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Жений НЕНЕооой

За годы Советской власти площедь орошаемых зе-
мель в нашей стране увеличилась в три, а под ` хлоп-
чатником более чем в четыре раза. По размерам оро-
шаемых площедей СССР в настоящее время занимает
третье место в мире, по валовому сбору хлопка--второе
место (после США). По урожайности хлопчатника
первое место в мире занимает Узбекская ССР. Весь
урожай хлопка-сырца в стране получают с орошаемых
Земель,

В республиках Средней Азни, Закавказья, Казахста-
е и других построены и реконструированы сотни

оросительных магистральных каналов общей протяжен-.
ностью более 46,7 тыс. км. На конец 1985 г. их про-
тяженность по аридной зоне превзойдет 790 тыс. км,
а орошаемая площадь земель по СССР превысит 36 млн
га (табл. 1) [1]. Несмотря на то, что уровень техни-
ческой эксплуатации этих сооружений существенно
возрос, тем не менее эксплузтацию многих из них
нельзя признать удовлетворительной: они недостаточно
оснащены водозаборными, регулнрующими сооружения-
ми, водомерными устройствами, средствами автоматики
и телемеханики, современным техническим оборудова-
нием, наблюдаются зандение и зарастание их русе/
размывы и прорывы каналов, несвоевременное проведе-
ние ремонтов и др. Это—главная причина в нарушениях
планового водозабора, неудовлетворятельного водо-
распределения, больших потерь воды и, как следствие,
неблагополучного мелиоративного состояния орошае-
мых земель и снижения урожайности сельскохозяйств‹
ных культур.

Вместе` с тем безаварийная работа магистральных
каналов и сооружений ва них является ОсНОВнЫМ
Условием бесперебойной транспортировки воды из ис-
Точника орошения к орошаемым массивам, к граница:
хозяйств-водопользователей, Это необходимо для того.
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=® |езх и ех ваются отдельные вопросы содержания и ремонта ма-
ТЕЕЕ Ёа' 15 х | гистральных каналов и сооружений на них, предус-

мотренные программой по эксплуатации гидромелно-
ративных институтов и факультетов,

В первой части учебного пособия рассматривается

ю е ее че ее содержание и ремонт магистральных каналов, и, кроме
нпа е 1об 1е того, такие вопросы, как орошение и оросительные

системы аридной зоны СССР.
З, В ней освещаются объекты эксплуатации—земельно-

водные ресурсы, составные элемёнты оросительных

22 # З2ЗйнаЗоя систем, работа магистральных, межхозяйственных, хо-
В1ЕВЗЗННаЗе Зяйственных распределительных каналов и их эксплуа-

тация, Раскрываются особенности эксплуетации ороси-
КА тельных каналов, продоженных в различных грунтах.

Отличительной особенностью учебного пособия яв-
шее ещеннесе ляется то, что теоретические положения подкрепляются

СЕЗЕДЯ -В ЦОЧЕа в нем производственной практикой, Последнее может
Е Е представлять Значительный иитерес для работников

органов водного хозяйства,
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ЧАСТЬ 1 Водные ресурсы

Главными источниками орошения в районах оро-
шаемого земледелия являются реки, Иногда для оро-
шепия используют озера и водоемы, временные вод-
ные потоки, русловые и грунтовые воды. Однако их
роль_по сравнению с речными источниками незначитель=

З ресурсы района, области, республики слага-
тотся из вод: формирующихся на данной территории;
поступающих из соседних областей; формирующихся
благодаря местному стоку; запасам грунтовых вод и
др.

СОДЕРЖАНИЕ И РЕМОНТ
МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛОВ

Глава!. ОРОШЕНИЕ И ОРОСИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
АРИДНОЙ ЗОНЫ СССР

К объектам эксплуатации гидромелиоративных сис,
тем относятся земельные ресурсы, водные ресурсытидромелиоративные устройства

1,1, Объекты эксплуатации
Земельные ресурсы

Ценность земельных ресурсов для нужд сельскогхозяйства зависит от естественноисторических услови(климатические, почвенные, рельефные, геологическии др.), определяющих возможность вдзделывация н
Этих Землях сельскохозяйственных культур с опреде:ленным народнохозяйственным эффектом,.На начало 1980 г. земельный фонд Союза ССР

`Наименее обеспечены водой в аридной зоне оро-
шения Туркменская, Узбекская, Киргизская и Армян-
ская ССР (табл. ®).

Таблица 2

Водные ресурсы рек аридной аоны по союзным
республикам СССР

ВохообеспечеяностьСредний содовой _ | Волообеслеченност
трех вонах разного уровня естественного увлажкени; НЕ н(рис. 1) характеризовался следующими данными ( оаиа АЕОЛНЕ ра оОЕ о)тыс. га): общая орошаемая площаль 29311985 га, внавих: пешни 2177837 га (9,7%); каменисто-галечниковыей — Азербайлжанская 20648041 га (0,22% ‘общей площеди) и 221% площад Арулиская 79 06НщЕе 9Г `Казахская. 1211 0,44.

Узбекская т 06
Киргизская 528 0,6.

"Талжнкская 72 09
Рие. 1,
сельскохозяй ствениых
‚угодий по степени естей
ственной — влагообесии
ченвости.

Водные ресурсы республик Средней Азии и Казах-
стана составляют лишь 85% всего поверхностного
стока рек Союза ССР, а_ их территория— 18% терри-
тории страчы. Это указывает иа недостаточность по-
верхностного стока водных ресурсов в Этой ОснОВНОй
зоне орошения страны [5]. Поэтому большое практи-
ческое значение в этих республиках имеют и будут
иметь запасы подземных вод, особенно в мелиоративно
пеаи)гопр.......ых районах орошения (Голодная степь
и др.).

— да дооголонер обревуеитН ВННи Н
— Эан педосаоенего идгожуению

ОА НАДЕНИЕ2а — Яеуалойи эола бг эомносадуод)

8 т 
3



Гидромелиоративные ̀  системы
Гидромелиоративная — система — предприятие, ко:

торое состоит из технических устройств (канадов, ги,
ротехнических вспомогательных сооружений) и’обо
рудования, представляющих слаженный — механиз:
имеющий свой штат работников для рещения в опре!
деленном районе или его участке мелиоративных зада

В понятие „гидромелиоративная система“, помим/
технических устройств (каналов, сооружений, специал
ного оборудования), входят гражданские здания, дор
ги, телефонные линии, лесопосадки и др.

1,2, Каналы оросительных систем

Составные элементы оросительной системы.

Каналы (сеть) оростельных систем по своем
назначению (функции) делятся на: оросительные, ко,
лекторно-дренажные и сбросные. В общем случае
каждой ороснтельной системе имеется _ магистральны
канал, который состоийт из — головного, — холостог!
участка и рабочей части [4, 7, 13].

Головной участок состонт'из:
— участка русла реки, непосредственно придегаю

щего к головной части системы, © установленной дл
данного участка полосой отчуждения;

— водозаборного узла;
— головной части` магистрального канала;
— сооружений, ограждающих территорню участк

от затопления;
— устройства для наблюдения, учета и контроля р/

боты. головного участка и его содружений, @ такиц
учета поданной воды и наносов;

— вспомогательных сооружений и устройств дл!
нормальной эксплуатачии головного участка канал

Холостой участок магистрального Канала это уча
ток, на котором ие происходнт подача воды в распред‹
лители (участок от ©го головы до распределит
первого порядка). :

Рабочая часть—это участок трассы магистрально
канала, на котором происходнт отдача воды распред

лительным каналам для орошения подкомандных ©

земель. На крупных системах рабочая часть магистра:
ного капала может состоять из_ ветвей, Так, есть прй
вая ветка канала им, С. М, Кирова (Голодная стеш

10

Южноголодностепского канала име-

пенхрольНея юва Кургаятепинская ветка ЮГК и др.
В зависимости от конкретных условий оросительной
© стемы её отдельные капалы могут совмещать функ-
ции оросительные, сбросные и дренажные.

Работа. магистрального канала

Режим работы магистрального канала устанавлива-
‚от в соответствии с утвержденными планами водорасп-
Ределения между водопользователями, потребностями
Промытвленности, транспорта и др. Планы составляют
в’увязке © источником орошения и пропускной спо-
собностью канала. Магистральный канал даже при
большом чнсле водопользователей может работать В
теленне года с небольшим перерывом на пернод его
ремонта [6, 7). й

‘Эксплуатация магистрального канала и его ветве
ведется по графикам, В них фиксируют на каждый
день © и горизонт воды Н головного поступления @
сбросы, узэлы командования, распредедения и КОнт»
рольных створов, наполнения, опоражнивания ` канала.
м календарный план работ по поддержанию его в
течение года. Соблюдение этих графиков и планов
позволяет поддерживать канал в рабочем состоянни,
правильно организовать службу эксплуатации и Др-
Это обеспечивает нормальную его работу в соответст-
зни © требованиями. плана водораспределения. Содер-
жание головного участка канала заключается в его
охраче и обеспечении нормальной работы, а холостой
части—-только в охране.

Нормальная работа канала может быть нарушена
вследствие занления и зарастания его в течение веге-
тации растений, особенно в период максимального пот-
ребления воды на орошение сельскохозяйственных.
культур. Тогда канал закрывают на три—пять дней
ли подают воду © перерывами. — 2 о

Потери воды Чегут быть ВЫзваны её фильтрацией
через ложе канала в начальный пернод его эксплуа-
тации, размывами и разрушениями отдельных участков
канала, прорывами его,

На головном участке ежегодно проводят:
— регулировочные, защитные, крепительные `работы

от подмыва и размыва рекой головного сооружения и
толовной части магистрального канал:
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— защитные работы от попадания в канал из рек
твердого расхода;

— задержание наносов, попавших в Канал че
головное сооружение, путем осаждения в отстойника
и гидравлической промывке их в реку через сбросн
сооружение нли механической очнстке осевших:
отстойнике наносов;

— работы ло предотвращению переполнения канал
его загрязнения и размыва селевыми потоками.

Для обеспечения нормальной работы в течен
года на магистральных каналах, расположенных н
источниках, несущих обнлие паносов, чаще приходите
заниматься‘удалением осевших маносов,

Для их задержания нногда уширяют головную час
канала и устранвают подпор и сбросные сооружени
С их помощью в период максимальных `расходов вод
наносы промывают и осаждают с последующей перио.
днческой промывкой через сбросное содруженне лл
удаляют мехапическим Способом (экскаватором, земле
сосом и др.). Иногда в период `наибольшего содержа
ния нацосов в реке (особенно в пернод нарастани
паводка) целесообразно закрывать головное сооруже
ние, чтобы избежать сильного занления канала, Та
закрываются на 6—10 дней магистральные канал
выходящие из р. Амударьи. При смыве паносов н
головной части канала в случае отсутствия бетониро
занных отстойннков дно и откосы Этой части канал
приходиться крепить местными матерналами,

Как видио, канал в головной части работает в ус:
ловиях неравномерного режима, подпора и спада ГО
ризонтов воды, частых колебаний горизонтов, изме
чений скоростей воды от максимума до минимума
Это затрудняет эксплуатацию данной части магистраль
чого канала,

Когда головной участок канала проходит близк
от берега реки, для того, чтобы избежать его подми
ва, устанавливают защитные шпоры, спрямляют рек
перёносят трассу канала и др. Наблюдения за ложе
реки сводятся к ежегодной топографической съем
после прохождения паводка на участке берега рек
подверженного размыву, и нанесения его на общи
илан. Имел на плане очертание русла реки, ее берег
за несколько лет, можно составить представлейне.

я

|карактере русловых процессов реки и принять меры
[против явления дейгиша (размыва)- П

3 конце головного участка, через головной гидр‹
|Мметрический пост вода строго ‘по графику водоподачи
Моступает в холостую часть канала, Расходы воды н

‘вердого стока регудируют головным узлом сооружения.
отостой участок магистрального канала обычно прохо-
лиг под небольшим углом к горизонталям в различ-
ных условиях рельефа’ местности; часто по косогорам
всхолмленной местности, пересеченной тальвегами, и
реже--по равнинной, пересекая уступы террас. В по-
перечном профнле такой холостой участок проходнт
обычно в выемке и, реже, в полувыемке-полунасыти.
В конце холостой ‘части ‘устраивают первый узел ко-
мандования — регулятор, Через который вода посту-
пает в ветви магистрадей, в рабочую часть канада н
|в распределители первого ‘порядка в количествах, ус-
Мтановленных планом водораспределения.

Холостая часть канала `работает в условиях нерав-
Мномерного режима, При регулировании горизонтов и
[сбросов воды в верхнем бьефе узла сооружения обра-
[вуются кривые спада м подпора. Это может служнть
причиной размывов, обвалов н других видов деформа-
ции откосов, Чтобы избежать размыва, в районе дей-
Гствия кривой спада расходы воды регудируют по гра-
Ффику, а в случае надобности своевременно проводят
необходимые крепнтельные работы,

В холостой части канала требуются и другие вид
|работ:В аата мма ох размыва и загрязнения пересе-
каемыми селевыми потоками;

— очистка от обоалов и занления;
— укрепление размытых частей канала на криво-

‘линейных участках;

— удаление растительности;
— борьба с оползнями на косогорах и глубоких вы-

емках,
Если холостая часть канала проложена в глубокой.

` выемке, возможно оползание от размыва верхового
откоса канала вследствие ливневых и талых Вод и
быстрого занления канала, Это уменьшает пропускную
способность его и вызывает перебон в водоподаче.

В этих случаях для перехвата стекающих поверхнос-
"НЫх вод устраивают нагорные каналы. С их помощью
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стекающие воды перехватывают и отводят в близле
жащие водоотводы или даже канал, в определенных
надлежащим образом укрепленных пунктах (быстр
токи или перепады).

Если холостая часть канала проложена в глубоко
выемке через орошаемый массив, то может произойт
размыв его откосов сбросной и` дренажной водой
полей орошения. Это создает условия для оползне
обвалов и других деформаций, влияющих на нормал
ную работу канала и создающих перебои водоподач
Поэтому вдоль его трассы оставляют полосы отчужде:
ния и_по их границам устранвают водосборные ка
налы, Эти капалы перехватывают все _поверхностные
сбросные воды и подводят их копределенным пункта!
для_сброса через специальные сооружения (перепад
быстротоки) в канал.

Иногда в районах глубоких выемок вдоль канало
приходнтся складировать кавальеры, Они образую:
как бы широкие дамбы, и тем ограждают канал ©
попадания в него поверхностных вод.

Рабочая часть магистрадьного канала начинаетс
от первого узда командования, от него отходят рас:
ределители первого порядка, На всем протяжени
рабочей части канал подает воду в распределител
первого порядка. По мере отдачи воды из магистраль:
ного канала в отходящие из него ` распредедител
расход воды в нем сокращается, Это ведет к умены:
гшению поперечного сечения и изменению других гид
равлических элементов. Режим магистрального канал
в рабочей части определяется главным образом графи
ком потребления, согласно которому нанбольшие рас
ходы воды приходятся на вегетационный пернод,
остальное же время года они значительно меньш
вегетационных.

Режим работы рабочей части магистрального кан:
ла зависит также от принятого системного плана
характера водораспределения. Распределение воды
данном случае зависит от уклонов, амплнтуды Кол‹
баний (@ и Н) и величины` отвода’ воды. Оно пров
дится без перегораживающих сооружений (при бол
ших укаонах и малых отводах) нли © их поМоЩЬЮ
узлах водораспределения. В последнем случае рабоч
часть магистрального канала представляет собой р
подпертых бьефов. В обоих случаях канал работа

ч

карактер этих. режимовпеременном режиме, но хар
пр Пе а первом случае он способствует размыву
раЗлиаен, ° этором — возможность. размывй сведена К

каНа цу во ‘создаются ` условия! зенления. верхних
бъефов.

‘распределители первого порядка вода обычно!
подается непрерывным током. Однако при недостаточ-
ПЙ подаче воды или малых расходах в рабочую часть
магистрального канала вводят очередное распределение
волы между распределителями первого порядка. Это.
в общем случае нарушает равномерность режима ка-
нала и усложняет его работу.

В зимний пернод рабочую часть магистрального ка-
‘нала обычно выключают. В противном случае она долж-
на быть оборудована сооружениями для отбоя и сброса
шуги. Потери воды здесь` хотя и меньше, чем_потери в
распределительных каналах,но их значительно больше,
чем в холостой части канала (до 5 — 10%). Эксплуата+
ция рабочей части магистрального канала требует зна-
чительных работ по водораспределенню, ремонту и др-

На рис. 9 это иллюстрируется примером канёла Зах
с его большой амплитудой расходов воды в Годовом
цикле,

Работа межхозяйственных распределительных
каналов

Работа межхозяйственных распределнтелей `опреде-
ляется системным плацом водопользования, техничес-
кими и местными условиями, В зависимости от приня-
того плана водопользования распределители работают
непрерывно в течение всего пернода вегетации расте-
ний или пернодически © постоянным расходом воды.
В первом случае режим расхода воды в распределиге-
ле будет анадогичен графику водопотребления брутто
или расходу магистрального канала (рис. 9). Во вто-
ром случаё он примет вид, показанный пунктиром

| (рис. 2). т е. когда распределителя будут работать
тактами, пропуская в отдельные перноды нормальный

рвс?оц‚ а в остальное время выключаясь из рабо-
ты [6, 7

В ‘первом случае может оказаться, что в отдельные
периоды распределители первого порядка не могут по-

‚` давать воду в потребном количестве всем отходящим
` Н8 них распределителям второго порядка. Для обеспе-.
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Рис 2. График колебангя (1) расхода воды в магистральном
кангде Зах, То же в межхозяйственных (2) н внутрихозийствен
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чения водоподачи в этом случае потребуется ввести
очередность между распределителями второго порядка,
ли создать нскусственные подпоры в распределнтеле
первого порядка. Дая включения в работу одних рас-
пределителей второго порядка и Выключения других,
а’также для поддержания необходимых горизонтов в
распределителях первого порядка последние обору-
Гуются подпорными сооружениями. Работа распреде-
лителя при подпоре создает условия для занления и
Зарастания канала.

Во втором. случае при периодической работе рас-
пределителей первого порядка поперечные прегражде-
ния в инх не потребуются, так как_они работают так-
тамн © расходом, равным Ор Отходящне из них
распределители второго порядка также будут работать
при Оуор, сКорости воды в них будут незанляющими
и эксолуатационные затраты нанменьшими.

Однако, несмотря на такое техническое преиму-
щество периодической работы межкозяйственного рас-
пределителя, при недостаточной согласованности в по-
даче воды и потребности в ней сельскохозяйственных
культур, а также при проведении обработки сельскохо-
зяйственных культур, такой порядок может стать в
противоречие с требованием проведения поливов ®
обработки в лучшие агротехнические. сроки, Поэтому
чаще эти каналы работают непрерывно в течение все-
го периода вегетации растений.

Работа хозяйстаенных распределительных каналов

В хозяйсгвенные распределительные каналы вода
поступает через хозяйственные шлюзы- водомеры. За=
тем ее распределяют между внутрихозяйственными
копалами, участковыми распределителями, а эти пос-
ледние доставляют воду на полнвной участок, поле
севооборота в количествах и в сроки, установленные
хозяйственным планом водопользования и оперативным

‚ной в вго оо сярнуй нг 10 — 15- дневным планом полива и обработки [6, 7|.
Таким образом, участковый распределитель в систе-

ме постоянных каналов является распределителем пос-
леднего порядка, Полив и обработки наиболее. просто!
н легко увязываются при непрерывной подаче воды в
Жозяйство в течение всего вегетацнонного пернода

, Растений, К подаче воды хозяйству по графику водо-
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оборота следует прибегать при значительном недоста:
ке воды в источнике орошения и в маловодные год

При непрерывной работе хозяйственных распред‹
лителей участковые распределители работают в болы
шинстве прерывисто, согласно принятому водооборо:
между полями севооборота, Хозяйственная распред
лительная сеть обычно подвержена зарастанию и за
лению в равной мере. Работы по поддержанию хозя
ственных и участковых распределителей в рабоче
состоянии Сводятся к пернодической очистке их
зандения и зарастания. Поэтому необходимо обесп‹
чить согласованиость работы межхозяйственной и х
зяйственной сети каналов. При этом:

магистральный канал должен работать непрерывн‹
в течение ороснтельного пернода с переменным. расх
дом воды, питая одновременно все выходящие из н
го распределители; каждый распределитель будет р
ботать также непрерывно с переменным расходо
(соответственно изменениям расходов в магисгрально)
канале и площади орошения данного распределения

В период маловодья допускается работа магистральы
ного канала отдельными участками, т. © подача вод
одновременно ие во все, а в часть распределителей,
каждый распределитель работает периодически с нор:
мальным расходом.

— все работы по поддержанию оросительной снс-

темы должны быть выполнены своевременно, в пол-
ном объеме и качественно;

— принятые техника полнва и режим орошения

'должны соответствовать плановой урожайности сельско-
хозяйственных культур;

— воду в системе и использование ее в хозяйствах

должны распределять на основе утвержденных планов
водопользования н их оперативного корректирования в
процессе работы с наименьшими потерями воды н нан-солышими КПД» КИВ;

— коптроль и регулирование режима грунтовых вод
должны проводить непрерывно и своевременно прини-
мать меры к недопущению засоления и заболачивания:
орошаемых земель;

— улучшение техиического состояния и развитие
оросительных систем должны осуществлять система-
тически и отвечать все возрастающим требованиям.
сельского хозяйства и условиям непрерывного совер-
шенствования производства на базе новой техники;

— штат эксплуатационников по составу и квалифи-
кации должен соответствовать своему назначению и

| быть правильно организован,

1,8, Эксплуатация магистральных оросительных
каналов

Организация эксплуатации каналов представляет
собой совокупность мероприятий: по водораспределе-
нию (действия по правильвому ` использованию соору-
жений и всей системы); по поддержанию в рабочем
состоянии; по развитию (улучшению) использования:
технических устройств системы, водных, земельных и
прочих производственных ресурсов, повышения пронз-

Условия нормальной работы оросительной систели
Нормальная работа оросительной системы обеспе

чивается наличнем основных эксплузтационных треб
ваний:

— состав основных элементов оросительной системВ
‚должен отвечать поставленным задачам, а техническо
состояние их работы соответствовать эксплуатационнытребованиям; водительности труда и получения наибольшего народ-— расходы и горизонты воды в источнике орошей нохозлйственного эффекта,
ния должны быть достаточными, т. @ СоответствоваМ@ — В процессе эксплуатации все элементы ̀  ороснтель-
водопотреблению ` оросительной” систе
нормальные потери;

— каналы, гидротехнические и прочие сооружен

и оборудование системы должны удовлетворять свое

ной системы должны поддерживаться в хорошем ра-бочем. состолини, чему будет способствовать надлежа-
щая охрана, правильные действия лимейного штата,

| предупреждение и ликвидация повреждения каналов @цазначению, требованиям устойчивости и прочностий сооружений, От_ несвоевременного устранения линей-быть комплектными и гарантировать бесперебойныйЙ ным штатом небольшого’ позреждения ‘канала, соору-забор, распределение и подачу воды хозяйствам-водб Жения, размер повреждений быстро возрастает, Этопользователям; `Может привести к аварии на канале и перерыву в его
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венного значения проводятся государственными УОС,
<"каналов внутрихозяйственного значения — хозяйства-
ми-водопользователями.

работе и, следовательно, перерыву водоподачи на про!
должительное время,

Как бы тщательно нн были запроектированы и постро)
ены каналы н сооружения, в процессе эксплуатаци
обычно выявляются их недостатки. Они бывают след
ствием недоучета тех или иных факторов или возни
новения новых условий, а также возможности раз
вития орошаемого земледелия,

Правильное действие штата состоит в поддержани
‘установленных техническими нормами горизонтов |
расходов воды в канале и недопущении отклонений
от инх; в строгом соблюденин `установленного прав
лами эксплуатации порядка наполнения и опорожнений
канала; манипулировании шщнтами и своевременно
выполнении технического ухода, обеспечивающего поде
ную исправность состояния и ’работы канала за в
время его функционирования.

За правильное действие данного канола отвечает
тидротехник канала и водный объездчик. Организаци
и обеспечение нормальной работы канала есть”нанбо
лее действенное и дешевое средство по подлержанию
канала в хорошем рабочем состоянин. Наоборот, не
правильные действия, нарушения технических норм
правил эксплуатации могут вывести его из рабочега
состояния, В том случае, `когда повреждение капа
не было предупреждено, его необходимо срочно лик
зидировать проведением" специальных работ в зависи
мости от вида повреждения, В соответствии с эти!
различают общее и специальное `поддержание кана.

Регулирование расходов и горизонтов воды в кана
ле и организация правильного действия и обслужнва
ния канала, обеспечивающие сего цельность н Сохрам
ность, включают в себя понятие общее полдержани
каждого канала. Оно выполняется линейной службой
эксплуатации непрерывно в течение всего периода р
боты канала. Сюда входнт: охрана, надзор, действи
по предупреждению повреждений и текущий ремо!

Ликвидация различных повреждений канала,
занление и зарастание, прорывы и размывы, фильтра
ция, дефляция, повреждение льдом и другое, име
щее местное распространение, временный характер
равличную стёпень проявления, составляет задачу:
циального поддержания. Все работы по специальном
поддержанию в рабочем состоянии каналов межхозя
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Примеры из производственной
практики

Развитие эксплуатации на Большом. Ферганском
Канале (БФК) имени. У. Юсупова

Большой Ферганский Канал (БФК) был сдан в экс-
плуатацию в декабре 1989 г. За последующие сорок
лет (© 1939 по 1979 гг.) в связи с развитием ` ороше-
ния была проведена реконструкция канала, в резуль-
тате которой был проложен левобережный подпиты-
вающий канал и пропускная способность верхнего трак-
та БФК поднялась до 150 м%/с; нижнего (Карадарьин-
ского) тракта—до 175 м%/с_и подпитывающего канала—
до 70 мус, В 1967 г. был построен Учкурганский
тчдроузел на . Нарын дая гарантированного забора
365 мс воды в Северный Ферганский Канал и в под-
водящее русло подпитывающего канала БФК,

На канале имеется немало самых разнообразных
ГТС, на многих узлах которых используют местное и
‘дистанциовное управление.

Эксплуатация_магистрального канала
имени С. М. Кирова [14]

В связн с расширением площади орошаемых земель
в зоне канала, начнная с 1920 г., четырежды проводи-
ли реконструктивные работи, Водами и канала имени
С. М. Кирова в основном орошают земди районов
старой зоны орошения Голодной степи. Источником
©го питания является р. Сырдарья. Водозабор в канал
ведется из сбросного тракта Фархадской ГЭС посред-
ством головного узла сооружения, расположенного на
14-м километре канала. Головной узел сооружения регу-
лирует водоподачи в Кировский канал и одновремен-
но сбрасывает издишнюю воду в р. Сырдарью. Общая
площадь, пригодная к орошению (нетто) из этого ка-
нала, около 250 тыс, га.

Для нормальной работы канала его ежегодно ре-
монтируют (рис. , 4, 5);

очищают от наносов (до 3,86 м“/п.м.), выкашивают

э



Е.
Яепрабоение тогенио р шие растительностью, устраняют обру-еста, — зарос! р: »

Месщя поперечного профиля. До 1948 г. объём
работ по выкашиванию ежегодно прибаижался к 1

. м? (табл. 3, 4.
ЕН Таблица 3

Средние удельные затраты на поддержание в рабочем
Я о тоянни канала имени С. М. Кирова.

Эы

керогестие ат ма ой
на 1 ы о. | “ оды, руб

›нного _ штата |Содержание Экспауата
празаения и участков 40 351
Содержание телефонных линий н радно-| —^

станиий 2 23
й гидрометрических постов 20 18
: гтс 20 28
л транспортных средств 38 3

Очистка оросительной и осушительной
сетей’ вручную 04 о3
"То же, мохапиомами 192 177
Защитиые работы 24 183
Ремонт гражданских зданий и5 %

„ — производственного инвентаря о2 %2
Е тто 53 435
„ — гидропостов %6 05
„ транспортных средств м 09

Прбизводственные исследовация и мелно-|
ративные мероприятия 14 13
`Уход за лесопосодками 12 л

Рис. 4. Фильтрация воды в нижнем бъефе в конце правого отков Итого. 1889 — | 1600
в сливной части перегораживающего сооружения на 41 км Канал

им. С. М. Кирова»
Таблица 4

Средние удельные затраты на ремонт дамб.
н гидротехнических сооружений по кацалу им. С. М. Кироза.

НЕООВанно ы НЫЯ,
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` подвергает вогнутый берег удару воды, Если к такому
‘кругленню примыкает участок прямолинейной, нли

ЗАЙЙ аривизны, то на известном протяженни он оста-

пройдя этот поворот, все еще отбрасывается в ту же.
пРорону, что и при повороте, н только по мере` уда-
<ОЙя @ него умепьшается угол, под которым пронс-
Ходит удар о берег, а, следовательно, уменьшается н

напором заполнил спежесрубленные трубочки стебя@ сида самого удара. Отсюда попятно, почему ниже по-
камыша (на корню) на 3 --Б см, При такой мутноей@ воротов, в нёчеле примыкающих к нему прямолиней-
и глубине слоя потока воды солнечный свет не`пронй ных нли криволинейных участков, у соответствующего.
кал до дна канала, корневая система камыша СГнИЛФ берега наблюдаются вымоины и оползин [14].
и дальнейшего произрастания не наблюдалось, Таким ж
образом было ликвидировано зарастание канала и
других участках.

Кроме этих мер осуществляют следующие мерд
приятия:

— в течение продолжительного пернода на бермй
дамб_канала укледывают грунт от Очистки © частично
трамбовкой его, Это постепенно приводит к сокращё
нию фильтрации воды из канала за счет увеличени
ширины дамб;

— уничтожают роющих животных силами эксплу
тационного линейного штат

— проводят берегоукрепнтельные и ремонтные р
боты гидротехнических сооружений и пр. Все это г@
рантирует нормальную работу канала в течение годй

Установлено, что прямолинейные участки кана
повышают действующие скорости воды до максима
ных пределов и, как следствие, они не заиляются, @
зарастают, фильтрационные потёри — минимальные,
перечное сечение устойчивое (ПК 860 — 920).

Хорошо работают участки канала с поперечны
сечением параболического вида, с поперечным уклонд
дча к середине канала, В самом деле, размывы кан
происходят обычно в тех случаях, когда М, > М.
данного групта, где М, — действующая скорость п0
ка, У.„— критическая размывающая скорость пото

Масса воды, движущаяся на прямолинейном учё
ке, при переходе на криволинейный — по инерций пр
должает двигаться по прямой линии и ударяет
вогнутый берег. На этом участке канала вода стремий
ивигаться по касательной к ос потока, что постоя

4

Против зарастания канала растительностью при
мались следующие меры, 1

Так, в июле 1948 г. канад был закрыт и его учё
ток 79 —- 113 км был очищен от камыша прокоской вру
ную. После такой прокоски в канал была пущена по)
повышенной мутности с расходом до 50 м%/с, при пр
пускной способности до 60 м%/с, слоем до 2,5 — 3
В ревультате канал был занлен на 6— $ см. Ил пб

Эксплуатация магистрального канала Зах

Канал Зах существует с давних времен, После
Октябрьской революции был дважды реконструирован,
Он напоминает естественное русло как в отношении
поперечных сечений и уклона дна, так и по располо‹
жению в плане. Поперечное сечение мепяется в Зна>
чительных размерах по форме и величине живых Се-
чений [15.

Канал в большей своей части проходит по косогору,
Русло извилистое, Участок канала с ПК 9—60 имеет в
плане прямолилейное очертание с поперечным сече-
чием в выемке, Грунты по ложу канала на данном
‘участке лёссовидные суглиики (в начале) и рыхлый
конгломерат. Срелияя скорость течения воды по сече-
иню 0/ —2 м/с. Этот участок канала устойчивый: не
размывается, не заиляется, не зарастает, имеет Мини-
мальное значение потерь ороснтельной воды на филь-
трацию (около 5%).

Канал Зах работает непрерывно в течение всего.
года, Ремонтные работы выполняют при малых расхо-
дах на отдельных участках. Реконструкция канала и
хорошая организация службы ирригационной эксплуа-
тации обеспечивает его безаварийную работу [15, 21 23].

Реконструкция канала в 1940 г. позволила довести
скорость течения воды в канале до значения М 25 У,



1.4. Особенности эксплуатации магистральных: устройство глиняных экранов на каналех, про-
каналов, проложенных в легких оженных в галечниковых н песчаных грунтах

лсильнофильтрующих грунтах. {Као.б м(сут), Это сиижает потери воды в 3,5-=5 раз,
| 80 —85%;Руслоформирующие процессы: в начальный ИИ А° ощение откосов канелов, проложенных в га-

и последующие периоды временной. эксплуатаци „ечниковых и пссчаных грунтах (К, 2> 5 м/сут), булыж-
каналов ижает потери воды в 1,5 —2,0 раза;

е ‘УСЁС'...Ё& ‘углннкой профилей’ дамб н откосов
|канолов, проложенных в голечниковых, песчаных, ©у-
калааных груптах. Это спижает потери'воды в 1, —

| 98% окашивание растительности русла канала (камы-
` ша, водорослей). Это снижает потери воды до 25—30%;
1 освоевременный ремонт ГТС, берегоукрепительные

‚аботы по каналу. Это спижает потери воды до 25 —
%% н более,
Гидравлические элементы оросительных ` каналов,

| продоженных на снльнофильтрующих груптах, имеют
зкачение уклона дна канала // в 12—15 раз меныше,
а значение устойчивого отнощения @ в 1,5 — 2,5 раза
больше, чех для каналов, вроложенных в средних
грунтах (табл. 5)-

Период ̀  временной эксплуатации канала — дли
5—10 лет и более, На песчаных и супесчаных уча
ках на всем протяжении сразу же после пропу
воды © расходом до 10 — 15% от © ПРОНСХОДИТ
тенсивный размыв и обрушение откосов канала с т
ленцией образования меандр.

Большие обрущения встречаются на участках, г
канал проходит в барханных прорезях. В результа
подмыва, обрушения берега и действия ветра в ру
канала попадает масса песка, вызывая образован
перекатов. На участках переката размыв откосов.
ала происходит более интенсивно, вследствие ` умем
шения глубины н увеличения скорости течения Поток
Процесс` размыва продолжается то у _одного берега,
У противоположного, до тех пор, пока_поперечное
чение не примет устойчивое положение; ширина
верху увеличивается в 1,5 — 2 раза и более; откосы
до 110 — 1: 12 и более. 1

Таблица 6

Гидравлические элементы. каналов, продоженных.
в сильнофильтрующих грунтах.

Потери воды и коэффициент полезного
действия

В период временной эксплуатации (первые 13

б оы ^м
е

В
| бутнк, | 30 —0 [ 12 13—92| о008 —да) для уменьшения потерь на фильтрацию в ороси® ка супе-| более! ‚00015.

тельных каналах необходимы: | ; слаь)
<- уплотнение груптов русел распределительных на нозное!

налов на глубину до 25 — 30 см, проложенных в ме
коземистых грунтах (К, =0,4—1,0 м/сут). Это снижа
потери воды в 2— 2,5 раза, т.е. до 50—60%;

— бетоиная облицовка русел каналов толщиной
{=10—15 см‚ Это снижает потери воды в 5—10 р
или до 80 — 90%; у
—- отмостка русла булыжным камнем с кольма

цней грунтом (естественным, искусственным спосо!
ми) _каналов, проложенных в галечниковых грунт
(К, 2> 5м/сут). Это снижает потери воды в 2,5 — 3,5
(в первые 1 — 2 года);

26

> 50 |т =12н | 1 — 25 |0,0003 — |1,0 — 15 10 — 1,25
более 6,00015

более
> 100 | 15 — 20 | 1 — 36 | 0000055 | 05—0,7 |до 10—12

® бодее

80 — 50 |7 — 12 н| 1— 25 |0,0002 — | 1 — 25 |1,25—1,5
я 6.00025

я



Примеры из производственной
практики эксплуатация Каракумского Канала (ККК) в пориоды

‘начальной и временной. эксплуатации:
(Туркменская ССР)

систелы. Ариянской ССР
Русловые процессы

‚Арвни-Шамирамский канал берет свое начало
деривационного канала — Арзнинской ГЭС (систе@ — Каракумский канал (ККК) в начале имел общую про-
р. Раздан). Максимальная пропускная его способнойй тяженность 650 км, © пропускной способностью в голов-
© =28,0 м“/с, Протяженность канала 64 км. | ной части @: ==280 м°/с, Первая очередь канала—400 км

Трасса канала проложена в сильнофильтрующ проходит через сыпучне пески Каракумов до Мургаб-
грунтах и тяжелых гидрогеологических условнях Э8 ского оазися»
требует облицовки канала бетоном, каменной клайй Русловые процессы в начале эксплуатации и в пос-.
Ки и других антифильтрационных средств почти, едухющем протекали различно при пропуске по кана-
прогяжении всей его трассы: н питаемой им оросител лу о © = 130 _м/с, В начальный пернод на песчаных
ной сети. ‘участках при пропуске воды происходили интенсивный

Так, из общей протяженности в 180 км межковяй подмыв, размыв и обрушение откосов канала, особен-ственные калалы системы продожены: в бетонной одежй но на Участках, где канал проложен в корейных бе-де — 148 км; в железобетонной одежде — 5 км; в а регах, барханных прорезях и на входах н Выходах

менной кладке — 4 км; в отках из полутруб — 20 кай Озерных участков. В результате масса песка, попадаяв трубах-—3 км. Всё внутрихозяйственные канадф В Канал от подмыва и размыва, а также ветровая дея-
системы. протяженностью 974 км. также проложенышй тельность созлавали в канале перекаты. Это уменьша-
бетоне, лотках из полутруб и Трубахь |,о глубину канала и увеличивало скорости потока, вы-

|Зывая дальнейший подмыв и разрушение берегов,
| изменение направления потока в русле канала. В итог@
|ширина канала.по верху увеличнвалась » дватри ‘раза
и более за счет уполажнвания откосов (1 : 2%,5; 124|1:6.то ‘проекту) до 1:10 —- 119 в а. Келирских

Протяженность магистрального канала с ветками)
распределительной сетью 261,5 км. Трасса канала ра

озерах — до 125 — 1 : 80, Интенсивному. размыву спо-

положена в сильнофильтрующих груптах, Оросителйй

собствовало действне судовой волны `(до 0,6 м) при
движении судов по каналу. Все эти факторы привели

ная система полностью облицована (железобетон, 66
тон, каменная кладка и др.

К быстрому заилению русла канала и увеличению‘объема очнстных работ (рнс, 6).

Для поддержания оросительной системы ежегод
выполняют ремонтные работы: очистка `оросигелы
сети от заиления в объеме 15,5—16 тыс. м%, втом чи
ле механизмами — 7 — 8 тыс. м% каменная кладка #
сложном растворе в объеме 18 — 1, тыс. _ м%; то $
бетонной и железобетонной облицовки 9,1—2,2 тыс. й
то же габионной кладки 1,5—1,6 тыс. м?; мощение на@
хо 2,5—2,8 тыс. мё и др.
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Эксплуатация Талинской. оросительной систе.
(Армянская ССР)

"Талинский оросительный _магистральный канал 8
бирает воду из р. Ахурян. Пропускная способность
голове @ак = 11,5 м’/с (перзая очередь).

=== Проеппное сеиенв.
— Дотооо дылоготенные подействием

УоК 4 СОСа Чн

6. Профиль Каракумского Канала, устойчивый к воздействню
‘судовой и петровой волн.



На криволинейных песчаных участках после
пуска воды по канаду откосы полностью перефор
ровались и при малом раднусе закруглелия эта дефс
мация откосов сопровождалась явлением дейгиша.
прямых участках правильного поперечного сечещ
канала явление дейгиша не наблюдалось [9,10}. —

В последующий период эремеци. при пропуске р@
хода воды до © =163— 167 мс начался’ проце
размыва дна канала и снижение расчетных горизош
воды на всем его протяжении. Канал зпачительно
Формировался за рисбермами многих перегоражива
щих сооружений, Так, размывы на Э-м гидроузле ло
тигли 4 м, ниже рисбермы на 3-м гидроузле — 7
на 397 км—6 м и т. д. Размывы нижних бьефов са
ружений Связаны © несовершенством конструкцй
сооружений.

ционного переноса песков (предложение института
‘ологии АН Туркменской ССР, А. И. Знаменский).

| Сунность его заключается в таком распределении
зёмляных масс в процессе строительства, при_котором
создается незаносимое песком русло канала, По этому
стоду на 262 км трассы канала в барханном песке

был построен опытный участок протяжениостью 1 км.
Двухгодичная эксплуатация этого участка показала

`‘озможность широкого применения в практике строи-
‘тельства ирригационных каналов безаккумуляционного
переноса песков в условнях песчаных пустынь, где

стройство механических защит не дает должного.
ффекта [9, 10}.

Зарастание канола: растительностью

| В процессе. строительства н эксплуатации в разли-
|вах верхних Келифских озер вследствие осветления
(отстоя) воды возникло и стало развиваться варастание
|водными растеннями (рдест гребенчатый, рдест прон-
|вевлолистый, уруть колоснстая, харовые водоросли).

Годобные явлёния наблюдались на нижних Келифских
озерах (Коргалы, Карашор, Часкак и в прорезях меж-
ду инми) и затем на участке канала, примыкающем к
‘елифским озерам. Зарастание распростраиилось на

расстояние от 125 до 200 км (или 75 км в год).
—На заросших участках каналов коэффициент шеро-

| ховатости возрос в три раза (п‚ —0,088) против проект-
0,025), соответственно уменьшились скорос-

ТИ двнжения воды в канале (до 0,24 м/с). В этом
случае для пропуска воды потребовались специальные

| меры по очисткё канала. Делать это можно двумя
ии: первый — © помощью тросотрала (1 == 250—

М, @ ==32 мм) на тяге двух тракторов С-80;Второй — на участках, непроходимых для тракторов, ©
|помощью ножа, установленного на Сормовском. понтоне9 тяге катером' БМК- 9, с затратой на эти работы до
40 рыс. Руб. (или до 138 руб. первым способом ®
|трорУб. вторым способом). Двнгаясь по дну и откосам,[0° захватывает водоросли, обрывает их и вытягирает:берег канала. Очищают трос от водорослей вручную.еНВРЯАу © этим Академия наук Туркменской ССР

‘дрила в производство рекомепдации по искусствен-“ ому разведению растительноядных рыб (белый амур,

Борьба с песчаными: заносами: канала.

Под действием ветра откосы дамб канала разруш
ются, и канал засыпается песчаными заносами, Проп
ветровой эрозин дамб н влияния ветровой волны @
запесочивание канала в услознях пустыни нанбол@
эффективны:

— покрытне дамбы канала ветками саксаула и
тановка защитного штабеля. В этом случае вдоль да
{со стороны мокрого откоса) укладывают штабе
саксаула ширнной до 2 м, на глубнну ©5 — 0/ м п
воду (саксаул тяжелее воды). Эти участки быстро
растают камышом, что предупреждает разрушающ
действие ветровой волиы. Покрыгие песчаных участк
дамб канала ветками саксаула слоем 68 см замей
‘ляло процесс выдувания, способствовало их зара
и последующему падежному закреплению:

— устройство системы многорядных, полускрыт
клеточных и параллельных защит, устанавливае
перпендикулярно направлению господствующих ве
с расстояннем между рядамн 3 —6 м в зависимост
скорости ветра и наличия естественной растительнос?
Стороны квадрата защит делают размером до 3
располагают под углом 45° к оси канала. Механи
кне защиты имеют размеры: в высоту 95 —30 см,
бину 15—20 см, толщниу 7 см. Способ этот достато
эффектизный, но очень дорогой (1—1,2 тыс. руб./га)

Большой интерес представляет метод безаккуму@

а



пестрый и белый толстолобик). Их отличают быст
рост, крупные размеры, высокие товарные каче
Белый амур, например, за сутки поедает столько т
вы, сколько весит сам, Белый и пестрый толстоло!
пнтаются не высшей, а низшей растительностью {
топланктоном) и микроскопическими растительны
организмами, вызывающими часто „цветение“ во,
Для рыбного хозяйства ценны также растительно
ный белый амурский лещ н черный амур, питающи
моллюсками, которыми часто обрастают подводн
части ГТС.

В 1960 —1961 гг. было проведено массовое заселе!
Каракумского Канала и р. Амударьи растительнояд.
ми рыбами, Эффективность белого амура и толстол
бика против зарастания гидромелиоративных снст
подтверждена здесь и_на других системах. Так, в од
из водоемов (Карамет- Нияз) в 1961 г. белый амур б
запущен из расчета 30,6 кг/га водной поверхнос
За 3,5 летних месяща водоем, в котором находнл
до 12 т погруженной растительности (уруть колос!
тая), был полностью очищен от нее рыбой, В эт
целях рыб можно успешно использовать на меж
зяйствецных, внутрихозяйственных оросительных
малах и коллекторно-дренажной сети. — Раститель!
ядные рыбы могут прийти на смену механическ
химическим и другим способам, применяемым
‘уничтожения водной растительности.

Зарастаемость канала снижается за счет его угл
ления (до 5— 6,5 м) и увеличения мутности во,
(@ мин >О кг/м?) — участок ККК 105 — 121 км |9, 1

Потери воды. в канале

Исследования ТуркменНИИГиМа и службы
плуатации Каракумского Канала показали, что:

— на относительно установившихся его участ
(31 — 70 км, 105 —179 км) потери ороснтельной во
составили: абсолютные 4—4,7 м“/с, удельные 0,
0,06 м“/с на 1 км, и в озерных разливах 70 —105
абсолютные до 191 м'/с, удельные 035 м%/с на 1
На неустановившихся участках потёри Значител
выше (в два раза и более);

— в течение года в летние месяцы (июнь — авгу/
потери на 20 — 30% выше средних;

— фактически потери ` совпадали

22

с проекти

предположениями н по мере стабилизации русла ка-
мала со временем уменьшились. Предполагалось, что
первоначальная стадия фильтрации будет продолжаться
однн год, в дальнейшем наступит стадия неустановив-
шейся фильтрации на срок до 40— 60 лет с` постепен-

ым нарастанием значения КПД канала (за счет сни-
‘еция потерь). Практика подтвердила справедливость

предположений и фактические значения КПД в общем
совпади с проектными,

Потери воды на испарение с поверхности водоемов
глубиной до 4—5 м составили слой до 1 м, или до
50% емкости за год, На увеличение фильтрации воды
из капала значнтельно повлияло высокое значение
коэффициента шероховатости, за Счет чего средняя
скорость движения потока оказалась намного ниже
проектной. Проектирующей оргапизацией была приня-
та средияя скорость движения поды по каналу при
© = 130 мс в среднем. УР == 0,55 — 060 м°/с, а фак-
тическая составнла УФ = 0,05 — 0,10 м/с до 075 м/с
(на отдельных участках)

Скорость добегання воды © = 130 м*/с от Мукры
до Мары (395 км) по проекту ‘была принята восемь
суток, с учетом замедленного течения в озерах —20 су-
ток, я фактическая составила почти 30 суток [9, 10].

Глава 2 ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДЖЕЛАЛАБАДСКОЙ
ИРРИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ В АФГАНИСТАНЕ

В НАЧАЛЬНЫЙ ПЕРИОД

2.5. Повреждения и размывы канала.
‘желалабадский ирригационный канал протяжен=

постьто 70 км был запроектирован, построен и эксплу
тировался при участин советских специалистов, В на-
чальпый период его эксплуатации эксплуатационный
персонал столкнулся © аварийными ситуациями.

„Ливневыми дождями и селевыми в апреле
1967 г. были размыты и ра
ки системы: — магистральный
налы; ГТС; гражданские эдания: телефонные _ линии,
ЭП и др. Разрушена правая дамба на ПК 32 -0 в
створе трубы под капалом; то же на ПК 78 +-00, прор-
ван канал ПК 81 +-30; разрушены входные оголовки дю-
керов через р. Сурхоб, сай Гуджак, сай Мукамхам; пра-
-4

водами

рушены отдельные участ-

и распределительные ка-
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ми в 8 пунктах) на

47 — 76; левая _дамба
нала на ПК 165--45—
168 -- 00; — наблюдал‹
оползание откоса ир
рушение дамбы кана.
ННЕ ОРВо
ханической суффовии
ПК 44 —260; 500 —&
и пр

Для улучшения те)
нического состояния: ®
нала_ и предупрежден

‘дальпейшего размыва 6
ли проведены: спрямл
ние канала на ПК 165:
- 45 — 168--00;_постро/
ны две_трубы под. кан,
лом (ПК 82 н 78) м
увсличения — пропуски

Способности сооружени
три автоматических вод‹
сброса с — расходом
© 2>10 мс; семь селевы
выпусков; - ремонтно- р
гулйровочные и _ Защит
ные работы по саям и д|
[18].

Прорыв _ левой. дамбы)
канала. на ПК 81--8

Прорыв _ произошел
начале марта 1967 г. в р
зультате постоянного в
носа_ грунтовыми вода:
из-под основания дамб
мельчайших частиц пес!
(участок канала ПК 79 +-
проложен в — песчан
грунтах и супесях). Кро:
того, на ПК 81--80 кан:
пересекает русло без
мянного сая; на этом уча

„ке постоянно выклиниваются во многих местах напор-
& грунтовые воды под подошвой левой дамбы (яв-

Ненне механической суффозни). Чтобы предупредить
Ябзаделать прорыв, были проведены расчистка русла,

‘стройство суглиннстого зуба, засыпка размытой дам
З4 ‘суглинком; устройство дрёнажной призмы (из пес-
ка, гравия, камня) на лнини выклинивания грунтовых
вод и др. (рис. 7).

Повреждения туннелей ММ 1, 2 и меры.
предупреждения

Детальное обследование тунпелей Джелалабадской.
системы` на возможность дальнейшей их эксплуатации
проводилось сплами эксплуатациониого штата два раза
под руководством автора (декабрь, 1966 г.; япварь 1968г.
Было установлено, что стенки, своды, дно и порталы
туннедей не подверглись каким- либо деформациям,

Однако в стенках и сводах туннелей имелись мел-
кие вертикальные трещины, расположенные в основном
вдоль стыков бетона, Трещины способствовади про-
сачнванию подземной`воды, Так, в пескольких местах
наблюдались выходы маленьких струек подземной во-
ды (у ПК 289 +00 и 291 + 00 — три выхода; нижеПК 282 -, 297--00 — несколько выкодов -ПК 800
=-00; ПК 309 +-00; ПК 327 +-00; ПК 345 --00 и др.),
Расход таких струек воды, просачивающейся в туннель:”
определялся в ,1 — 0,2 л/с. к—

Встречались участки с неглубоко размытым дпом,
Площадь их ие превышала нескольких квадратных
метров, а глубина размыва — 3—4 см. В местах проса-
чнвания подземных вод в тупкель наблюдались про-
цессы выщелачивания, носившие локальный характер.
Основные призпаки выщелачивания — белесоватые на
деты и пятна на бетонной облицовке Слиз ПК 349-+00.
Здесь сечение туннеля увеличивается, в капале резко
падает напор воды и скапливаются наносные гальки
размером 3—4 см. Рядом проходят боковые штольни,
Которые занесены илистыми отложениями мощностью.
до 30—35 см.

Способы _предупреждения и ликвидации зарастания
на Джелалабадском. ирригационном канале:

Русло Джелалабадского _ ирригационного — канал(ДИК) интенсивно зарастало различной водной расти-
м 35



тельностью. Против этих явленнй были припяты ©
дующие меры:

— протаскивание по дну тяжелых цепей с ре;
щими средствами (ножами) не менее трех раз В
Для этого непользовали выбракованную гусенич
цепь трактора С - 100 (без' башмаков). `Чтобы добий
ся лучшего срезания стеблей растительности, на це
(черёз одно звено) закрепляли режущее устройств
из выбракованных ножей автогрейдера, Длика гусени
ной цепи зависела от сечелия канала по дну. Гуа
чичная цепь трактора С-100 была оборудована р
жущим устройством с правого и левого берегов канал
Вё протаскивали по дну капала трактором против т
чения поды при помощи троса днаметром 20 мй
Срезанная водоросль переносилась водой до первов
решетчатого перегораживающего сооружения, отку
вручную или эхскаратором со специальным 'ковшо
`удалялась из канала, Пронзводительность звена ( р
гулировщика, 2 тракториста, 1 экскаваторщик)
машино- смену достигала Э75 —- 395 м%%

— гндравличсская промывка русла водой при п
мощи имеющихся на ПК 193+-86, ПК 246--75, ПК610
-+45 канала катастрофических ©бросов для удален
чаносов и водорослей, В этом случае дая беспрепятся
венного транзита `водорослей — по канзлу Снимаю
металлические решетки оголовка дюкеров (В. — Б.)
канале, Гидравлическая — промывка и протаскивани
тяжелых цепей по руслу канала ведутся одновремей
с соблюденнем техники безопасности при расхода
воды не менее 050 © ..

Для ослабления ваияния солнечных лучей и теми
ратуры воздуха на биологический процесс развит
водорослей `Следует постоянно повышать мутность 9
ды за счет ежегодного подпитывания мутной водой й
р. Сурхоб, сая Гуджак в течение февраля — июля
сяцев.

Перед проведением техосмотра и ремонта кам
закрывают, полностью удаляют из него водоросй
и затем в ' продолженни не менее трех_месяцев 0
ществляют кольматацию мутной водой саев. Это пр

водит к Значнтельной гибели_растительности (нз ош
та эксплуатации канала им. С. М. Кирова — Голодй
степь, УЗССР). 3

Для борьбы с зарастанием канала береговой ра

тельностью хорошо провести опрыскитание гербици-
`дами. В теченне трех дней сорная ` растительность

`Логибает. Стоимость работ по опрыскиванию гербици-
дами в пять: Шесть раз дешевле ручной очистки (из
опыта эксплуатацни Тарско- Кумской обводнительно-

` оросительной системы, РСФСР),
`Для борьбы с зарастанием канала растительностью.

‘успешно пользуются методом разведення рыб, пожи-
рающих растительность (белый ам&р, толстолобик). С

` этой целью в водохранилище ДИК ‘разводят породы
` рыб, питающихся в основном водорослями [18]: сор-

| пен, урух, нукрай, элафи,
`Ловреждения канала роющими. эсиготными

и меры. борьбы. [18, 19]

— Этог вид повреждений имел место на отдельных
насыпных участках: ПК 77—80; ПК 88—270; ПК 500—
695, Главными вредителями являлись: земляная крыса,
большая песчанка, пластинчатозубая крыса. Способы
предупреждения размножения и ликвидация землерой-

‚ ных Животных изображены графически на рис. 8 Были
‚ использованы местные средства, так. как. афганская

| сторона не располагала другими’ матерналами, Прове-
‘денные работы оказались вполне эффективными и эко-

— номичНЫМИ,

2.6. Прогивофильтрационные мероприятия по
Джелалабадскому каналу и его распределительной

сети. Коэффициент полезного действия:

`Потери. воды в канале в естественных условияк.
@ процессе освоения системы

На участках канала, проложенных в гравелисто-га-
лечниково-песчаных _груптах Джелалабадского канала:ЪПК 126—142, ПК 185-—234, ПК 382—498, ПК 592-—607,ПК 617—650'наблюдалась повышенная фильтрация оро*

| сительной воды [18, 19]. В апреле 1965 г. каная всту-
лил в действие и примерно через полтора года в резуль-

| тате фильтрации воды грунтовые воды в г. Джелалаба.
ден на терригории Джелалабадского аэродрома ре:
`Зедялись (с 6 до 2 м, 1Х—1966 г.).

связи с этим были проведены противофильтрацион-
Вые работы по каналу: кольматация (естественная),
оегонная облицовка, каменная облицовка на цементном

з



„астворе, сухая каменная кладка, уплотнение групта.
Ч/ предупреждения подъема груптовых вод па терри-

7орни г. Джелалабода уложнан створ вертикальных
` Тден, а на аэродроме и остальной осваиваемой терри-
`торий функционировала горизонтальная коллекторно-
‘дрецажная сеть,

'Из предусмотренных проектом противофильтрацион-
ных работ (табл. 6) по каналу были осуществлены В
основном: каменная отмостка, сухая кладка и кольма=

` Фащия (естественная и искусственная). Эти мероприятия
` Тозволили значительно снизить потери воды и подять
— коэффициент полезного действия в 1967 г. до величины
п 0,85 при лы == 0. В 1969 г. значение КПД. кана-
ла проделжало повышаться в ОСНОВном за счет естес-
твениой кольматации,

'Стоимость противофильтрационных рабет на Джела-
`лабадской ирригационной системе сосгавила за пять дет
временной эксплуатации 2% стоимости стронтельно-
монтажных работ, или 1269 афг/га орошения,

Таблица 6

Протизофильтрационны пр ые
'из Джелалабадском канаде в Афганистане

‘Эффосимсть
толдина, —

Протнзофильгузанонные работы ВЕа

о

`Уплотненне ложа канала в груптах |\=25—30 2‹1-2‚5\ г0—60
©К = 0,4— 10 мсут

`Облицовка булыжным. камнем с коль:|\=12—15) 2,5—36 | 60—0.
6Ы. К * матацией груптом в грушгах
и//д’ ;@/_/;›%оттсм враФитОЙ ОТООПкОЙ ПРОЩЕОЙЙ © К, > 5 м[сут

Устройство гяиияных экранов, обрат-|\-=15-—25| 2,5-—50 | 80—85
лых фильтров в песчаных груйтах ©
К& >5 мууг
Подсмка суглником дамб откосов |\-=7—10
Жалалов в грунтах © Кф > 5 Мсут

Окрашиваннерастительности русла 10 15 1215
канала (камышь водоросли), груцты.
©К >5 меут
Р-ЁЁФ""““"'“”“ ремонт канала, 12—15
Коль

‚ддиночная.
‘побтогий —

1,5—20 | 50 -60

25—30

м,
Одиноднал мостодай из бультного паытв

‘лапддного дтноса
25—30

н др

49 -7о.тация русла канала и-ью| 15—35

Рис. 8 Повреждение Джелалабадского канала _ роющный животй —
ми и меры борьбы © нами» р
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КПД Джелалабадского канала 3
Изучением КПД канала и распределительной с@

занимались в течение 1966—1968 гг по восьми бала
совым участкам при расходах @== 11 — 14 м“/ и лор
пертых горизонтах при @ == 20—25м*/,. Как оказалов
КПД канала ежегодно растет в основном за счет кольм@
тацин и увеличения водозабора в голове канала, Низкй
КПД на восьмом участке объясияется малым сроком 91
плуатации канала, В целом по магисгральному кааКПД составил в 1966 . ч == 0,73—0,84; 1967—пае=0, 77
—0,82; 1968 — тс = 0,84 — 0,50; 1969 — па (,87 — (,

Кольматация канала: и распределительной сети
на участках гравелисто-галечниково-песчаны х

е полного наполнения канала расход воды уточ-
‘и с помощью замеров потерь на фильтрацию и Воды,

‘пающей в распределители, После наполнения кана"
©ло отметок КПГ горизонта воды (в верхних бъефах
мокеров и перегораживающих сооружений) приступали

‚ботам по искусственной кольматации ложа канала,
%% этого по руслу канала устраивали перемычки и
пруппа, рассгояпие между отсыпаемыми перемычками

бинимали до 500 м. Грунт в перемычке взмучивался! скаватором- драглайном, Места отсыпок нперемычек
точняли в процессе кольматации»

” В качестве кольматирующего матернала, отсыпаемого
|в перемычки, использовали иловатые глины и тяжелые
пыдеватые суглинки. Месторождение эгих грунтов рас-

ВУНлОй |полагалось по саю Кот-Хвар в З км от канала в`достаточ-В связн с завершеннем строительно-монтажных рабо ом количестве, Два других месторождения, ‘располо-по каналу в конце декабря 1964 г. был произведе женные первый в районе 20-го распределителя в 5 км отпробный пропуск воды при @ ==1,5 м/; из водохранийй канала, н второй в непосредственной близости от каналалища на р. Сурхоб и сая Гуджак (мутность воды @ на ПК 610у дюкера Пеш-Булак, представлены восповномпернод апреля--нюля месяцёв колебалась от 8,25 д@ средними пылеватыми суглинками мощиостыю до 1,5—Зм18,1 кг/м*) Вода использовалась: для замочки дамб прослойками супесей н глин [18].капала; искусственной кольматации ложа канала, прохо:
дящей в гравелисто-галечниковых грунтах; установле:
ния величины фактических потерь на фильтрацию и
капала; полнпа сельскохозяйственных культур на пррига
ционно-мелноративно подготовленных целииных земляха
а также на землях старого орошения и др

После прогона воды по каналу при @ == 1,0 м°/с доконцевого сброса (ПК 696 + 60), дальнейшее его папол:
нение проводилось в следующей последовательностид'Наращивание горизонтов воды в канале на глубии!
В - 1,3 — 1,5 м велось с интенсивиостью до 0,30—-0,39,м/сут. Повышение горизонгов воды до отмёгок НПГ про-
водилось на величину 10 см/сут. Наполнение канала шло.
одновременно на нескольких `участках, Для этого канал
был разделен на отдельные участки. Это обеспечивалой‘безаварийный пропуск воды по всей трассе. Наподнение
огдельных участков канала начинали с концевых Участеков. Поднятие или опускание горизонтов воды регулиро-
вали поднятием или опусканием на определенную вели-
чину щинтов на дюкерах и перегораживающих соорус
жениях.

Максимальный расход воды, постулающей в канал
из тоннеля (ПК 382+49), составляд © = 2—2,5 му/сы

т

Эффектиеность кольматации Джелалабадского
канала и распределительной сети

`Уровень грунтовой воды в начале замочки (до коль-
матации) и при пропуске воды по каналу резко под-
нялся © 20 до б ми менсе, В процессе ведения работ по.
‘ольматации (естественным способом из р. Сурхоб и

я Гуджак) горизонты грунтовой воды снижались,
|несмотря на подъем горизонта воды в канале в пределах
© =1,0— 25 м“/с. Этому способствовала интенсивная
|Кольматация русла канала и распределительной сети,

первый год для кольматации было завезено мелкозема
080 м; на второй-—57365 м*; на третий—36199 м%; на

|Нетвертый — 30862 м%; на пятый— 26293 м® и шестой—
[665 м?. Всего за все годы было завезено 151,3 тыс. м®

‘елкозема, против предусмотренных проектом 136,5
|тыс. мё

В связи с проведеннем кольматации канала потери
оросительной воды на фильтрацию постепенно снижались

|Как в магистральном канале, так и в распределительной
|{ети. Так, например, КПД распределительных кана-

ов грунтах до кольма-
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тации: составил % == 0,55—0,65, а по истечении пяти)
л» — 0,72—0,00; то же для магистрального канала ч
= до 0,65—0,69; п = до 0,93—0,96, против проектн
значения я, — 0,81.

Кольматация русла магистрального канала и расп
делительной сети (каналов) позволила снизить значе
коэффициента фильтрации —К ** =5—7 мсут
30,8 м*/. при НПГ) в естественных условиях до велич
К, * = 0,4 м’/, (или 8,72 м“/ при НПГ).

Для борьбы с фильтрацией воды из канала про
дили и другие работы: экранирование дна и откоса.
порного) слоем суглинка; устройство обратных фильтр
(со стороны сухого левого откоса канала), одиноч!
и двойную отмостки из булыжного камня и др. Устр@
ство обратных фильтров 'в теле дамбы являлось Эфф
тивным средством борьбы © явлением механическ
суффозии. груита.

оее донояоне :
оее вр

. 0. Скема прорыпа Северного Ферганског канала межлуР В Санне прореаД оее оче Р
200 м, происходящие вследствие недостаточных разме-
‚ров откосов и ПЛОХОГО уплотиения грунта, уложенного.
в теле дамбы канала при строительстве;

—разрушение канала за нижним бьефом сооружения.
на участке протяженностью до 100 м и более, где в
пернод стронтельства не были проведены крепительные
`работы;

— занос, зайление канала селевыми потоками;
—- в лёвой дамбе высотой до 5 м, при пропуске воды

`О = 10 м'/с обнаружены: продольные трещины, подошва
`сухого откоса—-во влажном состоянии; фильтрация воды
и т. п, Для ликвидации прорыва на ПК 108 — 106 + 70
н устранения сосредоточенной фильтрации воды были
‘обработаны дембы полосой до 4 м, устроены банкеты

‘деревяиная стенка,
На целинном участке наблюдались:
— на ПК 680 --730 разрушение, размыв слабых участ-

ков канала и дамб вследствие недостаточного профиля,
иеоднородности и недоброкачественности грунта (по

профило):
— на ПК 7830—830 обвалы суглинисто-гравелистых

откосов на уровне горизонта воды, поперечные и про-
`дольные трещины, осадки дамб канала с левой стороны,
Глубокая поперечная трещина по всему периметру;

— на ПК 830—914 размыв от переполнения канала
кивневыми, дождевыми потоками, уменьшение пропус:
‘ной способности. отдельных участков канала (увелн
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Глава 3, ПОВРЕЖДЕНИЯ И РАЗМЫВЫ НА НЕКОТОРЬ
ДЕЙСТВУЮЩИХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ РЕСПУБЛ

СРЕДНЕЙ АЗИИ И КАЗАХСТАНА.

3.7. Размывы и повреждения Северного
Ферганского Канала (СФК) в начальный период

эксплуатации

Северный Ферганский канал длнкой 165,8 км постро
в 1940 г. с водозабором из р, Нарын, Через пять месящ
после окончания стронтельных работ на капале ста
маблюдаться размывы и повреждения (рие. 9). Нанбой
значительные и характерные из них были следующй
на участке канала, проложенного по старым речий
руслам (Янгиарык, Розенбах):

—размыв и разрушения внутренних откосов на в0
нутых участках протяженностью от 3 до 50 м, и в глу
берега до 5 м и более, вызванные криволинейным рас
ложением в плане (при Ук > Укр. разм.);

—катастрофическая фильтрация. воды из канала
насыпных участках (ПК 37—370; ПК 396—398) —в серай
дине сухого откоса;

—обвалы и оползни откосов канала (ПК 69—71; 7Ф
5; 175, 266) при протяженности отдельных участков
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— многочнсленные ходы землеройных животных на
не и откосах канала, простоявшего без воды десять лет;

— образование просадочных трещин как продольных,
| ак и поперечных, часто соединявшихся © продольными:

Недостатки в работе по замочке канала:
— неудовлетворительная организация работ, связан-

ых с предупрежденнем аварий на канале в процессе
замочки, вследствие слабой квалнфикации рабочей
сиды и отсутствия постоянного квалифицированного
технического напзора, а также недостаточной механиза-

ин трудоемких работ по заделке прорывов;
— пеудовлетворительное маневрирование водой, пос-

тупающей на замочку канала, из-за отсутствия ПОстоян-
`ного ниженерного водозаборного сооружения в голове
капала н сбросных сооружений на нем.

В 1951 г. удалось прогнать воду до 362 пикета с
|ресходом воды в голове канала до’|,5 му/с. Во время
прогона произошло 46 прорывов, из Которых заслужи-
вают быть отмеченными пять, © общим объемом выне-

| сенкого грунта до 6 тыс, м% В 1952 г, воду удалось
прогиать до 435 пикета, причем были случаи прорыва

анала, вызванные селевыми потоками и землероями,
Для их ликвидации потребовалось выполнить земляные
работы в объеме до 36 тыс.м® (в том числе по заделке
прорывов от селей 6 тыс. м®)

‚ В пернод строительства канал замачнвали малыми
| Расходами по всей ширице дна с последующим дове-
| денкем глубин до рабочих горизонтов.

Для предупреждения прорывов на всех угрожаемых
участках на` правой (подгорной) стороне `канала при
помощи экскаватора устраивался зуб из уплотненкого
6ссатириной 0,9 —1,0 м, глубиной от 1 до 1,5 ми

ниже отметки дна канала, Траншею замачивали в те-
Чение суток и заполняли грунтом. Этот метод замочки
оказался эффективным.

`Процесс образования просадок грунта состоял в том,
что по каналу возннкали концентрично расположенные

| трещины с вертикальным смещением грунта в Зоне их
Распространения. На отдельных участках трещины про-
ходили четырьмя параллельными рядами с вертикальным
смещением грунта по трещнне на 20—30 см и общей

| просадкой дна дамб кенала до 0,5—1,0 м. Местами
‘трещины выходили за пределы 4 м правой бровки кана-
, а с левой стороны. канала они поднимались по откосу

4ь

чение шероховатости, загрязнение, стеснейне сече
закупорка плавающим мусором);

— на ПК 925—968 правый откос выемки был раз
селевой водой Гавасая в виде отдельных воропок @
биной до 1.0 м; :

— на ПК 968 — 1055 продольные трещины в ле
‚дамбе, обвалы берегов с правой и левой сторон, занле
канала на _протяжении 900 м;

— иа ПК 119—1298 влешний размыв конала пере
кающими потоками (саями), трещина в дамбе кам
обвал отдельных участков 'дамб на уровне горизо
воды.

Предупредительные меры: устройство зуба_из лёс@
вого групта с тщательной трамбовкой в теле дамбы п
тив фильтрации; закрепление кольями откосов, сухой
менной кладкой; расширенне канвла для увеличения пр
пускной способности; отсыака `откоса из’лёссового гру

та с трамбовкой для’уснления тела дамбы канала; @
слойная укладка соломы с груптом, мешками (грунт@
для борьбы с утечкой воды из каналя и Т. Д.).

3.8. Деформация и размывы канала Отуз-Ады.
вследствие просадки грунта (Киргизская ССР,

Общая прогяжениость Отуз-Адырского магистра,
ного канала 434 км, Расчетный форсированный расх@
воды в голове канала — оу == 13 м'/с. Водозабор осущеа
влялся из р. _ Куршаб. На всем своем протяжении кан
проходнл в условиях крутых косогоров, сильно извй
лист, а на участке с 10 до 43 км пролегал в ёссов
просадочных грунтах.

За весь период замочки канала на его лёссов
‘участках процесс просадок прогекал пормально, образ;
местами кулисообразные концентрические трещины, ®
сопровождавшиеся прорывами. Й только на нанбол
сложном и неблагоприятном в отношении возможны
просадок и прорывов участке канала ПК 120—329 бы
отмечено до семи прорывов. Из их числа заслужив
внимания _ три прорыва, происшедшие в начай
ноября 1950 г. при попытке пропуска незначительно п
вышенных расходов воды (порядка 650 л/с). Эти прорыв
сопровождались разрушениями правого внешнего борт
кандла и выносами значительного количества групп
общим объемом около 5000 мд :

Осповные причины прорыва:
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3.9. Размывы и повреждения правобережного
Зарафшакского канала на закруглениях и на

‘участках неоднородного и недоброкачественного
грунта (Узбекская ССР)

Правобережный Зарафшанский канал (ПБЗК) пост-
роен в 1940 г. протяженностыю в 24,2 км, © Головным

асходом 1266 м/с, ширниой по дну Б=216— 29 м й
`уклоном 1 == 0057 —- 0,0066.

Канал проходит по галечниковому грунту, на неко-
торых участках с лёссовым покрытием. После 15 дней

‘боты канал был закрыт, так как обнаружились сле-
дующие повреждення: размыв дна и ТКОСОВ канала на
закруглениях, на участках неоднородного и педобро-
качественного групта (по профилю). В результате на| ПК 22 ширнпа канела по дну увеличнлась © 17,2 до

| 995 м‚ а откосы уменьшились © 123 до 1:1,6.
Для предупреждения размыва канала было проведе-

но крепление нижней части откосов и дна крупым
(42>10 см) булыжным камнем (оправдавшее себя в рабо-
те). В нижней части крепление откосов произведено.

`крупным булыжным камнем, уложенным плашмя, на-
| сухо, в треугольнике между откосами канала и дном
| на высоту По откосу 1,0 м и по дну от ПОдошвы от-
| коса на 0,5 м в виде — призмы,

По дну укладывался более круппый булыжный ка-
| мель, размеры которого по мере приближения кверху
| зуехьшались. Откосн 1 # быля прикрыты более мелкой

лы т л
оОО ЕООаЛИ ОДСЫНКИ Аа по наналу од "е“екой и гравием. Указенное крепленне осуществлено

ОФ по обенм сторопам канала.ВЕнов: Внанале в Дне, У ЛраогО оКОСА ПЛОЯЕ ОИ оестах, где’ обИару н анЫ „лёссовые лй песнано:НЕООЛЬШОЙ хОд © ЕЫХОДОМ ВОДЫ ВЕ’ОТКОСВ КОСОТО ЙИ елистые линвы я прослойки, крепление откосов былоВЛАЧНТеЛЬНОЙ УДаЛеНЫИ оТ.АМОГО КанеЛя: В "ПОД оо добовочным слоем з коупного:булызжиото камепериод, измеряемый минутами, указанный выше М я, Для этого в откосе делали выемку, которую заделы-держался, образуя как бы галерею, которая по вали камнем таким образом, чтобы наружная поверх-дальнейшего поступления воды быстро увеличивайФ ность отсыпки была в одной плоскости © прилегающимив размерах, а свод грунта над ней разрушался, обра: Учшками. После проведения работ канал действовал›ткрытый прорыв с болышим выносом грунта. | Вполне удовлетворительно, без аварий и разрушений-Прорывы капала заделывались (рис. 10). Для этой й
месте прорыва, под липией бывших откосов да 3.10. Внешний размыв (обмыв) канала Кескен
(верхового и инзового) делали дамбы засыпкой гру система р. Келес (Казахская ССР)
вручную, поливали водой н трамбовали слоями. Про Между ПК 2—3 ниже Кескентскей плотины, в 250 мперерезали траншеей с помощью экскаватора, д яш„нее, р, Келес размывала канал Кескен. Аналогичное:(лепие было и ниже, на 4-м килеметре по каналу
траншею и пространство между дамбами (верх

‘ескен. Здевь р, Келес подешла вплотную к этому кана-

азоез 2-7 ет1неод

КОЛГОа

Рис. 10. Грунты просадочные. Заделка прорыва в канале
заполнением галереи грунтовой пульпой без полного обрушен!

на высоту до 8—10 м. Просадки дна и дамб на отдель
‘участках потребовали подсыпки дамб.

нижней) заподняли разжиженным груптом.
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— иеобычное повышение горизонта воды’ в канале,
‚ вызванное недостаточной регулировкой поступления

ее через головное сооружение и подпором, `образо-В.11. Разрушение и повреждение оросительный вавшееся вследствие шуговых заторов на каналей
каналов вследствие землетрясения — высокие горизонты воды, вызвавшие его про-

Разрушения каналов вследствие землетрясения @ сочку на правом берегу;
вают на участках, проложенных в глубок: — несвоевременное обнаружение и ликвидация про-
на косогорных участках, в слабых неустойчивых г@ сочки, поэтому вода свободно вымывала гп;›‹т. обра-
тах, а также в насыпных участках и пезакреплецыы! зуя каверны и обрушение правяго берега [21]. Прои-тоннелях. зошло это вследствие недостаточного надзора.

копано обводное русло в 80 м от р. Келес, по
рому и пропустили воды канала.

3.12. Прорывы подводящего канала
Каттакурганского водохранилища

В конце декабря 1989 г. произошел прорыв на
где трасса канала располагается на косогоре и пр:
берег его возвышается на 10м пад поверхностью ниж@
террасы. Прорыв канала пронзошел на правом берв
Вода, устремившаяся в открытое отверстие, образо

Примеры из производственной
практики

Размыв оросительного магистрального
канала Ханым, система. р. Чирчик

В 1948 г. на этом канале произошло несколько про-

тлубокую прорезь шириной 20 м н глубиной 10—' — в левой насыпной дамбе (грунт — лёссовидные[1 ‘суглинки) на ПК 31+10 при нормальном расходе воды.В дне канала образова. `Причина —крупные норы землеройных животных, ДляоООО КО оЛЫ о, змытым грум@Ё «иКаидации аварии было построено обводное русло ©затопила 85 га культурных земель и до 30 стровй@ Объемом работ 2500 м, длиной по оси | == 75 м;— на ПК 49 +-00 левой дамбы после сокращения го-
ловного расхода были обиаружены три норы: две пер-вые размером @ == 15 см каждая, трегья — 30 — 35 см,которые и были заделаны;

— на косогорном участке (ПК 39 + 90), ниже дна
канала левой дамбы, была обнаружена Фильтрацияразчером до 1—2 л/с, При пробных отрывках вдольамбы на длину 5м, шинрину 0,5 м и глубину 9,5 м| просачивания не обнаруживалось

‘Чтобы предупредить дальнейшую фильтрацию, была
ана поперечная траншея, которая была забита‘веосовым грунтом © укладкой чима вдоль берега, Врщ?иун]‹‘ыщ принятых мер фильтрация была прекра-

,ча косогорном участке канала (ПК 30 + 30) при‘овном расходе 6,20 м°/с была обнаружена `сосредо-йв›‹пня Фильтрация. При этом расходе против бетон-миж олицовки девой дамбы выклинивадось (на 2—9,5 м.‘° дна канала) через левую дамбу до 1 л/с воды.@и пробных отрывках вдоль бетонной облицовки об-РУжилнсь небольшие потоки воды. Дамба состояла

©

кншлака Япгикургаи Каттакурганского района.
По подсчетам объема разм

земли, вынесенной за пределы канала, достигло
тыс, м. На участке от места прорыва и до головы
нал на всем своем протяжении был покрыт осевй
на бортах ледяным покровом. Его наличие указый
на то, что по каналу проходила шуга, котбрая @
которых местах накоплялась и создавала неболый

кое-где по диу ледяные бугры и скопления,
объясняло высокий горизонт воды, не соответств}
шщий проходившему в то время расходу Воды

18 м/с). Хотя на канале имелась постоянная ож
из трех сторожей и 10 постоянных рабочих (ремонй
брнгада), которые обычно пропускали воду из реЖ
подводящий канал, однако спецнальных мер по )
лению охраны канала и сооружений на период 38
розков и прохождения шуги не предпринималось

Основными причинами катастрофического прорй
на подводящем канале являлись:
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из песчаного грунта © примесью лёсса и гнилых кФ
ней бывших старых деревьев. 3

'Для борьбы © размывом была пронзведена отрый
мнескольких поперечных траншей, забитых лёссов
груптом

Разныв Южнкого Ферганского Канала
(Узбекская. ССР)

На канале (ПК 67--11) в 1948 г. было обнаруж@
в отдельных точках правого внешнего откоса выклий
вание неболыших ручейков с общим дебитом О==0,8
Общая площадь высачнвания составила 1% м%
скольку в этом месте правая дамба достигает высо
8--10 м с иедостаточным задоженнем откосов (око
1:1) и сложена в перхней своей части из грумц
мелкой структуры, создавшееся положение вызва
пеобходимость` немелленной ликвидации Фильтрацй
Для этого по верху дамбы, в пепосредственной бл
зости к смоченной части, вдоль ее (40 м длиной) бы
откопана траншея глубиной до 17` м, которую зай
эжили. мятой глиной, затем смочили водой н Утрамб

Интенснвное образование трещии цунстах: правая дачба ПК 149 + 60 — 187 360е ловая
3амба 147 + 00 — 149 +-00, `Первые трещины в дамбах
‘анала былн обнаружены в пернод подъема горизонта
оды в канале до отметки 644,00, причем интенсивное
сширение их происходило в течение одного-двухКней, Все трещины имели. протяжение более нли менее

парадлельное аправлению бровки канала. На правой
замбе трещины начаднсь на ПК 146 до ПК 148---60

н максимального развития достигли на ПК 146 до ПК.
147+50, Здесь обнаружена система трещин, параллель»
ных каналу, начинавшихся на расстоянии 1 м от бров-ки канала и доходивших до сухото — откоса рега
пятью-шестью рядеми © промежутками между — ними
‚до 0,5—2 м, Ширина их довольно разнообразна и дос-
тигала 8 мм, глубина же, вскрытая шурфами, состав-
ыга около 4 м, Длина ‘трещин до 80 м, —°

левой дамбе на ПК 147--00, 1 6н 150--50 наблюлались лишь „Те„к„е“ЁЬЁ...Ёіы”ЁмЁ:Ё
их не превышала 10 м, ширина 1,5 — %,0 см, Глубина

акже незначительна, `Более_ значительные" трещины:
были приурочены к сухому откосу дамбы и наблюда-

ись ог ПК 147 +-00`до ПК 149 + 00, на расстоянии
ЮЪШ м от бермы канала,

иина трещин достигала эдесь ТО м, ширина —и:›і:...ж шли в два ряда с расстоянием 2р—3 м МЕА‘ксд›‚‹у.
| ых. 10 матерлолам иселедования авгора были. уста-

— максимальные осадки обнаружены !Е, ружены у наибольшей

— осадки дамб канала до пуска воды про!Ь, 

эИсхОдили|гавгомерно (в продолжение года) со срелней скоростью
О коло 3 мм/с. После пуска воды в Канал скорость

фбаки значительно возросла (в начальный момент
1060 мм/с), в дальнейшем она равномерно затухала,Мнтепсио, й|калс <ивность осадки Вависеля т уровня ВоДЫ В Ка*

ходах и связанная с этим опасность не позвол
полностью перехватить весь фильтрующий пласт‚ БЫ
решено устроить в основании дахбы обратный филе
19 песках Это было сделано и просочка до конца
тетации больше не повторялась.

Повреждения и осадки дамб деригационного кана
Чирчикских ГЭС

На участке ПК 141 —154 деривационный канал
ложен в дамбах, высота которых достигает у ПК 1
^5155—13 м (левал дамба), имея подсыппое дно
4—5 м. Правал дамба на этом участке достигает
соты 7—8 м. Основание левой дамбы — слой. делюй
(суглинок с галькой) мощностью до 10 м, а_пра

дамбы-— делювияльный суглинок и мергель,
'Матернал дамб в обоих случаях — лёссовид!

грунт. Через месяц после пуска воды, на указанй
выше участке деривационного канала, пачали обна
живаться разрушения дамб и облицовки канала в ®
трещин в дамбах и в облицовке, а также осадки 4

Осадка т'дка происходнла за счет основания дамбы, та‚ так
ах сстественный грунт в ее основании оседад в 10—12

ыстрее, чем тело дамбы, вследствие:
;- переуплотнения тела дамбы по сра"ественным оспованнем; ОН ОЕт

— большой нагрузки на основание дамбы;

я



еред смотровым колодцем была обнаружена просочка
поды расходом 15— 25 л. Мобилизованная рабочая
сила водопользователей-— 30 человек— в первое время
была занята затариванием мешков с землей и песком,
в также поиском просочки с напорной стороны.

Воронку просочки в канале обнаружить не удалось.
Не удалось и ликвидировать ее спусканием в канал
мешков, затаренных землей. Воронка на поверхности
воды. появилась только в 17 час. 30 мин. Попытка
опускания мешков, затаренных землей, в воронку ре-
зультатов не дала.

Раскод в просочке пепрерывно возрастал и на внеш-
нем откосе дамбы образовался овраг, в который хлы-
нула вода расходом до 400 м%/с. Ширина прорыва в
правой дамбе канала на ПК 175 к 91 час. возросла до
80 м, глубина от верха дамбы — до 10 м. На участке
выше и ниже прорыва начался резкий спад горизонта
воды. В результате произошли крупные обрушения
внутренних откосов правобережной `дамбы на Участке

ім-% км. В отдельных местах обрушился и` левый
обрывистый берег, примыкающий к каналу (рис. 11, 19).

Мероприятия по ликвидации аварни. В 17 час,
| 35 мин. Э. УШ. 1963 г. началось сокращение гасходов
`воды в голове канала, С 2\ часа на головном соору
жении был установлен строгий график сокращения
‘расхода из расчета 5 м%/с через каждый час. Такой
режим выдерживался до полного закрытия головного
ла, Полное закрытие канала было осуществлено за

час. 30 мин.

— болышой влажности естественного основання
сравненню с телом. дамбы. {

При малой сжимаемости групта основания (наприЙ
мер, мергель) и значительной мощности дамбы кан
осадки бывают незначительные.

Повреждения. и размывы. магистрального канам
им. С. М. Кирова` и` сооружений. (Голодная ст

Канал стародавний. Его строительство было нач
в 1911 г. с забором воды из р. Сырдарьи, с пропу
0==50 м%/с, Первый пуск воды произведен в нач
октября 1913 г. Строительство закончено в 1916 г.

В связи с расширением площадей орошения, г.
ным образом, в концевой части канала, начиная
1920 г. и до настоящего времени периодически про
водятся работы по реконструкции канала [14]. Мак
мальная пропускная способность канала в голове
настоящее время составляет 930 м/с.

Повреждения и размыв канада на ПК 175
В августе 1963 г. на 175 пикете канала произошло
пирание грунта из-под основания дамбы с мгновенн
крупным её прорывом на правом берегу. Прорыв пр
зошел на том же 5-километровом участке канала,
1- го апреля 1960 г. наблюдался подобный прорыв
ПК 169 а 92 июня того же года — выпирание гр:
из-под Основания дамбы с крупным обрушением суж
откоса на участке от ПК 18575 до ПК 187, но.
прорыва.

Пятикилометровый участок канала проходит
второй террасе р. Сырдарьи вдоль высокого обры
того склона подошвы третьей Голодностепской терр:
На участке много кривых, радиусы когорых в про
были рассчитаны на пропуск воды в 50 м%/с и не
ложенных пр последующих расширениях на прой
максимального_ расхода -воды 230 м/с.

В 1961 — 1963 гг. были осуществлены” работы
„усилению“ отдельных участков дамб канала, устр
ство закрытого дренажа и банкета на участках м;
трального канала ПК 36+ 90 и ПК 170-+-178. Лине
эксплуатационным персоналом перед началом про
в 15 час. 55 мин. на ПК 175 было замечено на 20
повышение горнвонта воды в смотровом. колодце 8
рытого дренажа. В 17 час. 10 мнн. непосредств

э

Ряс. 1, Обу* 1), Обзалы и восстановление дамбы после пронсшкпрорыва на ПК П5 капала м. С. . Кирова саасо
53



‚бесотновнненый ‚дережением. При заделке прорыва и лучшей связи
бповь насыпаемого грунта © бортами сохранившихся
846 было проведено их уполаживание откосами до
ЛЕЛ с помощью бульдозеров.

Причины прорыва:
— напряженная работа канала за последние два

‘года в условиях подпора воды перегораживающим
`‘Сооруженнем на 96 км, в отличие от предыдущих лег
работы. канала на низких горизонгах 0—27 км;

— появление поперечной циркуляции потока воды.

и обрушение противоположного берега при наличии
отметок существующего диа на 3—7 м ниже проект-
ных привело к образованию каверн на мокром откосе

` дамб, сокращению длины пути фильтрацин, выклини-
ванию воды на сухом откосё и ОПасности прорыва;

— ошибка проектирующей организации в расчете
выбора расстояния от бровки дамбы до оси Закрытого
дрелажа, его сечения и глубины заложения, что уко-
ротило_путь фильтрации;

— недостаточное освещение в проекте _ литологи-
ческого состояния существующих дамб канала, а сле-
‘довательно, и ошибок, допущенных при проегировании
и выполнении строительных работ, Об этом. свидетель=
ствует состояние правой дамбы кзнала на участке
1419 км_до предела насыщенвой водой;

— недостаточность раднусов акруглений канала,

Рис. 19, Схема заделки прорыва на ПК 175+50 иа канале)
‘им С. М, Кирова,

Одновременно с сокращеннем головного расход
сработкой горизонтов воды в Канале были на
работы по заделке прорыва дамбы на ПК 175; по
становлению и креплению обвалившихся внутрен
откосов дамб на участках ПК 143—149, ПК 152—й
ПК 164—166, ПК 175—185, ПК 205—218 и на перемый
24 км. На ликвидации этой крупной аварин и ПОс/
ствий прорыва работало около одной тысячи водопой
зователей, На кесте работ было сосредоточено 90
томашин, 17 экскаваторов, 96 бульдозеров, 8 пол
моечных машин, 9 автогрейдера, передвижная элек:
станция и много другой техники,

На четвертый _день прорыв был перекрыг и на
спуск воды © расходом 5 мус, На пятый день расй
воды был довсден до 20 м% и в последующие
по мере ремонта прормва н восстаковления _ дамб
других участках расход увеличнся. К 8 августа @
овной расход был доведен до нотребиого, ра

70 м*
'Общая стоимость работ составила 297,8 тыс.

Восстановленные участки канала были закреплены мё
ками © грунтом. При восстановлении расходов в0
в канале произошла пооторная её просочка, На эй
месте пришлось эторично перерабатывать грунт устр
ством траншей шириной до 2 м по верху дамбый
траншее грунт вновь переработывался и уплотнял@
помощью бульдозера и ударов ковша, загружеш
груптом, экскаватора,

Чтобы ускорить пропуск воды по канелу, отсы

Диневной /подаоиаситд: оореной г

Рис. 13, Схема участка канада им. С. М. Кирова от ГК 169 да
ГК 137. Обвалы правой дамбы канала,
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Вследствие этого происходят разрушения впутрен: Тоблица 8
откосов из-За подмыва основания дамбы донными ©
ростями и образования в них подводных кавери, Снр
экающих длину пути фильтрации и вызывающих пр
сочку и намокание наружных откосов (рис. 13).

удельная стоимость эксплуатации распределительных
Ланалов по видам поддержания в орошаемой зоне

‘республик Средней Азни н Казахстана

т е *
3.13. Стонмость эксплуатации оросительных. 8 Ё 88 | .

систем. (каналов) аНО 388 | ВЕ
ва рокантель | <& | в 288 | 588

Любые сооружения, в том числе и оросительн о я : 6)
каналы в период их эксплуатации, требуют определе 8 в 88 | 88
ных материальных и денежных затрат. Знание сто Ё Е 58% | 88
мости. эксплуатации инженерных и полуниженерный <— оный кЕач
оросительных каналов необходнмо для нехожде!
экономичных способов поддержания в рабочем сос
яиии паиболее ответственных составных частей канал@
Такая работа была проделана по 30 магистральны
каналаы республнк Средней _Азни и Казахстана (та

2—4_| 3210 | 94—1
813 | 54—23 |53—8 | 68—21,3|12,1-—29

9, Общая стоимость затрат на поддержание, отне-
| сенная ма 1 км магистрального канала, составляет:

В результате было установлено, что: протяженность, ки — стоимость 1 кмруб.
1, Общая удельная стоимость поддержания орос я

тельных магистральных каналов, отнесенная на 1 12—25 НО
орошения, составляет в Зависимости от расхода (9 95—77 240—470
7—150 м%/с) 9,1—14,4 руб. Для каналов с расходо 7140 9270—500
8—7 м% стоимость орошения колеблется от 10,0
14,4 руб./га; то же с расходом 90— 150 м%/с — от 9,
до 117 руб, Причем, с увеличением расхода воды

У каналах © 7 до 150 м*/с (почти в 20 раз) общая сто!
ность поддержания. возрастее. на 17 руб., т. ©.

„5%

° Таким образом, © увеличением длины каналов ©
12 до 140 км (в 1112 ̀ раз) общая ‘удельная стонмость
1 к поддержания почти не изменяется.

3. Общая стоимость поддержания магистральных
`кенолов, отнесеннея на 1 Му/с воды, составляет:

Таблица

Удельная стонмость эксилуатации. оросительных каналов расход канала, ме — стоимость в расчете на
п0 видам поддеружания в орошаемой зоне республик 1 мее воды, руб.

`Средней Азии и Казахстана З 60—840

за нернод с 1950 по 1970 г.) к Е
90—150 116 —200

„ость
 

общ
е- Как видно, с увеличением расхода воды в канале

с 3 ло 150 мс (в 50 раз) общая стоимость поддержа-
зия понижается с 840 до 200 руб., или уменышается
в четыре раза,

| — &”Общая стоимость ватрат на поддержание ороси-
тельных магистральных канаяов, проложенных в Силь-

нофильтрирующих грунтах, отнесениая на 1 га оро-
— шения, в 10-15 раз дороже, чем каналов, проложен-

ных в средних грунтах [21).

Вид магист

Головн
ой 

расзо
д,

Протяжен
тость,

Инженерный — |100—150|140—110| 27—14 | 9,0—92 п—

Ы 90—100| 77—2% | 19—10 | 78—8 | 97-
3-7 | 1925 | ло 6

Полуниженерный | 65—47 || 61—90 | 14—7,0
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Таблица 9
Примеры. из производственной

практиси

Стоимость_затрат на эксплуатацию систел
примере согетских и зарубежных кана-в)

„ строительно-онтажных работ по строительству'
Соноы х истем, проложенных п сильнофильтривующих

орос!трунтах, в СССР н за рубежом, тыс. руб./га [21)-
‘стопмитьПаональ

'аекод — | орошиния, : а, оромеИз опыта эксплуатации Каракумского канала Система да ее @Н |оРоаканй | пн мь
линского и Арзни-Шамирамского в Армянской С& 6.
Джелалабадского (Афганистан) в пернод `времен
эксплуатации (до 5 лет) затраты. составили:

— по Каракумскому каналу 12% стоимости ст

СОИ еа НСЕ ЛАО ОАЕН
и

В СССР
тельства; `Дальверзинская, Вр ч е

— „ Телинскому— около 1% стонмости стронтед Узбекская ССР л
ства; Правобережная` т | 18 3р "— „ Арзни-Шамирамскому каналу около 0,5% ‚ Зарадицалская,

мости стронтельства Уздекская ССР. \ ва— по. Джелалабадской ` ирригационной систе Карахумская, 400| 130 950 ;
около 1,3% стоимости стронтельно-мовтажных раб ’({рпмшп‹ди сср

По видам затрат: содержание зштата составляй (No очередь) х я25,1%, а ремонтно-строительные работы —71,3%, УЖ — дроин- Шамнрахская, 30 | 12 | вг ;
За десопосадками 36% всех затрат на эксплуагаци Армяиская ССР
На пернод постоянной эксплуатации затраты составий — толниская, 10 п5 | 133 З.
на содержание штата 40%, на ремонтиые работы 5 Армянская ССР
на уход за лесопосадками 6%- Самур-Дивчинская & | 15 | 200 | 94Затраты на эксплуатацию системы в пернод времейй Свос-Дии
ной ее работы составили: на содержание штата 25 зсрбайджанская ССР
на ремонтные работы 71,4%; на уход за лесопосадкай в сорскай, 42 13 165 иаВ4%. Из припеденных данных можно сделать выводё рермк-Саморскаль

а) стоимость общих затрат на пернод временй 8'
‚ эксплуатации снстемы на 40% дороже, чем на врё За рубежом

постоянной эксплуатации; 3 `Джелалабадская, 7о 50 316 84
6) затраты на` ремонтио-стронтельные работы в @@ Афиитсня

риод временной эксплуагации выше затрат перио
постоянной эксплуатации на 25% и болес; ри поды: кольматация, устройство глиняных экранов,

в) в пернод постоянной эксплуатации ‘За счет
личепия стоимости общего поддержания снижают
затраты на спецйальное поддержание системы,

подсыпка дамбы откосов канала груптом, мощенне ®
` окащивацие откосов канала, удаление н8 него водо.
— рослей, Стоимость произведенных работ. составила

1,3% стоимости строительства. Ы
Из общих атрат на противофильтрацнонные ресо-

ты 11709 тыс. афгани: кольматация составила 2,1%;
подсыпка дамб н откосов канала 3,6%; мощение от-

‚ Косов канала 3,0%,
Ремонтно-регулировочные работы. За период вре-

менной эксплуатации на эти виды работ по системе

&

Стопмость ремонтно-строительных работ
на Дэжелалабадском ирригационном. канале

впериод временной эксплуатации

Противофильтрационные работы
В процессе временной эксплуатации системы бый

проведены работы, которые значнтельно снизили. пот



было затрачено 1,8% стоимости стронтельства, в` йчисле на 1 га орошения 1595 против 29149 афгани, — внешний размыв канала пересекающим илн пе:
проекту (или 5,2%). Главные виды произведений „вдлельным ВОдотоком; ;
работ были: подсыпка дамб и откосов канала гравиай Р — внутренний размыв канала; оЕ нЕяЭ5% стонмости ремонтно-регулировочных работ; бет — размыв у{:‹ясгков канала, примыкающ:
ные и железобетонные работы 29,5%, каменная к. м сооружений;оо роконтнотрегу хатожонных работо #н с мые повреждения канала вследствие ледовых

Строительные работы—дооборудование системй „влений.Эти_ работы были выявлены в процессе эксплуатащий ^ Лучшими способами борьбы © позреждениямя
системы. Они улучшили техническое состояние си@ оросительных › каналов являются: воздействие 1 епъ;й
мы и ее безаварийную работу. 3 чины повреждений, предупреждение повреждений,‚Стоямость работ определялась 149% стоимости ст своевременное проведение текущего ремонта оо
нтельства, в том числе на 1 га орошения 12693 аф "Текущий ремонг каналов целесообразно проводи
Нанболее значительным видом работ было строителюй в то время, когда каналы бывают закрыты:_ весной в
ство скважин вертикального дренажа, первой половине апреля и зимой с 10 по 15 декабря.

В результате своевременного проведения текущего
‚нта, правильной организации охраны и действий
еа ееа На

| протяжении всего года с расходом от 4 до 65 м%/с в
| довольно трудных условиях. Канал работает безот-

— казио и за последние 35 лет значительных поврежде-
[ ний и перерывов в его работе ке было.

Глава 4. — ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ
ПО УЛУЧШЕНИЮ РАБОТЫ И ПОДДЕРЖАНИЮ КАНАЛ

4.14. Повреждение и размыв оросительных каналой
причины и способы предупреждения повреждени

Раздичают общее поддержание оросительный
каналов, обеспечивающее сохранность мелиоративный
устройств, благодаря надлежащей охране, соблюдени
правил эксплуагации, техническому осмотру, надзор)
и др., и специальное поддержание —способ
предупреждения и ликвидации повреждений:
ба с размывами н промывами, © заиленнем, © зара
танием, © фильтрацией воды, с роющими животий
ми, с запосами н дефляцией, с ледовыми явлениями и др

Вопросы общего поддержания действующих оро‹
тельных каналов и сооружений достаточно освещены
в литературе и ведомственных издаях и инструкция:
В связи с этим ниже рассмотрены вопросы спецналь
ного поддержания оросительных каналов, |

Установлены следующие виды повреждений дейст:
вующих оросительных канало!

— размыв и повреждения от неправильного наполй
чения н опоражнивания канала;

— деформация н размыв вследствие просадки грунта
— повреждение и размыв на косогорных участка:
— разрушение н размыв на ослабленных участкайканалов; 4
— размыв канала от переполие

50

Размыв и повреждение от неправильного
наполнения и опоражнивания. канала.

сы’его.При быстром наполнении канала водой отко.
везрушаются вследствие механического воздействия

‚ текущей воды, а также гидравлических ударов на зак-
руглениях. Сила удара воды в пачале Кривой (Р) оп-
ределяется формулой

РЕ
%а

где Р — площаль, подверженная удару,
у — скорость течення воды, М/

—вес 1 м*/воды;1510110° коэффициент, зависящий от сос-
тояния ударяемой поверхности; с

н—;скёреш‹е силы тяжести, равное 981 м/с*.
Точно так же быстрое понижение горизонтов воды.

в канале вызывает оползание и разрушение откосов,
особенне в малопроницаемых грунтах [13]. Поэтому.
чаполнять канал водой следует постеленно © тем,

чтобы провести предварительную замочку до начала
его нормальной работы, При замочке воду некоторое

&

т/мё 4)

водой;



В конечном счете капилаярное давление будет равно!
с 0015

ВЕЬ
„— коэффициент пористости

Пример, Если е = 0,80; г 0,0001 см, то
00 0,015.

9 тр ° 00001

время пропускают небольшим слоем н постеленно
вышают его, Таким образом, грунт откосов к
благодаря капиллярному смачиванию может впи
воду до полной влагоемкости, прежде чем поверхио
откосов придет в непосредственное соприкосновени
текущей водой. 3

Замочка и пуск воды в новые каналы должны
водиться еще более осторожно, так как дамбы {
рега канала после замочки могут дать осадку и т
щины, Продолжительность наполнелия или опорожа
ния канала (&мы; бонор В СУт.) Зависит от глубины
полнения, скорости каполлярного поднятия (К, м/
и хоэффициента, фильтрации. груита (Кр у) @
могут быть определены по формулам:

где

=6,66 т/м.

Калиллярное дарление прижимает твердые частицы.
уг К другу, вследствие чего групт становится сВяЗ-

ЫМь

„Девормация. и размывы вследствие
‘и —р 6У, 4) ба , сут, + росадки, грунта.

: и Прорывы каналов в просадочных грунтах пронс-
Е вследствие:
Х0 2олотнения и осадки грунта при сначивалин его

водой и образования _ просадочных трещин —- продолья
|ных, поперочных, Часто соединяющихся между собо!

просадки);(оросные аоааг корастворимых солей и Образования
| карстовых воронок (карстовые щ›‹и›с;;:ё:д_

Для просадочных грунтов харак :
ЁЪ в ылрах порисгогууь (44 — 56%), сильная проса-

` лочность (50% и более), малый объемный вес (1,15—
—1,447 г/см*), до 70% содержат пылеватые частицы;

5) распространение высокой пористости на большую.
глубину (до 20 м и более), тогда как в непросадоч».
ных грунтах © глубины 3,5 м пористость уменьшается;

в) малая величича нластичности 5 З; непросадочные
трунты имеют число пласгичности & — 7. х

Высокие показатели пористости на большую глу-
бину, самоуплотненне груптов под влияннем увлаж-
нения являются причиной возникновення различного.
Рода деформаций ло трассе канала (рис. 14),

Размеры порозных просадок зависят от Величины
начальной и конечной пористости (А,— А,), мощности
просадочного слоя грунта (Н) н могут быть вычисле-
ы по зависимости?

АН =ЦН; А, — А)

Высоту поднятия воды No в природных условий
можно определнть лишь приблизительно, пользуя
формулой Лапласа:

Ф.
9= ® к

где а— поверхностное ` матяжение воды, равное @
= 0,000075 кг/ем*;

г— радпус капилляра,
Так как @ выражается в кг/см?, то высота No опрё

деляется из_ уравнения ( =
о

ю
При А== 1 в = , аи No = 104 Подставаяя выесто
его значение из формулы: Лапласа, получаем;

Формула Лапласа справедлива для капилляриы
трубок, но система пор грунта не представляет собо
снстемы кепиллярных трубок. Поры групта имею?
более сложную систему. Они не обладают однообразя
ным поперечным сеченнем по всей высоте слоя, ка
это бывает в капиллярной трубке. Поры грунта имеюй
уширения и вообще неравномерное сечение по высо!
и поэтому высота поднятия воды в природных гру
товых средах будет песколько меньше, чем. вычислен
по формуле (4). 3
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И, А. Шаров рекомендует пернод замочки опре-
елять по формуле:

НнТ
ЗЕ Ъ ао (4.8)

д К, — коффициенг фильтрации грунта, м/сут;
Н средняя высота насыпи с подсыпкой дна, Если

таких участков нет, тогда Н == В — глубина
канала, м;

1 — длина Канала, км.

Замочка новых каналов в просадочных груптах
унчно длится ог нескольких месящев (1-— 6) до года

и более (канал Отуз-Адыр, Ошская область Кирг. ССР).
В случае образования порозных просадок групта, про-

лольпых и поперечных трещин необходнмо продоль-
ые трещины заливать глинистым раствором, Попереч-
ме трещины должиы быть пересечены экранами, Кон-

ии которых расемотрены ниже. В случае обра-
озания карстовых просадок (вороноку необходимо их
ольматировать пульпой из лёссового грунга. Если

этого окажется мало, то может возникнуть необходн-
‘ость перемещения трассы Канала,

Для успешного проведения всех мероприятий по
замочке” и предотвращению просадок грунта и размы-
оз кемала рекомендуется:

— составить проёкт и план мероприятий по его
воению;

— организовать `рабочие бригады © надлежащим
техническим оборудованием;,

‚ — своевременно предупреждать возможные проры-
ы конала вследствие просадок, возникающие размывы

янкон дировать в самом начале, не допуская их разви-

ы до больших размеров.

Размывы канала вследствие просадки грунта можно
|!збекать, если правильно выбрать его трассу, провести
стройство антифильтрационных одежд, Экранов на

Просадочных участках и др.
Погреждение и размив на косогорных участках

е

Рис. 14. Попреждения и.размый оросительных. каналов
‘изображение эалнитичоски смакаюющися (поеонн троший н ванале кОча ажуои 6 оаВНЕ)

адой л0 и после прокалкй _дессоосо Гр

В практике в лёссовых грунтах порозные просадосгигают 1 — м и бодее. Лучший способ предупра
дения размыва канала в таких случаях — ускорен
процесса его замочки. В просадочных грунтах кан
замачивают участками, фиксируемыми на нем поп
речными преграждениями (перемычками с трубчаты
временными выпусками). Образованиые таким образ
между перемычками бассейны (участки канала) пост
пенно заполняют водой до установленного уровия
замачивают. Такой порядок сокращает срок замоч
уменьшает расходы воды на замочку и размеры во
можных повреждений в случае прорыва, Продолж
тельность замочки (Т, дней) зависит от мощиости Ц
садочного слоя, скоростей фильтрации и может бый
определена по формуле:

Эксплуатация оросительных каналов, проложенных
0 косогору, имеет свои специфические особенности
‘оддержание н работа). Они состоят в следующем

Вкс. 15 а, 6):
425 65

ТН
К

где 1. и 1 — соответственно `протяженность общая
-единовременно замачиваемых участков канала в метра
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— зимняя эксплуатация канала, проложенного по

косогору, представляет особые затруднения и опас-
Мости, так как возможны подъем горизонтов, перелив
поды и размыв низовой дамбы вследствие образования
`заберегов, обмерзание и уменьшение сечения канала,
Чтобы. предупредить эти явления и принять своевре-
менные меры, следует организовать спецнальное обслу-
живание таких участков в зимний период низких тем-
ператур, ледовых явлений и др. [13].

7 дема лебого

!

5я лее

Разрушение и размыв канала на ослабленных
участках

На слабых и ослабленных, вследствие тех или_иных
причин, участках канала устойчивость их в некоторый

я момент оказывается недостаточной, и тогда начинается.
рдз\кызп!‘ способный распространяться на соседние участ-
ки [1\ ероприятия по борьбе с размывом канала на ос-
лабленных участках должны быть направлены на лик-
видащию причин, вызывающих ослабления, и на укреп-
ление таких участков,

К инм относятся: ликвидация фильтрации воды
через дамбы с заменой недоброкачественного грунта,
усиления тела дамбы или устройством призмы н8 ка-
менной наброски со стороны низового откоса, нли_об-
`лицовки верхового откоса; проведение известных меро-

приятий против явлений 'пучинообразования, выдува-
ния в дамбах, против роющих животных, `а также
недлежащая охрана и правильные действия канала осо-
бенно на участках, прилегающих к узлам сооружений.

а Й

Рис. 15, Повреждения и размыв оросительных каналов,

— наблюдается фильтрация оросительной воды
рез дамбу канала вследствие недостаточности_или
лабления профиля дамбы (оползание по откосу,
общему уклону косогора, усадка и др.). Для пре!
щення фильтрации воды через дамбу профиль её
жен быть соответствующим образом усилен;

— пронсходит смещение трассы `канала в Свя:
оползанием косогорного участка вследствие пери
ческого уменьшения коэффициента трения по ли
контакта `с водонепроницаемыми слоями грунта
нарушения условий па отдельных участках, Одна
тлавных причин оползания косогорного участка-—

тельность поверхностных и подземных `вод. Для
перехвата и отвода за пределы опасной зоны косо!
ного участка канала устраивают водосборную сеть
горных канав, дрепаж н отводящие канавы;

— появляются просалки и обрушения нагорного
коса канала. В этом случае необходимо откос ут
жить и закрепить соответствующим образом, испол
для этого местные матерналы;

— возможно загрязнение и вагромождение ка
землей, камнем, мусором, попадающим в канал ©
верхности косогора, а также вследствие разруш
нагорного откоса, Периодически канал требуется
зцать: землю и мусор, попалающие в канал, выни
н укладывают на низовую дамбу. Иногда (при неб
лпих каналах и большом их загрязнении) может.
заться целесообразным прокладка канала на косо)
в закрытых трубах;

66

Размыв канала от переполнения водой

В практике эксплуатации размыв канала от пере-
`полнения его водой возможен на магистральном канале:
‚на головном, холостом его участках, на косогоре, где
он проходит в трудных условиях местности; на пере-

<ечениях канала с тальвегами и саями; переполнение
канала вызывается ливневыми, селевыми водами, попа-

` Аающими в канал извне.
Последствия от такого переполнения усугубляютсл

Тем, что вместе с ливневыми, селевыми водами в Ка
нал поподают продукты смыва - грязевой поток, мусор.

`плавник. Они загрязняют, закупоривают канал, умень-
` Шают его пропускную способность, или, когда этот
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плавлощий мусор, лед (шуга) попадают в кзнзл чер
головное сооружение из реки, или поступают © выш
лежащих участков канала. Тогда, чтобы предупред

собходимо на головном сооруженни регулиров
чоступление твердого стока, а также поступле
воды через головное сооружение в пернод паволн
и селей, вплоть до полного закрытия головного соор
жения.

Ливневые и селевые воды тальвега и саев дол:
быть уловлены водосборными каналеми и выведей
за пределы их с помощью селедуков или сброснй
сооружелий. Когда эти воды не загрязнены и расх@
их мал по сравнению с расходом канала, их МОж
припять в канал с помощью сопрягающего сооружй
ния [13).

На магистральном канале в хвостовой н средн
части на межхозяйственных распределителях разны
порядков переполнение вызывается главиым образд
неурегулированиостью водораспределения, водозабо
не предусмотрениым отказом от прнема воды. хозяйс
водопользователей, уменьшением пролускной спосо@
чости отдельных участков канала (зарастание, стес
ине сечений, увеличение шероховатости и др.), неудо?
летворительной их эксплуатации и пр. Переполнен
также позможно на пересечениях с© дорогами, волот

ками, в верхних бьефах перегоражнвающих сооруж
ний из-за неудовлетворительного состояния их работв
"Точное выполненне плана водопользования и графи
распределения воды исключает возможность перепой
нения канала от неурегулированного водораспредел
ния и водозабора, а соблюдение эксплуатационный
штатом правил технической эксплуатации, инструк
по поддержанию каналов и сооружений—верный спб
соб предупреждения размывов канала от переполнени
его водой,

о одознацетио.Усповны
222 аста разныва

Рис. 16 Повреждения н размыв оросительных каналов,

` размыва еще более ухудшаются, когда разница отме-
ток горизонта воды двух параллельных потоков дости-
`гает значительной величины 13

Внешний размыв канала пересекающим потоком
(саем, каналом), встречающимся на одном или разных
уровнях, пронскодит в случае прохождения _по саю,
каналу больших расходов воды, а также несвоевре-
хенного проведеия регулировочных и укрепительных
робот.

Дая недопущения виешнего размыва следует орга-
— низовать охрапу и наблюдение на опасных в отношении.

размыва участках канала, своевременно провести не-
обходимые ремонтпо-регулировочные и защитиые меро-
приятия в месте перессчения потоков или, соответст-
венно, переместить трассу канала или потока,

Внутренний. размыв канала.

Внутреиний размыв канала происходит при пере-
менном. режиме элементов потока и русла Канала,

определятощих. его устойчивость (©, , \, , , 4) В
результате нарушения правил эксплуатации канала,

Для предупреждения размывов дна и откосов канала
чеобходимо устранить их причины и нарушения орга-
чизацией правильной эксплуатации канала и сохранением

установленных нормативов. Когда же причины размыва.
` Устранить нельзя, необходимо провести укрепленне
Размываемых участков канала [13].

Внешний. размыв канала. параллельным
ла пересекающим водотокол:

Внешний размыв возможен, когда канал проход
пораллельно другому каналу или речному потоку
незначительном расстоянии от него, а русло этого
тока подвержено размыву вследствие слабых грунт
чеурегулированного режима и др. (рнс. 16). Условй
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Размив участков, примыкающих к бьефам
сооружений

Участки канала, примыкающие к сооружениям
стороны верхнего и нижнего бьефов, работают в
ловнях переменного режима, повышенных скорос
волнений я поэтому подвергаются размыву (разру!
нит). Предотвратить это явление можно, если_нсп‹
зовать специальные крепления в верхнем и ниж
бъефах на протяжении, устанавливаемым расче:
Однако чаще наблюдаются размывы участков кан
непосредственно _ прилегающих к креплениям дн:
откосов в нижнем бъефе, за рисбермой, и реже вс
чаются размывы участков канала в верхнем бы
сооружения

Широко` распространены и опасны |размывы
нижнем бьефе. Для таких случаев необходимо из
гать резких (виезаиных) изменений расходов ®
через сооружение. Расходы воды на крупных у.
сооружений должны регулироваться по графику и
пусков воды, составлениому по формуле Н, Н; !
ловского ®

® = о &

где т ==1/1; No= —З
Г

и на остальных сооружениях, где наблюдается `разм
с соблюдением условий нарастаний расхода 8—5
пенями в течение 15—30 мин. (рис. 16 а):

а= ® = пн ЗА, м, (
где 9 — величина расхода, приходящегося на пог.

ирины порога сооружения;

— глубина низового (отводящего) канала — гд
на сопряжения ©Л (глубина в сжатом сече!
в гидравлическом прыжке;

й. — критическая глубииа (при которой уделы
энергия Е сечения при пропуске опреде.
ного расхода достигает мипимума);

в— вет + «

то

Рис. 16 а. Схема к гидравлическому расчету пропусков воды
через сооружения: (по графику Н, Н, Иввловского)

Наиболее простым видом крепления участка канала
в перхнем и нижнем бьефах, размываемых главным
образом вследствие волнений воды н перераспределе-
иг ее скоростей, служат живые крепления или хво-
ростяная выстилка © прижимными брусьями или в
плетень.

Расчетные данные для укрепления откоса от вол-
нения воды в каждом отдельном случае определяют
при_исследовании,

Для хворостяных укреплений откосов, работающих
на волнении воды в Канале, можно пользоваться нор-
мами, указанными в табл. 10,

Таблица 10
Способы укрепления грунта

Укрепленно. коренногослежннегося ча ааа ) УкРедаение ера
ол ухатайного" групта.

Вез плетней 1= 05 В. — 00 м

С пдетиями + = 00 в +=0,5 в

где { — допускаемая толщана хвороста;
Ъ, — расчетная интенсивность волнения.
Значения & и No даются в одних измереннях,
А. Ф. Печкуров считает, что для устойчивости вем-

ляных подпорных сооружений верховой откос дамб.
чли плотины следует рассчитывать с учетом макси-

мальпого волнового давления и скатывания волны ©

откоса, а низовой (в зоне выклинивания фильтрацион-

п



ных вод)- с учетом необходимости дренирования
пригрузки его хорошо фильтрующим крупиозерние
матерналом как бетон, камень, галька, гравий и др.

Многие авторы рекомендуют формулы для оп
ления размеров камия—матернала наброски для
щиты откосов н русла водоемов от размыва (табл.

зажоров, заберегов, а также провести отбой, т. е,
промывку шуги и льда и недопущение их на участки»
подверженных размыву [13).

4.15 Укрепление размываемых участков каналов

Допустимые скорости течения воды для грунтов
и крепления

Размывы каналов пронсходят тогда, когда для дан-
ного грунта или вида крепления уд`>Уку, где ур--дейст-
вующая скорость нотока, У, — критическая ` скорость.

резмыва грунта. Критическую скорость на размыв для
груптов и требуемое крепление устанавливают соглас-
но ТУ и СН. Кроме указанных ‘порм, имеются_другие
данные по размывающим скоростям” для грунтов и
креплений, Из сравнения этих данных можно сделать
вывод, что:

— ‘рекомендуемые различными литературными. ис-
точинками допустимые на размыв скорости воды (при
В =1 м) для ‘каналов в однородных грунтах отли-

зются между собой незиачительно;
— отдельные данные в источниках отличаются раз-

личной степелью полноты и детализации применитель-
ло к условиям, где они были получены;

—‘ва последнее время все более усиливается стрём-
ление к повышенню норм допустимых ‚ скоростей за
счет усиления конструкции канала и допущение рабо-
ты на высшем пределе

Многолетний опыт эксплуатации оросительных ка-
нолов им. С, М. Кирова (в Голодной стели), Зах и
других подтверждаст целесообразность _ пересмотра
критических скоростей на размыв, установленных тех-
ническими пормами, в сторону их повышения па пря-
молинейных участках капала на 30—50% и Сиижения

— для криволинейных учестков на 20—80% (в зависи-
мости от радиуса закругления).

Так, в настоящее время по каналу Зах при @=45—
—50 му на прямолинейных участках, где русло_сло-
жепо из лёссовидного суглинка, а средине скорости
<оставляют ч.—2,0 м/с, размыва дна и откОсов канала
не наблюдается. Объясияется это тем, что в результате
многолетней работы русло канала стабилизировалось--
‘уплотнилось, закольматировалось и процесс формиро--
Вания устойчивого профиля на размыв закончился,

13

Размер камня (см), рехомендуемого в качестве
матернала крепления берегов (по `раздичным Формулам)

о $-сВа
703

к сИЕЕий ЛиИ
лт х

18

я 100 п э м
120 20 ч 1

150 25 = я
Размыв и повреждения канала веледствие

ледовых явлений

Эти явления наблюдаются в условиях зимней эк@
плуатации канала, когда в период низких температу
(( < — 15°С) по 'каналу проходят шуга, плавающи
лед, образуются забереги, заторы и зажоры. Вследсй
вие ледовых явлений пронсходят механическое повреж
‘дение откосов и дамб канала, катастрофический подъе
горизонтов води, переполнепне канала, В результоте дам
бы прорываются и воды канала затопляют прилегающуй
территорию, В этих случаях иеобходимо срочно органи
вовать транзит льда и шуги на всем протяжении канал
до места сброса и не допустить образования затор‹

о



На криволинейных участках канала Зах с мад
радиусом закруглений (ПК 118—12; 365—368) прор
ходит размыв вогиутых берегов канала, несмотря
то, что они сложены из твердых пород (рыхлый КО
ломерат) и существующие скорости значительно_ мей
ше долустимых на размыв по пормам проектировани

Повышение скоростей воды в каналёх имеет бо
шое зпачение для форсирования мощностей на
оросительных каналов и дальнейшего развития орощ
ния. Известно, что чем больше допустимая скороб
течения воды 'в каналс, тем мепьше потери вод
размеры поперечного сечения капала и сооружени
меньше заиление и зарастание канала и больше @
пропускная способиость, следовательно, меньше стой
мость оросительных сооружений и их эксплуатаци
Стало быть, нормы допустимых скоростей целесообра
но по возможности упеличить, а в случае необходимо
ти на участках закруглений и разрыва — применяй
крепления из местных материалов |11, 13

Выбор тила крепления

В связи с реконструкцией оросительных систем и
‚овышеннем допустимых скоростей течения воды в

ганалах крепительцые собружения и работы должны
Noолучить еще более широкое распространение.

'При разработке новых и выборе конструкций креп-
`дения для конкретных условий требуется, чтобы опИ
были наиболее простыми и долговечными, оспованны-
ми на применении местных материалов и нанболее
полной механизации всех процессов работ, по возмож-
тости стандартными и нанболее дешевыми в строитель-
стве и эксплуатации. Изложенным требованиям будут
удовлетворять различные конструкщии крепительных
Фооружений и работ из камня © применением метал-
‘“ических сеток н бетона, а также естественные методы
крепления. Крепление дерном, хворостом, камышом,
умеющне местное и временное значение, также_долж=
ны быть механизнрованы в нанбольшей степени
(рнс. 17—19).

Мооерентой продиль | Руугея
Лоперечный продило м 150

ё
Рие. 17. Типы укрепительных аб йе лог ра Ча ме Рие. 18, Типы укрепительных работ н сооружений на ороситель-

1 равия дизмотро. 19.20 мм, толщина М ных каналах при Ма<3 ме
"Еромоованной Талики. На стром ог Ж

0 е
л намень в петоть._в куетку; ностогя Н круппого

онн клево: 0ра каа 1а Оудоного Ман раагого
З обтакой НаблОНОЙ сеткдйн

14



4.16. Закрытие прорывов в оросительном
канале

Прорыв (размыв) канала должен быть обнаружен
ликвидирован в наиболее ранней стадни развития,

ас как трудности и объемы работ по заделке проры”
а, а также последствия разрушения с течением_вре-

‘ени и © Каждой последующей стадией прогрессивно
‘возрастают,

Способы заделки прорыва принципнально различны
‚ зависимости от того, производятся работы по ликви-

ции прорыва в опорожненном нли действующем
нале |13).

`Заделка прорыва в опорожненном канале

Лолгдеетый продито и11:50
„оедийног педгетойга.

л

Прорыв в канале может быть заделан наиболее
росто тогда, когда он опорожнен, Поэтому во всех

случаях, где’ есть возможность, следует до начала
работ по восстаповлению канала воду из него сбро-
сить. Это можно сделать через сбросное сооружение
ан распределить ее между. вышерасположенными ка-

ми. До опорожнения канала заготавливают мате-
‘ризлы, организуют рабочую сиду и необходнмые ме-
хонизмы, иногда даже_ возводят пременную перемычку
‘зыше места прорыва. Затем канай опорожняют н про-
‘рыв заделывоют способами, аналогичными. тем, кото-
рые применяют при возведении дамбы нового Канала
При этом особое внимание обращают на то, чТОбы
сопрякение между новой и старой (оставшейся) частыю
амбы было достаточно плотным (водонепроницаемым)\оредивго подгоговно

у Закрытие прорыва в действующем канале
В случае прорыва в магнстральном или распреде-

лительном канале межхозяйственного значения с рас

`Тнть подачу воды или сбросить ее, возникает необходи-
Noость закрыть прорыв в действующем канале.

ом случае все же должны быть приняты меры
чтобы уменьшить расход воды в Канале на

`Время ликвидации прорыва и в крайнем случае в кри-
‘тический момент закрыть поступление воды в прорыв.

Выбор способа закрытия прорыва в действующем
Noанале завнсит от величины `расхода (0,_м, No) и сте:
"ёни размываемости грунта в прорыве. Значительные

п

Рис. 19 Типы: укрепительных работ н сооружетий нз оросиё
чельных каналах при Уд>>3 м/с:

аурепаенис омманиианнсм оалунамипри 5>20 муг б-=укрооЗаоетенисы булыжанкой при @- оОЕ КО Вау. о тукрелаонн е Ва
м оулажанком ра «о-0ел,



трудности представляет закрытие прорыва при бодйЙ допустить размыв вчутреннего откоса `при надобности
ших расходах (О> 10 мс) и скоростях точения водщй проводят соответствуюющне укрепительные работы.
(у221,5 м/с), при’размываемых груптах и большу В слабых, размываемых груптах при малых расхо-
размерах прорыва (В >5 м). 2 лах (до 2 м%/с), небольших глубинах в прорыве (до.

В общем виде методы работ по заделке в дё 1,5 м), небольших скоростях течения воды ‘(до 1,0 м/с)
вующих каналах сводятся в основном к следующим, и небольших размерах прорыва (до 3 м) заделка про-

На неразмываемых и среднеразмываемых грунтй рыва осуществляется закреплением размываемого грун-
при небольших расходах (до 2 м), небольших` гаа та в прорыве и возведением дамбы фащинами с 8ем-
бинах в прорыве (до 1,0° м), небольших скоростяйЙ лей; установкой в месте прорыва ограждающих уст-
течения воды (до 1 м/с) и небольших размерах пр ройств и возведением дамбы под их прикрытием;
Рыва (до З) м) прормв может быть заделан простей устройством непроницаемой перемычки с последующей
шим. способом: отсыпкой групта по профилю дамбы,

а) отсыпкой земли с двух сторон прорыва с испод При средних расходах (до 10,0 м%/с), глубине в
а прорыве до 2,0 м, скоростях течения воды до 1,5 м/С,зованнем местных связывающих матерналов (кустарй! ПРОРОт° ЗЫ 5 м/С,

ника, соломы, камия и др.); размерах прорыва 3,0—5,0 прорыв может быть заделан
„Щ с помощью карабур, бетонных и железобетонных

6) одновременным обрушением в прорыв грун! тетраэдров (блоков) или возве,а ‘дением - дамбынакопленного по концам прорыва; 3 | т “ ЕИспособом-- отсыпкой грунта в воду после устройства
в) установкой в местё прорыва ограждающих у успоконтельного бассейна.

ройств (шпор) и позведением тела дамб под их прикр Для умепьшения скоростей течения воды в про-тием. { рыве (создания успоконтельного бассейна) ниже мес-
При средних размерах прорыва (3,0—5,0 м) та прорыва до 7—15 м. устраивают временную пере-

расходов, прорыв может быть заделан подобко то) мычку с загрузкой местным грунтом.
как и в предыдущем случае, но для этого потребует После заделки прорыва, чтобы не допустить раз-
отсыпкой земли с двух конщов прорыва сузнть @@ мыв внутреннего откоса канала, проводится соответ-
размеры до возможного предела (<3 м), или усилй стоующее его укрепление.

конструкцию ограждающего устройства, В тех случа При больших расходах (@ >> 100 м(с), глубиие в
когда прорыв не поддается сужению, разделить поФ прорнве до 20м, размывающих скоростях (до 1,5 м/с),
в прорыве на части пролетом по 2--3 м с расходё !больших размерах прорыва (В2>5,0 м), после возмож-
до 2 м%/с в каждом созданием простейшей проме; ного сужения прорыва присыпкой Грунта с обенх
точной опоры и закрыть каждый пролет в отдельн@@ сторои, прорыв заделывают с помощью карабур, бетон-
ти, но одновременио, ных, железобетоиных тетраэдров и др. Для уменьше-

При больших расходах ©=10,0 м%/с, глубина Noип’ скоростей течения воды в прорыве, `как и в
прорыве в<2.0 м, больших скоростях в течении водёЙ предыдутщем случае, устраивают временную' перемыч-
У5>1,5 м/с н больших размерах прорыв ВЭ>5 м, потб КУ ииже прорыва на расстоянни 15—95 м и более.
в прорыве разбивают на участки пролетом в 2--8 После возведения временной перемычки прорыв
раскодом 2—=3 мс в каждом устройством устойчивый кожет быть заделан также отсыпкой грушта в Оду
промежуточных опор из бетонных, железобетонны (мокрым способом).
тетраздров (блоков) и др. При этом каждый прой При сильно размываемых груптах и больших рас-
закрывают в отдельности, но одновременно. В Эт ходах воды (@2>100 м)/с), глубине в прорыве Н>> ы
случае могут быть применены также фильтрующ большой ширине прорыва (В > 60— 80 м), “после
перемычки. С их помощью можно значительно ©# возможного сужения прорыва отсыпкой грунта в воду,
зить скорости течения воды в прорыве и тем 0бл® Устройства перемычек и др.--закрывают прорыв кара-
зить его закрытие, Посде заделки прорыва, чтобыщ@ бУрами, бетонными и железобстонными тетраздра-
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1. Общие сведения о канаде (дамбе) в месте прорыва

1, Схема наи план расиодожения места прорыва
% Пробиль „продольный н понеречный - выше и пиже места про-

рыва (ча 200 м)
з. Габариты (характериые)
3 Расходы.
8 Гидраванческие элементы канала
& Характерные условия работы
, Особые условия работы.
& Время постройки н передачи в эксплуатацию
% Краткие соедения по истории ностройки, реконструкции, Экс-

пауатации

10, Спедения об авариях, повреждениях н способах ликолдации
в предупреждения позреждений (по документальным. данным ®
саросем) на данном канаде (тодько аналогичные ` происшедшему
прорыву)

П. Описание повреждения канала, дамбы (вала),

1, Сущность (вид и характер) повреждения
% Жесто (онкет и характор)—— —*—
3 Время
; Причины

$ Возиикновенне попреждения. и конечноя стадня-—подробное опц
анне с налюстрацией фотоснимкоми; защиты--зарисовками, чер-
Челами, схемами, дефектными октоми на места разрушения и др.

ми (блокамн) и др. сразу по всему оставшемуся

пролету. ®
В практике известны случаи закрытия больши

прорывов © помощью внезапного затопления в проры?
вё старых (выбракованных) барж, загруженных бай®
ластом (камнем, дерном, землей) и с помощью тросов
подтянутых к месту прорыва. ;

Во всех случаях успех работы по’закрытию п
ыва требует правильно подобранных — механизмо
‘рис. 20—38, табл. 12, 13). 1

Дальнейшее изучение повреждений и прорывов
орбсительных каналов

В дальнейшем необходимо тщательно фиксироват
и анализировать все случан, связанные с поддержа

нием оросительных каналов в рабочем состоянин.
первую очередь должиы быть всесторонне выявлец
и полно изучены причины повреждений оросительны
каналов в различных условиях их работы, методы н%
предупреждения и способы ликвидации повреждений;
Не менее важно Знать способы производства и мехая
низации работ по заделке прорывов; работу орос
тельных каналов на устойчивых и неустойчивых учас
ках в целях установления рациональных профилей
каналов; допускаемые перазмывающие скорости воды
Для различных груптов и креплений н др.

Эта работа должна быть поручена соответствующиМ
иаучно-исследовательским институтам и эксплуатацнон:
ным организациям (УОС) и составлять основной раз?
дел их программы работ и тщательно фиксироваться
(см, учетную карточку).

УЧЕТНАЯ КАРТОЧКА.

М. Соображения комиссни по предупреждению и ликвидации

гоореждений (способ произнодства работ, план, порядо, органи»
зиця, объем и стоимость работ)

1У. Приложение

Госпорт канала, профиля, чертежи, акты. описания
Составлена комисеней. (подписи)

4.17, Заиление и очистка оросительных каналов
от наносов

Заиленив и обзем ежегодных работ по очистке

Общий объем ежегодной очистки гидромелнора=
"ивлой сети, обслуживаемой оргацами Министерства
челиорации и водпого хозяйства (ММ и ВХ) СССР, от

ления составляет около 600 мли. м% в том числе
1о `коллекторно-дренажной сети около ' 330 млн. м“

0 гидромелноративной сети, обслуживаемой эксплуа-
|"ационными органами ММ и ВХ УЗССР, ежегодный

ббъем очистки составляет около 150 млн. м%, из них.
то коллекторно-дренажной около 75 ман. м*. Удельные
Е:емм очистки от заиления (в расчете на { га) меоди-

‘овы,

-495 э

Наименование и номенклатурное обозначение (индекс)

Канад , ссуе
ДАЫб АащЕк оа а
ФОросительная система ;

Класс (иорядок).
Канала . ое
Дамбы сс х
Оросительной `системы

`Фотоснимок (рисгнок) общего!
‚вида повреждения
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Распределение наносов по источникам питани?
отдельным системам также разнообразно. Наиболь
количество наносов, заиляющих каналы, имеют д
товые системы. На этих системах объем очнетки ги)
мелноративной сети, приходящийся на 1 га, составлй
в среднем по областям, м%/га: Ташкентская—до)
Сырдарьинская—ло 42; Ферганская—до 45; Андиже
ская и Наманганская--до 40; Самаркандская—до
Бухарская—до 50; Кашкадарьинская-—-до 35; Сурх@
ларьинская—-до 60; Хорезмская—-до 9; КК АССВ-Я
190 А в среднем по УЗССР—до 50 м/га.

зарастание каналов; сбросы ороснтельной воды через
ренажные каналы и коллекторы и др. В вависимости
ог характера наносов в источнике орошения и различ-
ной транспортирующей способности оросительных ка-.
надов распределение наносов по длине каналов очень
неравномерно. Обычно наиболее крупные донные на-
осы. (галька @ == 20 —200 мм н крупный песок 4 = 12
мм) отлагаются уже на головном участке канала,

Средние и мелкие фракции (средине < = 0,5—1. мм,
мелкий песок (4==0,25—0,5 мм) оседают в’ каналах
распределительной сети и нередко проникают в каналы
хозяйственной сети,

Пылеватые фракции (мелкий песок ‹ == 0,25—0,1 мм,
тесчаная пыль @ = 0,05-—-0,01 мм) обычно ‘проносятся
з хозяйственную сеть, а нанболее мелкие глинистые
частицы попадают на поля.

На оросительных каналах е большим уклоном ос-
новная масса наносов оказывается в хозяйственной се-
ти и на полях (до 65-—-70% объема поступающих ©
зодой взвешенных наносов).

'На каналах со средним и малым уклонами, наобо-
уот, осповная масса наносов отлагается в Магистраль=
ных и распределительных каналах (до 76—80% объе-

ма поступающих с водой наносов). Так, в отдельные
олы СЛОЙ заиления в головах магистральных и распре-
елительных каналов Хорезмской области достигает

1 м и более,

Меры: борьбы © зайлением канала:

Они основываются на следующих принципах:
— основной метод—воздействие на причины и пре-

‘упреждение зандення (своевременная профилактика);
—комплексность методов-система мероприятий по

Федупреждению и борьбе с занлением каналов. В
‘“астпости, недопущение поступления части наносов,
перемещающихся в основном в донных и придонных
“1оях потока, из реки путем расположения водозабор-
ой точки на вогнутой части береговой лнини й т п.;
‚ —регулирование поступления и распределения на-

осов в Системе, в противовес борьбе © заилением на-
‘осами на каждом отдельном участке;
‚ —устройство отстойников раздичных конструкций

головных частях магистральных и межхозяйственных
‘пределительных каналов;

Источники и причаны: заиления

А. Источники

На практике довольно часто встречаются слу
когда вода поступает в голову снстемы из источй
ка орошения в результате размыва поперхности
вы на площедях водосбора и размыва русла ист
ника, Чем выше мутиость воды в источнике пига
тем больше объем` наносов, поступающих в магистр
льный канал, вследствие явлений дефляции н дви
пщихся песков возможно попадание извне по пути 1
зитных капалов по тальвегам; в результате размый
н обвалов берегов каналов происходит размыв верх
участков и ©бросы © полей; наблюдается вторичй
попадание в русло канала вынутых наносов до 15—20
объема очистки (по данным исследований),

В. Причины занлення каналов

— уменыкение транспортирующей способноети ®
тока в результате водораспределения;

— увеличение мутности потока за счет Потерь В0
на фильтрацию;

— подпоры в верхних бъефах перегораживающ
сооружений;

— педостатки проекта: отсутстаие головного 1
гулирующего сооружений; занижение уклона кай
„ скорости потока \; расположение в плане; отсутст
сбросов; излишняя протяженность и др. ; :

— иедостатки эксплуатации капала: издишний &
воды; песоответствие режима расходов канала ре:
напосов; подпоры в каналах; неудовлетворите.
работа на головных и регулирующих сооруже!
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— правильное складирование напосов и смыв, рг
вание рашей;

— специальный режим работы каналов;
— очистка капалов и отстойников от наносов средст-

вами гидромеханизации и комплексной механизации;
— переустройство оросительной и сбросной сети:

Из практики_ эксплуатации гидромелиоративных
систем. Хорезмской области. Узбекистана |16]

Для поддержания в рабочем состоянин гидромелио-
ративных систем в Хорезмской области ежегодно про-
зодят их очистку в объеме около 13 млн. м. Из нах
очистка отстойников составляет объем около 3 млн. м,
выполняемая механизмами; оросительной сети—охоло
4,5 млн. м* ( механизмами 60—75%, а остальное вруч-
ную); коллекторно-дренажной сетн—около 3,5 мли. м®
механизмами; прочие земработы в объеме до 1.0 млн_ м®
механизмами, Объем всех земляных работ, выполняе-
мых вручную, определяется ежегодно в размере ло
1,4—1,5 млн. м* Для извлечения этого объема наио-
<ов, осевших в каналах, ежегодно затрачивастся д0
46— 465 тыс. чел.-дней рабочей силы.

Дальнейшая механизация очистных работ и эффек-
тивность эксплуатационных мероприятий будет опреде-
мться _ парком экскаваторов с — емкостью — ковша

У-= 015 — 0,35 м* в потребном для выполнения этих ра-
бот количестве. Это позволит сократить потребность в

‘бочей силе до 35—40 тыс. чел.-дней; наличием внут-
Висистемных отстойников на межхозяйственной сети
о 25 шт.); обсадкой деревьями межхозяйственных
аналов (из З тыс, км. межхозяйственных каналов в

—комплексная механизация и гидромеханизащ
очнстки. каналов от наносов; - 3

“` увеличение уклонов оросительных кацалов ©
лью повышения их транспортирующей способно
и т п

Способы регулирования водозабора и борьба
с заилением. каналов

— регулирование годовного водозабора по у
ленному графику: ©а = О ФОит; Фн На МЕЛЫХ
налах-—закрытие их на время большого стока наноф
(при паводке) в источнике орощения. Обычно это
жет длиться от Т до 10 суток;

—^ регулирование поступления твердого стока (нан
сов) в оросительный магистральный капал иадлежащё
расположением в плане н конструкции головных ©
Ружений: расположение на вогиутом берегу, на пря
регулирующие сооружения и рабогы на головном уч
Ке, пороги, промывные галереи, напразляющие ©н
мы (поперечная циркуляция), празильное закрытие
открытие шитов, головные отстойники, гидропромы
механизированная очнстка и т. Д.; я 3

“^ закрепление эрознонной части водосборных 68
сейнов и размывающихся участков исто'

— аккумулирование наносов в вер:
х плотин;

пр крерленне песков. и защита от Запесочнай®
каналов (повышение скорости, направляющие пеб
укрепительные работы); 8

— устройство грязе-ливнедуков и ©
канадами;

— отложение н

их промывкой или механизированной очисткой;
— транспортирование наносов до подей или ф

рованных участков уменьшением @ = — нскусствен

та

носов в отстойниках с последующ
Объекты очистки. и их характеристика.

Мехавизация очистки каналов

К объектам очистки относятся крупные магистраль-
‘ые каналы, распределители первого порядка, подво-
ящие русла, Для них характерно наличие воды, рас-

ительности (по берегам); наличие наносов илистых,
Песчаных, малой или средней плотности. При такой
|«арактеристике объем очистки будет большой. Габари| В> 10-60 м н более; Н>> 15 м; О > 1
® м*/с. Большие удельные объемы %› 10—50 мё на

личением транспортврующей спо т
Уаалов © помощью возбуждения. ноперечной
ляцией, ворошением наносов, уведичением расхой
зоды, умельшением козффициента шероховатости» 6
бой © зарастанисм, бетонировка и др.;

— закреплепие' размываемых уча
в плане каналов, промывка занляемых подпорных)
фов каналов;
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пог. м канала. В первую очередь потребуются мёз
низмы различного типа: землесосы, экскаваторы,
ромониторы. Причем, на слабых грунтах экскавато
должны работать на’ сланях. При отсутствии воды
растительности при небольшом удельном объеме очис
ки (наносы различной плотности) могут быть испод
зованы скреперы различных марок, Продолжнтел
ность работы —октябрь-апрель.

Таблаца 14

Габарнты каналов

Габориты канеда

Калая

Распредслители разных порядков (межхозяйств‹ Крупные магистрадь|_50_30—75/20—50] 15—45 | 1:2
ные), Наличие воды, растительности (по берегам). тые распределители |30—50/0—40|15= 20 11535 | 1:2
мосы илистые, песчаные, мелкие. Объем пласта бо; Подвитывающие — |0—3010—207—15| 1-3 |1+15
шой. Габариты канала; В > 4—15 м и более, © > @ русла
10 м®(с, Н >0/5—! м, удельный объем земляных @) Распределит‹ 5—10|7-15|5—10| 1225 | ла1

межхозяйственные — | 2—5 |4-10| -4 | 075—2 |1:1,5
Хозяйственная _ пос-! 1-2 | 25 | 12 | о5- ! | о2тоянная. сеть 18е о5Ц 08-3 оч | 908

бот "і> 1,5—7,5 м* на пог, м. Продолжительность
бот октябрь-апрель. Могут быть использованы: Эке
ваторы, скреперы, грейдеры, бульдозеры различш
марок.

Хозяйственная сеть, Габариты В = 2,5 м; — 0,2
Транспортирующая способность _ открыты х потоков
Н Ёррезчлыате проработки обширного фактического

! материала по вопросу мезаиляемости ` оросительных1,0 мё на пог, м; © < 1—2 м?/с; Н == 0,60—1,0 м. ГруШ ) систем в связи с транспортирующей спосо%пос'!ы‹› по-
тоикий песок © некотормм содержанием _ Глины тока (р советскими учеными предложен ряд теоре-
личной стелени уплотненности, Продолжнтельность р@ тических н эмпирических формул [1 96
боты октябрь-апрель, Могут быть использованы: к В Средней Азни чаще используют формулы, осно-
вокопатели, скреперы, грейдеры и другие механ ванные на законах распределения мутности внутри

'Очистка отвалов (кавальеров, рашёй), межхозя объемов взвешивающих циркуляций. Авторы формул:
венных и внутрихозяйственных _ отстойников. Мо н
быть использованы: грейдеры, бульдозеры, скрепе] А. Н. Гос ни 1
тадромониторы и другне механнамы, Продолжитей НО ОоОМ (4.13)
мость работы круглый год. .

Во всех случаях применение того или иного. У

и марка машим на очистных работах зависит от ) И. И. Горошков р =— 40А __.| ® ).
факторов: * п Си всо Н

од1 "м= (, в, в Н, , Гу, З, 9.» — М { (1 -К вел (&
где Е—поперечное сечение канала; В—ширина ка
по верху; Ь-то же по низу; Н—глубина канала;

расход воды в канале; Г, — категория — групта;
В, А. Замарии р—О,ОИ%\/Щ. ке/м® — (415)

ер ®

Уз
С. Х. Абальянц р = К-‘удельные объемы на пог. м канала; Э,, „—- эксплуаташ

ные показатели, 3
Отсюда видно (12), что основным показателем Ш

выборе типа механизма являются гобариты ка
(табл. 14).
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т8-М колё — (4.16)ФерЁ ср
где Н—средняя глубина потока, м;

У—средняя скорость течения, м/с, обеспечивающая
траиспортировацие мутности наносов в;
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В —гидравлический раднус живого сечения потока,
Для речных русел No =Н;

)— продольный укло водной поверхности;
е° —средняя гидравлическая круппость фракцио)

ного состава взвешенных_паносов, м/с;
р—транспортирующая способность потока (коли

чество взвешенных наносов в кг содержащихс
в 1 м? воды). Г = 3009 (для р. Амударьи $ —
для р. Сырдарьи $ к%, для других рек е!

— гидромеханизация и комплексная механизация.

очистки каналов от наносох
— дооборудование и техническое оснащение оро-

сительных каналов (реперное оборудование, километ-
раж, инструментарий—кирки, лопаты, ломы, тачки,
носилки; Специальное оборудование--направляющие
системы—наносоворошители, нивелиры, визирки и Др.).

Б. Оперативно-эксплуатационные
— уменьшение водозабора до размеров нормальногоменьше). водопотребдения

Все эти зависимости определят величину транспор Ва
тирующей способности потоков. ) рующих сооружений;

`Формула В. А. Замарииа дана для условий равноя — промывка наносов;
мерного установившегося движения воды _Многолетни
опыт эксплуатации оросительных каналов, не имеющу
головных отстойных бассейнов, показывает, что.
"начальные участки всегда занляются (крупными, средя
ними фракциями, находящимися во взвешенном соё
тоянии в потоке). Средняя гидравлическая крупное
взвешенных наносов всегда меньше 0.002 м/с. ДлЯ
этих участков канала формула Ё. А. Замарина (4.15)
примет вид:

л 1\11/“—'14‚ кг/м (&

ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
Й ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ КРУПНЫХ

КАНАЛОВ

— трапспортирование наносов до полей или фик-
сировацных участков (сброс, промывка, очистка) уста-
новлением правильного режима работы канала нли
применение специальных технических средств; щиты!
Потапова, взмутители, гидромониторы и др.;

— рациональная организации работ. Закрепление
‘участков, МЭС, РММ, хозрасчетная организация. Сроки
выполнения работ;

— правильное техническое оформление работ.

В. Исследовательские задачи

— исследование и разработка наиболее эффективных.
методов борьбы © наносами для типичных условий:
транспортирование и промывка наносов, эксплуатация

отстойников, комплексная механизация очистки каналов
от наносов;

— разработка технических условий новых конструк-
ций машии и новых методов работ по очистке каналов
и отстойников от наносов;

— исследование и установление наиболее благо-
приятного режима работы канала, отвечающего усло-
виям минимального заиления и эффективных методов
<пециального поддержания каналов по борьбе с заиле-
ннем,

А. Мероприятия, требующие капитальн
вложений

— переустройство головного и магистрального #
тания ороснтельных каналов (водозабор, отстойниК
промывкой и очисткой); 3

^^ переустройство ороснтельных каналов и соор}
жений (спрямление, профилирование каналов, отлож
аяК Ме аутриснстемных отстойниках, на фиЮ — 4.8. Зарастание каналов, предупреждение
сированных участках каналов, с последующей промый и борьба с зарастанием
кой или механизированной очисткой Наносов); ощ Ороателеные ЕЛЕН о етоду ссобено

— мелнорация эродированных участков водосбор! подвержены новые каналы в начальный период экс-
бассейнов; Плуатации при высоких температурах воздуха. Наиболее
104 
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вредно прорастание со дпа н откосов капала водяной
и’полуводяной растительности. Она умепьшает живо
сечение, увеличивает — коэффициент шероховатос:
уменьшает` скорость и пропускиую способность, уси=!
ливает ганление, зарастание внутреиних откосов выше
уровня воды в каналах, а также берм, виешних отко:
сов и прилегающей полосы отчуждения. Все это зат:

пожнрающих растительность. Рыбы эти могут дости-
гать веса 5,0 кг и бодее, Они быстро размножаются,
прожорливы и поедают за сутки равное своему весу.
количество водорослей. Для разведения рыбы в кана-
дах требуются постоянные, достаточные горизонты
воды и оборудование сетками иди другими загражда-
юощими устройствами, препятствующими уходу рыб в

рудияет доступ к каналу, следовательно, н его Эке @ водоприёмиик. Пятнадцатилетняя практика нспользова-
плуатацию, нкя рыб для очистки ороснтельных каналов от зарас-

Исследования на оросительных каналах Узбенской @ тания на оросительных системах Туркмении (Каракум-
и Казахской ССР показали, что: ) ский канал и др.), Узбекистана (гидромелноративной

— магистральные, распределительные каналы 8% сети каналов в Голодной степи) дала положительные
растают до 65—70% ‘протяженности; Й результаты..

— хозяйственная ороснтельная `сеть каналов 8а Существуют и другие методы борьбы с зарастанием
растает до 90—95% протяженности; оросительных каналов растительностью.

растительность, © которой приходится бороться Примеры из практики эксплуатации канада им.
в основном делится на три группы: ` |с. М. Кирова и распределительной сети совхоза „Пах-

а) водяные растения, у которых корни, стебли таграл* в Голодной степи.
листья находятся в воде (рдест, лютик, Водяной можй 'На канале им. С. М. Кирова объем_ручной очист-
чёрная трава, лишан, водоросли и др.); ки канала от зарастания ежегодно приближался к

6) полуводяные растения, у которых корни находяте 2 млн, м?. В июне 1948 г. участок канала 93—127 км.
ся в водё, а стебель несколько выступает из ВОДЫЙ | был опорожнен и ручным способом прокошен камыш
(камыш, тростник, водяная трава и др.). Эти растенияй в объеме 300 тыс, м?, На второй день в канал была пу-
доставляют больше всего хлопог. Они растут при глуй Й щена вода повышенной мутности с расходом. до 50 м“/с,
бинах воды меньше 30 см н могут отрастать в дЛИНЙ Й слоем в 2,5—3 м. Эта мутность поддерживалась в
ло 45 см. в месяц; течение июня-августа. В результате канал_был искус-

в) сорные тразы, растушне по берегам каналов 8 стоенно заилен на глубину АН ==6—8 см. Это способ-
на примыкающих к инм землях (береговые растення)@ @ ствовало заполнению илом трубочки стебля камыша

Степень зарастаемости каналов растительностью завиЗ @ (на корню» на 3—5 см. При такой мутности потока
сит от ряда факторо! зоды и глубнне ее в канале солнечный свет не про-

мнкал до дна и корневая снстема камыша сгнила.
С 1949 г этот участок канала не зарастает.

На третьей Тугайной ветке Кировской системы Го-
лодной степи таким же методом было удалено:зараста-
че русла камышом.

Хозяйственная сеть каналов совхоза „Пахтварал“ с
двух сторон обсажена деревьями и в Связи © этим сеть
че зарастает, не заиляется, не размывается и имеег

Минимум потерь оросительной воды иа испаренне и
Ффильтрацию.

На Джелалабадском ирригацнонном канале (Афга-
нистан) против зарастания его растительностью н во-
Аорослями применяют такие методы:

— прогаскивание тяжелых цепей © режущим уст-

где М—местные условия; Т, —температура |возду?
Н, „—глубина залегания грунтовых вод; У —ской

рость потока воды в канале; В—глубина воды в ка
ле

Борьба с зарастанием. оросительных каналов

В СССР и за рубежом разработано пескольк
способов борьбы с зарастанием каналов. Среди No
следует назвать: срезывание и окашнвание, протаск!
вание цепей, пастьбу скота, обработку русел нефть
разведение рыб (белого амура, толстолобнка н
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ройством в действующем канале против течения в0;
при помощи двух тракторов (или бульдозеров); —

— гидравлическую промывку канала для удалени
наносов и водорослей;

— поддержание повышенной мутности оросителы
воды в канале и др.

`Многолетний опыт эксплуатации канала показал в
сокую эффективность этих мер борьбы с зарастани‹
канала |13, 16]).

4.19. Фильтрация воды из каналов
и меры борьбы с ней.

Общие потери воды из оросительных каналов

плуатационных потерь (утечки через сооружения, сбр
сы’ог непразильного маневрирования расходами” од

в канале, размывы, прорывы. каналов и т п.) и потер
на испарение с водной поверхности кенала, Нанболе
эначительными являются потери на фильтрацию, За
эксплуатационные потери. Потери на испарение 'от
щей_величины потерь не превышают 1 — 3%. *

Потери ` оросительной волы из капалов ухудшают
мелнора!ивное состояние орошаемых зёмель, вызыва
явления засоления и заболачивания _ почвогрунтов
территории подкомандной системы. Это приволиг &
падению. из сельскохозяйсгвенного оборота уже осво
енных земель, снижению урожайности и дополните
ным затратам на мелнорацию испорченных земель
менее чем затраты па новое орошение). Размеры
терь воды в канале зависят от многих факторов, К
относятся |18]:

5=Г(Ко Р, Э, 1, @, В, \
где К, — коэффициент фильтрации; Р — счоченный

риметр канала; Э — эксплуатационные данные
нала; 1, — длина канала; © — расход воды в кана
\ — скорость воды в канале; Н,„ — глубина. гр
товых вод, 3

В Союзе ССР для оросительных каналов утверждё
ны предельные нормы потерь воды: в магистральн
и распределительных межхозяйственных каналах
10 — 15%, хозяйственных до 5— 10% их расходов
<оответствии с этими нормами проектируют и стрО
каналы (как новые, так и переустранваемые). В прое
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тах предусматривают необходимые антифильтрационные
мероприятия для обеспечения принятых порм потерь,

В американской практике эксплуатации оросигель=
ных систем прииято, что каналы, теряющие на фильт-
рацию $ == 010 — 0,15 м*/сут. воды на 1 м? смоченной
их поверхности, находятся в удовлетворительном. сос-
тоянни.

Приемы. борьбы. с потерями.

Существует много способов борьбы с фильтрацией
воды’ нз капалов;

— оперативно-эксплуатационные (правиль-
ный режим работы канала, водооборот, своевременная
прокоска растительности, очистка ог заиления, своевре-
менный текущий ремонт, кольматация грунтов занле-
инем и др.);

— одежда каналов: цементно - бетонная, ас-.
фальтобетонная, смоляная, каменная, кирпичная, гли=
нисгая облицовка ложа и`др.

— водонепроницаемые экраны в теле дам-
бы и под’ дном канала: глинизация, цементирование,
битумизация, солонцевание, силикатизация, карболиза=
ция (известкование); уплотнение грунта ложа кацала
и др* антифильтрационная обработка дна и
откосов каналов (механическая, химическая, термичес»
кая, биологическая);

* простейшие способы борьбы с потерями
поды по внутрихозяйственных Каналах;

— реконструктивные меры борьбы с поте-
рями воды в каналах (переустройство сети, Аиквида-
ция_очагов фильтрации, трубопроводы и др.).

`Эффективность различных способов борьбы с_поте-
рями воды в каналах достаточно освещена в специаль»
ной литературе. Поэтому ниже описаны некоторые эф-
фективные способы борьбы с потерями воды в ороси-
тельных каналах из практики эксплуатации каналов в
орошаемой зоне республик Средней Азни и за рубежом,
представляющие практический и георетический интерес,

Влияние взрыва на водопроницаемость
и устойчивость грунтов ложа. канала

Чтобы придать устойчнвость откосам, уплотнить
грунты дна оросительных каналов, проложенных в по-
лувыемке и выемке в связанных груптах, уменьшить
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погери воды на фильтрацию (повышение КПД. за счет
спижения потерь воды), оросительные каналы могуп
быть успешно выполнены взрывным способом. Удоро-
жание строительных работ при этом компенсируетс;
=пачительным сокращением потерь ороснтельной `воды
в канале н ее послелующим использованием на оро:

шение новых земель, р
`Установлено, что производительность одного куби:

ческого метра воды при взрывном способе_ стронтель)
ства капала возрастает в 15 — 1,7 раза против сущест:
вующей [16]-

Г. И. Черный, 1Ю. П. Андреев, В. В. Постиов, К.
Церетелли, В. Д. Головачев на основании исследования
на строительстве Глазного Мургабского коллектора
(1962 г.) предлагают расчетные формулы при. производ=
стве взрывных работ:

НЕ зо‹›о\‚Е (4.20)

где К — коэффициент глубины звложения заряда, рав-
ный 0,8—1; Ё — раднус зоны расширения,

равный

® = 0,56 /г * Пур» (4.24)
где П,р — показатель простреливаемости (для дац

грунтов 190 — 230 дм?/кг),
Одежда канадов в США. Оросительные каналы в

США строят с бетоиной и железобетонной облицовкой;
с вефальтовой н пластмассовой изоляцней, прикрытой
уплотвеным защитным слоем земли, в напорных бетон-
цых и железобетонных трубопроводах. Выбор типа
крепления диктуется экономическими соображеннями
с учетом фильтрационных свойств грунта и факторов
обеспечения устойчивости поперечного профиля ка-
нада.

Земляные коналы в основном строят с уплотненнем
групта; устранвают мотные экраны 1,5-—9’м толщивой
по’поперечному профилю канала (по откосам и дну)
з специально обработанного групта_вблизн канала ©
последующей укладкой слоями до 30 см скреперами и
укаткой катками, Стелень увлажнения и плотность ук-
ладываемого грунта отвечают техинческим условиям и
требованиям, т. ©, влажность уклалываемого грунта
сосгавляет к песу сухой массы; для легких суглии-
ков — 169%; для Средних — 22%; для лёссовых груп-
тов — 20%; для чернозема — 25% и т. д.

`Мехапическое уплотиение грунтов ложа каналов,
обеспечивающее повышение объемного веса групта на
глубину ло ® м, уменьшает коэффициент фильтрации
и тём самым снижает потери воды из каналов в 5 — 10
раз,

Большая мощность уплотненного слоя `грунта пре-
дохраняет русла каналов от порчи при изменении тем-
пературы воды и воздуха; от резкого наполнения и

опорожнения канала; не наблюдается прорастание кор-
чевой системы растений и т. Д.

Бетонирование применяют на всех каналах, где тем-
тература воздуха не вызывает разрушения ̀  бетонной
одежды из-ва сильных морозов. Применяют бетон мар-
ки_200 — 300 Толщина облицовки — 10 — 15 см из мо-
холитного бетона. Подушку н дренаж под облицовкой

‚из бытовой гравийно-песчаной смеси делают в услови-
ях напорной фильтрации в грунтах, при высоком стоя-

ш

ых.

тде , — время, необходимое для вовлечения ` частищ
груптё в движение _ветром (при_ В < 0/ м;

" == 10 мс — скорость ветра; \, = 3 с),
Время ‘нахождения поднятого грунга в воздухе

% =0,9 ИН, (4.21)
где Н — высота подъема грунта, превышающая для

данных взрывов 89 м. Тогда 2В с. В это
случае частицы групта будут перенесены No

Б= (— 4) М, = 8 —3) +10 =50 м.

Погонный вес заряда

Ф = 1,5 д8?п! кг/пог, м, (4,22)
тде @— удельный расход ВВ (для данных грунтой

1,3—1,4 кг/м?); м—глубина заложения центра
заряда; п — показатель выброса; | — коэффици
ент работоспособности ВВ, равный для аммо=
нита No 6ЖКВ--0,85, зернограпулита — 1, игда
нита — 1,2, "

Видимую глубину выемки Р,а определяют по фо)
муле $

эа — МЕ К, (4.23)
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нии минерализованных грунтовых вод при слабом ося
новании. Бетонирование русла ведется спецнальными
машинами.

'Напорные трубопроводы применяют для мелкой.
средней оросительной сети. Делают их из сборных без
тонных труб с раструбами диаметром @ = 20 — 40 см,
длиной 1=? м. При высоких напорах трубы изготов:
ляют из железобетона (Однночной нли ДВойной арма
турой) < == 25 — 100 см, длиной |=2 м.

Мощение канала булыжным камнем применяют в
случаях, когда камень является местным материало
Способ широко распространен на оросительных каналаж
предгорных и горных районов орошаемой зоны респуб
лик Средней Азии, Казахстана, Закевказья и за рубе:
жом. Этот вид „одежды“ является не только способо
борьбы © потерёй воды, но н средством защиты кана
лов от размыва. Недостаток подобной „одежды“ кана
ла — невозможность широко механизировать работы,

4.20. Заносы, выдувание и развевание ветром
(дефляция) грунта в руслах каналов

Предупреждение и меры. борьбы

Занесению песком, развеванию ложа и запесочив;
нию подвергаются каналы, проложенные в сыпуч

песках, в сильно песчаных грунтах или проходящ
по соседству © ними (по границе с пустыней) в _пери
од постоянно дующих сильных ветров (периферня
резмского. и Бухарского оазисов, Сурхандарьинская обя
ласть, КК АССР, Центральная Ферганя, западная окра"
ина Чарджоуской области Туркменской ССР и др ). @

Интенсивность передвижения песка зависит от силь
и направления ветра, а также от степени закреплен®
ности песков растительным покровом, Так, для пере:
движения частиц песка < = 025 мм достаточно име:
скорость ветра у ==3 — 4 м/с. В зависимости от мес!
и времени эти явления возрастают от размеров обыч®
ных эксплуатационных работ до стихийных бедствий
(очистка канала за вегегацию до 8—10 раз) и вызыва:
чот нарушение планового водопользования |23].

Предупреждение, борьба с заносами
и развеванием. оросительных каналов

Практика эксплуатации оросительных каналов в Со
озе ССР и за рубежом выработала много слособ‹

п2

предупреждения н борьбы с этими видами поврежде-
ний каналов:

— устройство охранных зон и заповедников вдоль

трассы каналов. Бсли грунты — слежавшиеся — пески,
слабозасоленные, то ширину охранной зоны принимают
100 — 500 м; слабо скрепленные и Слабозасоленные —
250—1000 м, то же — подвижные и незакрепленные
пески — 750 —- 5000 м;

— закрепление очагов дефляцин: естественным пу-
тем (дождь, снег и др.), агрообсеменением, посевами
сельскохозяйственных культур, посадкой травянистой,
кустарниковой растительности н Т. д

— закрепление и регулирование движения масс пес-
ка, барханов:

а) механические защиты: скрытые щнты, явные и
полуявные щиты; заборчики; сквозные деревянные щи-
ты разной высоты на расстоянни от канала не менее

1== 20 м (можно принять в зависимости от глубины. ка-
нала Н 1== 10 — 30 Н); многорядные камышовые щи-
ты; торчковая защита из грубых трав; 6) укрепление
лесопосадками; в) цементация поверхности; г) очистка
от песков; д) повышенне скорости воды в каналах; е)
закрепление дамб и откосов канала от выдувания; по-
крытие соломой, хворостом, угольной смолой, „одеж-
дой*, пропитанной нефтью, и Т. д5

ЛПример борьбы с закосами и развеванием
на Каракумском канале Туркменской ССР

Опыт эксплуатации Каракумского канала (ККК) вы-
явил необходимость организации службы охраны кана-
лам установления четких границ зон пастьбы скота, мест
водопоя, полос прогона Скота

В результате отсутствия ограничения мест пастьбы
скота’проросшие травой пески Обручевской степи (в
зоне канала) были разрушены и превращены в подвиж-
ные пески. Откосы дамб Келифских озер под ` воздей-
ствнем ветра, а также ветровой волны разрушались,
Это потребовало покрытия дамб ветками саксаула. Для
противоволновой защиты вдоль дамб укладывали невы-
сокий штабель саксаула шириной до`2 м на глубину
0,5—0,7 м под воду. Закрепление этим методом впол-
ие себя оправдало, так как участки быстро зарастали
камышом. Все это повышало устойчивость дамб от раз-
Рушения волной.
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цесс выдувания песка,

4.21. Повреждение каналов роющими животными,
и меры борьбы Ч

Существует много различных видов землеройн!
жинвотных, причиняющих вред каналам и полям, Н
более часто встречающимися видами землероев яв,
огся? :

тоффер (мешетчатая крыса) по размерам ̀  средняй,
между кротом н крупной крысой. Рытье нор этой кры;
сой у берегов канала объясияется стремленнем укрыть
ся от затопления, которое может ее настигиуть на п
легающих орошаёмых полях. Крысы делают ходы
15—30 см ниже поверхности берм и дамб. Днаметр хо
дов 3 — 6 см в виде длинных прямых липий или слож
ных извилистых ходов, Направление ходов можно ©)
‘эеделить по ходмикам, расставленным примерно.
расстоянии 4—5 м друг’от друга. Холмики образуют
в результате выбрасывания земли, Когда вся земля В
брошена, оставляется один_ Выход.

Суслик охотно пользуется чужнми _ норами,
землеройная деятельность небольшая, Норы внач
бывают невелики и увеличиваются к концу лета. ®
вотные дневные и любят выходить на берег Кана
Норы строят на возвышенностях, сильно поврежда
тело каналов 3

Мускусные крысы роют дамбы с внутрей
сторойы по направлению к наружной, причем онн вр
ваются в берег под горизонт воды (погружаясь на О&
м и даже ниже), 3

Полевые мыши и крысы причиняют вред No
малых распределительных каналах в населенных пу

тах. 3
Пластинчатозубая крыса разрушает ирриг

ционные каналы своими норами, вызывая потери вод
и даже прорывы на канале.

Водяная крыса уродует ирригационную систе
способствует прорыву дамб канала и даже землян!
влотин и др.

Большая песчанка часто селится по бе

и

крупных оросительных каналов. В райопах с отметка-
ми выше 1000 — 1200 м над у. м. не_встречаются,

Краснохвостая песчанка обитает в нижнем
поясе гор до Н = 1200 — 1400 над у. м. Особенно мно-
го ее в долинах рек Казахстана (Южного), Киргизни,
Уазбекистана, Туркмении, Напосит большой уроп посе>
вам сельскохозяйственных культур. В различных рай-
онах Средней Азни способна уничтожать 50 — 100%
расгительности вокруг своих нор (1/3 всего урожая
пастбищиой растительности). Нередко повреждает хлоп-
чатиик (одна семья песчанок запасает до 700 — 800 г
семяи хлопчатинка). Устройством своих кор в берегах
каналов песчанки слособствуют их осыланию и размы-
ъ[ъіивгодощ вызывая дорогостоящие ремоптные работы

В одном из совхозов Ферганской долины на ремонт
‘оросительной сети, вызванный повреждениями большой.
песчанки, ежегодно затрачивалось 18 — 20 тыс. руб.,
или 5 убуго в совхозая. „Мирзварал", „Якатуталыи“
— до 17 тыс. руб., нлн 4 — 5 руб/га, В одной` колонии
большой песчанки может быть`от 8 — 20 до 900 нор.
Площадь, на которой распространены_норы. одной та=
кой колонин, иногда охватывает до 0,5 га, Входные от-
верстия нор большой песчанки имеют поперечник от
5—8 до 15—20 см (форма полукруга). Ходы нор под.
землей идут на глубину до 9,5—3,0 м. В каждой ко-
лонии устраиваегся от 1 до 9 больших кладовых для
хранения запасов пищи (Х == 1 м), Они имеют длину
около 30 см, ширину 20 см, высоту 15 см и выстнла=
лотся топко расщепленными вдоль `растениями, Общая
употпжешюсть ходов колонии под землей достигает

—25 п. м.

Меры: борьбы. с землеройными животными:
Существует много способов борьбы с землеройными

живогными; песчаная отсыпка сухого откоса канала;
устройство песчаной перемычки в теле дамбы канала,
пропитанной нефтью; устройство поперечной метал-
лической сетки в дамбе канала из_оцинкованной про-
волокн_ @ == 10 — 15 мм, & = 1 — 1,25 м; покрытие от-
косов „одеждой“, пропитанной нефтью; устройство оди-
ночной или двойной мостовой со стороны смоченной
части канала выше НГВ; применение химических отрав-
ляющих веществ: мышьяка, сероуглерода и др.; бно-

* 
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логические меры борьбы: разведение хищных.птиц (со-/
колы, совы н др.) и животных (барсуки, ласки и др.);
физические: уничтожение (капканы); организационны
охота (скупка шкурок, премнн к др.).

4.22. Зимнее содержание каналов,
‘борьба с ледовыми явлениями

Содержание каналов в зимних ̀  условиях

При промерзании воды объем льда увеличивается в

размерах Р‘——% + 100 5100% [25] и в замкнутом объ
еме расширяющийся лед оказывает большие механ
ческие разрушающие действия. В зимннх условнях ор
снтельные Каналы используют в целях` производств
промывчых, влагозарядковых и других видов поливов;
наполнения водохранилищ; `обеспечения работы ГЭС
и других гидросиловых установок, расположенных
канале; водоснабжения населенных` пунктов, поселко
промышленных предприятий и т. п. В связи с этим для
каждого конкретиого оросительного канала составляют
план мероприятий по зимней (# < — 15°С) его эксплуа=
лации 15

Общая схема противошугових _ мероприятий

В райомах устойчивой зимы:
— после наступления заморозков по всему каналу

необходнмо принять меры к ускорению образования
поверхностного льда. То же -— на источнике питани?

— в голове каналя должно быть устроено наде
ное приспособление для отбоя шуги, образовавшейс
в русле_ источника питания;

* до момента образования поверхностного льд
весь плывущий по поверхности канала донный и сне”
говой лед`должен быть пропущен по всему каналу @
сброшен в естественный поток или бассейн. ъ

В районах с неустойчивой Зимой: :
— в голове канала должны быть устроены приспо

собления, исключающие поступленне шуги из источ
ка питания в канал; 8

—- по каналам должны быть созданы условия бес
препятственного пропуска шуги до естественного пото:
ка или бассейна; ®

— во время прохода шуги по каналу щиты

6

нами

(околкой) удаляться,

подпорных сооружений должны быть подняты на соот-
ветствующую высоту во избежание подпора, опасного
в отношенин затора;

— все ГТС должны охраняться, а лед, образую-
щийся на них, окалываться;

— поверхностный лед на каналах © малыми укло-
н скоростями должен постоянно искусственно!

Четко разработанный плап, связь, своевременная под-
готовка, инструктаж и проверка линейного эксплуата-
ционного персонада, строжайшая дисциилина — необхо-
димые условня работы по борьбе с шугой и льдом.

Борьба с вредным действием: льда. на сооружениях

Вредное действие льда выражается в следующе)
— покрытие льдом _устоев бычков, стоек, стенок

сооружения, ватворов ГТС, акедуков, лотков и_др;
‘удары льдин по элементам сооружения — бычки,

стойки, щиты;
— повреждение откосов канала при ледоходе нли

резком. колебанни воды при ледоставе.
Меры борьбы: своевременная околка льда вруч-

ную-пешиями, баграми, топорами, ломеми и другими
ииструментами, полив горячей водой, обжиг пламенем

ильных лами и др.

Пример. Знмияя эксплуатация канала Зах»
Водопотребители: колхозы, совхозы, ГЭС, промыш-

ленные предприятия, насосная станция Ташкентской
железной дороги и др. Канал работает круглый год.
Так, с 1961 по 1971 гг. средкемесячные расходы воды
в январе колебались от 353 до 5,
1,13 ло 5,09 м%с. Особенно труд

сурозые зимы при низкой темнературе воздуха(г < —15`С)
э насосной станшии ( 656) Ташкентской железной
лорог!

такого расхода воды у насосной станции_ необходимо
в голове канала иметь расход не менее Оа 2>6 М%С.
По пуги транзнта вода промерзает и в канале скопля-

м’/с, в феврале_от
прогонять Воду В

в колнчестве до 75—100) Для _ получения

‚ много льда, Для обеспечения прогопа воды, сбро-
са льда, шуги и др. проводят большие работы. эксплу-
атационным иштатом, спецнализированным трестом „Уз-
бекварывпром“

и



Стоимость дополнительных затрат, связанных © Зн
ней эксплуатацией канала, за период декабрь:февра
выражвется в сумме около 30 тыс. руб.

4,23 Календарь ремонтных работ

Для надежной работы каналов необходимо своев
ремейно (до пачала вегетационного пернода) выпой
цить все эксплуатацнопные мероприятня, названив
в календаре ремоитных работ (рис. 34). К ним
слтея мероприятия по специадьному поддержанию &
налов: предупреждение и ликвидация поврежден
вызванных размывами и прорывами канала, его занл
чием, паносами и зарастанием ` растительностью,
рушеннем землеройными животными и др. [23).

ЧАСТЬ П

СОДЕРЖАНИЕ И РЕМОНТ СООРУЖЕНИЙ
НА МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛАХ

Глава 5. ПОДДЕРЖАНИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ,
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ И ОБОРУДОВАНИ;

Под поддержанием гидротехнических, вспомогате
ых сооружений и оборудования `оросительной снет

мы подразуменается: совокупность технических и

танизациокных меролриятий по непрерывному (пост
› ному) обеспечению сохранности и хорошего рабо:

состояния этих устройств путем надлежащей охрав
и наблюдений За их Состояннем и работой, правий
ного их использования (действия), предупрежден
возможных повреждений, своевременного ремо
ликвидации повреждений в возможно ранней стадин

развития, Е
В зависнмости ог видов повреждений различаю
общее поддержание: противопожарные м

прнятия; дежурное наблюдение; обеспечение прави
ной работы и действия сооружений в разлнчнй
условнях эксплуатации; периодический осмотр и испы
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Специальное поддержание; борьба с на
сами, с размывами, © фильтрацией под сооружение
и в обход его; борьба © просадками, © ледовыми я!
леннями, © повреждениями отдельных элементов Ид
ротехнических сооружений (понур, водобой, рисберя
ма, механическое оборудование) и др. [12, 18, 20|. —

Вопросы общего и спецнального поддержания гид»
ротехнических сооружений и оборудования на дейсть
вующих гидромелноративных — системах |достаточно
освещены в спецпальной технической литературе н Вё:
домственных ицструкциях н положениях. Поэтому нИЗ
же остановимся только на конкретных рекомендация:
в основном по спецнальному поддержанию различи
гидротехнических сооружений и оборудования: линей:
ных ГТС, сооружений_на пересечениях, земляных дамб,
дамб из каменной иаброски, бетонных плотин, 3

Каптаж и гашение фильтрацонных вод спецна:и коллектором; правиленая рёбота Шитами по р
ому модулю:

3 в
No= —р , = —

3а ъ
аь *

в определенной последовательности и Т. д.; борьба
с заторами и зажорами.

Деформация сооружений (стенок, устоев,
быков, тола. сооружения)

Причины: неравномерная осадка сооружения; под-
мыв; фильтрация; суффозия; плохое основание; пеудов-
летворительная конструкция; чрезмерная нагрузка; не-
ирапие наносами; ледовые повреждения,

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: наблюдение за трещинами, фильтрацией, про-
садками; укрелдение, уширецие, ‘цементация основа-
ния; заглушение фильтрацин, калтаж; ослабленке
нагрузки; облицовка быков, стенок; устройство и усиле-.
че антифильтрационных стенок, шпунтов; околка н за-
щита от льда; заделка трещин и ремонт повреждений;
тереустройство сооружения.

5,24. Поддержание _линейных сооружений
(шаюзы, регуляторы, перегораживающие и

сбросные сооружения)

Отложения наносов в верхнём
@ нижнем быефах

Причины: подпор, уменьшение скорости о,
падение транспортирующей способности _ потока.

`Способы предупреждения и ликвидации повреж
дений: промывка наносов (без или со специальнымй
приспособлениями); очнстка от наносов н растител
ности сооружений; конструктивные `изменения соору
жения (переустройство, улучшение).

Размыв флютбета. и прилегающих увастков кан
Причины: большие подхолные Скорости; недое

таточное гашение энергин; давление фильтрационны?
вод; лелов е повреждение; неправильное манипуларо
ванне _ итами, '

Способы предупреждения и ликвидации повреж
дений: уменьшение подходных скоростей воды; креш
ленне нижнего и верхнего бъефов и откосов Каналай
`уллинение понура, рисбермы, линин (пути) фильтра
Ции; гашение энергии в ннжнем бьефе специйльны
конструкциями (зубья, пирсы, расщепительные бал
трамплины, гасительные колодцы и др.).

120

Облив по контуру сооружения

Причины: недостаточная длина пути фильтрации;
недоброкачественная засыпка за стенками Сообруже”
я; повреждение антифильтрационных стенок, расст-
Ройство шпунтовых рядов, уменьшение фильтрацион-
ных путей; неудовлетворнтельная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повреже
‘ений: зондировка и выстукивание (пустот и каверн);
‘мена и уплотнение засыпки; укрепление сооруже-

ния; восстаповление и усиление аптифильтрационных
(тепок, шпунтов; правильная эксплуатация.

Виды. повреждений.
Повреждение облицовки стенок, истирание фдют-

бета, образование котлов, раскрытие.
Причины: турбулентность потока и большие ско-

Рости; крупные наносы; неправильная работа Фитами;
\ледовые `явления; недоброкачественность матернала

арматуры; неудовлетворительная эксплуатация

11
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Способы предупреждения и ликвидации повреже
депий: железнение, флюатирование и др.; заделка коте
лов, увеличение толщины флюгбета; правильное мание
пулирование щитами; правильная эксплугтация 3

5,25. Поллержание сооружений, регулирующих
скорости (перепады н быстротоки)

Виды повреждений

Размыв понура, прилегающих участков канала и
стенками арматуры.

Причины: большие подходные скорости; кор‹
кие понур, зуб, недостаточный путь фильтрации; нё-
лоброкачественность материала и работы; неудовлет:
ворительная эксплуатация,

Способы предупреждения и ликвидации поврежс|
дений: уменьшение подходных Сскоростей; удлинение
понура. зуба, линии фильтрации (шпунт); восстанов
ление поврежденных частей; правильная эксплуатация

Запление, зарастание, замусоривание

Причины: наличие наносов, плавника
неудовлетворительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повре
дений: недопущение наносов, улавливание мусора, пр
мывка, очистка от наносов и растительности..

мусора,

Девормация сооружения, просадка стенок
и опор

Причины: фильтрация на откосе и за стенкам®
суффозия; неравномерная осадка основания, просадки;
подмыв; неудовлетворительная работа сооружения (в
рация, выброс воды, ударная нагрузка); расстройств
дренажа и засорение фильтров —

Способы предупреждения и ликвидации повреж
дений: наблюдения за фильтрацией, осадкой, треши
нами; заглушение, каптаж; укрепление, уширение,
реустройство основания; ремонт, устройство дренай
фильтров; защита от подмыва; постановка новых, д0
полнительных опор, успоконтедей; ремонт повре
ных частей; переустройство,
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колодца, рисберм,
мостка, `отсыпка); ` ремонт повреждений; правильйэксплуатация, ° ы о

качественность засылки за

пость материала и работ;
Члуатация.

Разиыв гасительных. колодцев (котлы),
истирание быстротока:

Причины: большие скорости и наличие крупных
наносов; недостаточное гашение энергии; неудовлетво-
рительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации поврех
дений: недолущение, удаленне истирающих напосов;
покрытие стойкими материалами; гашение энергин; пра:
вильная эксплуатация. т

Разиыв ковша, воронок, рисбермы.

Причины: недостаточное гашение энергии; ма
лые размеры ковша, воронки, гасительного ›колодца;слабое крепление рисбермы; ‘недостатки конструкции,эксплуатации. ;

Способы предупреждения и ликвидации позреж-
дений: гашение энергии и обеспечение плавного пере-
хода; переустройство ковша, воронки, гасительного

‘укрепление размытой воронки (от-

Просадки и обмыв за стенками, по контуру
ерматуры:

Причины: фильтрация; внешний обмыв; недобро-
стенками сооружения.

Способы предупреждения н ликвидации повреж-
дений: удлинение путн боковой фильтрации; отвод,
каптаж размывающего потока; смена засыпки;
ный уход.

правиль*

Ловреждение опор

Причины: размыв; недостатки конструкции; про-
садки,

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: укрепление, наращивание опор, их вамена или.
переустройство,

Повреждение облицовки
Причины: ледовые явления; недоброкачествен-

неудовлетворительная экс-
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Способы предупреждения и ликвидации повре
дений: восстановление н улучшение облицовки; Пр
вильная эксплуатация.

5.26, Поддержание линейных сооружений
'на пересеченнях

Размыв понура, рисбермы, прилегающих ̀  участко
канала и за стенками сооружения.

Причины; большие скорости и вихревые движ
ния, короткие: понур, рисберма, шпунт, янния _ Филыт
рацин; недоброкачественность матернала н работ; дё
фекты эксплуатации,

Способы предупреждения и ликвидации повре
дений; уменьшение скорости и вихрей, сбойных теч
ний; удлинение понура, рисбермы, зуба, шпунта, пух
фильтращии; укрепление дна, откосов, канала и сопр
тающах конусов; восстановление поврежденных ча
тей; правильная эксплуатация, 3

Заиление, замусоривание, закупорка,
зарастание

Причины: наличие наноса, мусора, льда; отсу?
ствие защиты входного и выходного отверстия; неу?
‘овлетворительная эксплуатация. |

Способы предупреждения и ликвидации повре;
дений: постаповка решеток, промывка н удаление 1
носов и мусора; улучшение и переустройство соор;
жений. 3

'Деформации сооружений, трещины в кладке вход
ного и Выходного оГоловка, отсоединение трубы/ 67
оголовка, смещение звеньев трубы, поперечные и пр
‚дольные трещины и разрушение трубы, 3

Причины: фильтрация на откосе через сП
и швы; подмыв основания и опор; перавномерная 0
ка оспования и просадка; расстройство (отказ) дре
жа фильтров и Водоотводной системы; неудовлетвор
тельная работа сооружений; механическое поврежд
ние; плохое оспование; недостаточная васыпка; нё
довлетворительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повр
дений: наблюдение за осадкой, трещинами, фильтращ
заглушение фильтрации, каптаж и защита от ПОДМ
‘укрепление, уширение и переустройство основан
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опор; выравнивание звеньев, восстановление связи ©
оголовками и опорами; заделка трещин и швов; восста-
новление поврежденных частей и утолщение засыпки;
переустройство; правильная эксплуатация. "

Истарание и подмыв трубы

Причины: большие скорости и наличие жесткого!
наноса; педостатки конструкции и Эксплуатации,

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: укрепительные и защитиые работы; утолщенне
и наращение стенок; переустройство (заглубление).

5.27. Поддержание земляных дамб

Размыв волной тела дамбы

Причины: длительное по времети ударное: -вле волиы; плохое качество ‘работ н материылойс от
сутствие защиты от волнобоя; недостатки проекта; неу-
довлетворительная эксплуатация, $

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: восстановление повреждений на улучшенной.
технической основе и своевременно; защита’и укреп-
ление внешиего откоса (одежда, лесонасаждения); уст-
ройство волнобоя; правильная эксплуатация, —°

Девормация тела дамбы.

Причины: осадка земляной п: ризмы (10—15%);
фильтрация; природные факто) вн гриродные факторы (температура, леф

пособы предупреждения и ликвидации повреж-дений: заделка трещин; смена недоброкачественного
материала; усиление профиля дамбы.

Повреждение тела дамбы со стороны. низснего
откоса, оползни, размывы

Причины; фильтрация, неправильное заложение
откоса и короткая линия фильтрации; перелив воды.
через дамбу; плохое качество ‚работ и матерналов;
неудовлетворительная эксплуатация, :

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: устройство дренажной призмы; каптаж фильт-
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рационных вод усиление земляной призмы: уполажне ^ ролных факторов (температура, влажность, выветрива-
нне н пр.); усиление фильтрации; повреждение от
волнобоя; срез диафрагмы; недостатки проекта; недос-
татки эксплуатации.ная эксплуатация,

Повреждение водовыпуска
Причины: плохое сопряжение с телом земляной

дамбы; слабое крепление; фильтрация; размыв в ниж-
нем бъефе: недостаточное гашение энергии; недостат--
ки проекта н выполнения; неудовлетворительная экс-
плуатация.

Способы предупреждения и ликвидацин повре:
дений: восстановление поврежденных частей на улу!
шенной основе; укрепительные работы (оперативны
мероприятия); заглушение фильтрации; гашенне энер
тин; переустройство; правильная эксплуатация-

Повреждение водослива

Причины: недостаточное гашение энергии; сла-
бое крепление; чрезмерные расходы и скорости (в п
водок); недостатки проекта; плохое качество работы й
материалов; неудовлетворительная эксплуатация, —^

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: восстановление поврежденных честей на улу*
шенной основе; укрепительные работы (постоянны
временные—-замораживание); гашение энергии; перет
устройство; правильная эксплуатация,

Размыв (обмые) по линии сопряжения с
берегали

“Причины: мадая замочка, контакт; фильтрация
внешний обмыв; просадка и оползни; недостатки прот)
екта; плохое качество работ и матерналов; неудовл
ворительная эксплуатация,

Способы предупреждения и лихвидации повреж
дений: укрепительные работы; каптаж и отвод поверхя
ностных и фильтрационных вод; усиление профиля дамо
бы; переустройство; правильная ̀  эксплуатация. 3

5.28. Поддержание плотин (дамб)
из каменной наброски

Повреждение экрана (диафрагмы в теле
плотикы) :

Причины: деформация в теле плотины; неравно-
„ерная осадка; ледовые повреждения; воздействие пр!
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Размыв понура водовыпуска

Причины: те же, что и в бетонных плотинах,
Способы предупреждения и ликвидации повреж-

ений: те же, что и в бетонных плотинах.

Осадка и деформация тела плотины:
(«резлерные)

Причипы; повышенная фильтрация; повреждение
экрапа (призмы, днафрагмы); суффозня; плохое осно-
вание; плохое качество работ; дефекты проекта и экс-
плуатации.

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: подсыпка верхией части; восстановление и уси-
ление экрана; слижение уровия воды в верхнем бъефе.

Разныв тела. плотины

Причины: перелна воды через `гребень плотины;
усиление фильтрации; ошибки проекта; недостагки
производства работ и Эксплуатации.

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: спижение горизонтов в верхнем бьефе; повы-
шенне гребня плогины; аварийные мероприятия по.
ликвидации размыва; уменьшение фильтрации.

Базныв рисбермы, нижних откосов плотивы
и укреплений отводящего русла.

Причины: те же, что и в бетонных плотинах.
Способы предупреждения и ликвидации позреж-

‘ений: те же, чго и в бетонных плотинах.

Ловреэсдения водосливной части. плотины.

Причины: воздействие природных факторов; филь-
трация; просадка тела плотины; ледовые явления; ошиб-
ки пооёкта; недостатки при эксплуатации.

Способы предупреждения и ликвилации повреж-
дений: ликвилация повреждения на улучшенной осно-
ве; устранение причин, вызывающих повреждения, и
ликвидация недостаткоз проекта.
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Причины: те же, что и в бетонных плогинах.
Способы предупреждения и ликвилации повр‹

дений: те же, что и в бетонных плотинах.

5.29, Поддержание бетонных плотин

Размые понура: водовыпуска. в верхнем. бъефе

Причины: фильтрация и суффозия; повреждения
основания; чрезмерные пропуски и напоры воды В
водок; плохое качество работ и матерналов; недоста
ки проектов (малые отверстия водовыпуска, крепле-
ния); неудовлетворительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повреже
дений: восстановление основания, зуба, понура н улуч
шенне качества работ и матерналов; улучшение 3
плуатации; переустройство (уменьшение удельных р
ходов на 1 пог. м крепления и др.).

Девормация плотины и ее отдельных
частей

Причины: неравномерная осадка основания
плотины; суффозия; фильтрация по подошве, по
шщинам, через пористый бетон кладки и швы; чрезм
ная нагрузка (напряжение); плохое качество рабо
материалов (пористый бетон, выщелачивание); нед
татки проекта @

Способы предупреждения и лнквидации повреж
дечий: наблюдение за трещинами, осадкой и Фильт-
рацией; каптаж и заглушение фильтрачии; устройс!
и ремонт дрепажа, цементация трещин с` напор
стороны, экраны (маски для защиты пористого @
на): укрепление основания; уменьшение удельных В
рузок; восстановление разрушенных частей; пере;
‘ройство..

Размыв рисбермы и креплений. отводящего
‚русла

Причины: фильтрация и суффозия; чрезмер!
н длительные пропуски воды; недостатки конструк!
(корогкая линия фильтрации, недостаточное гаш!
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крепление); плохое качество работы и матерналов; неп-
равильная эксплуатация

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: усиление гасителей и крепления; заглушение и
каптаж` фильтрации; регулирование пропусков воды
(по графику) и порядка маневрирования затворами;
восстановление разрушенных частей; правильная экс”
плуатация; переустройство.

Разныв по линии сопряжения с берегали

Причины: плохая замочка, коптакт; просадка,
ополани; фильтрация; недостатки проекта (короткая
линия боковой фильтрации); внешний обмыв и Фильт-
рация; неудовлетворительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: каптаж и отвод поверхностных и фильтрацион-
ных вод; укрепительные работы; переустройство.

Разрушение поверхности бетона. облицовки
й швов

Причипы: воздействие природных факторов (тем-
пература, влажность, выветривание н др. ); плохое ка-
чество рабог и материвлов; ледовые повреждения; неу-
довлетворительная эксплуатация.

Способы предупреждения и ликвидации повреж-
дений: восстановление обдицовки и швов (качествен-
ное); замена разрушенного бетона коррозиеустойчивым
бетоном; околка льда и зимняя эксплуатация; правиль-
ная эксплуатация.

Основным принципом работы эксплуатационного
персонала является систематический надзор, грамотная
фиксация замеченных деформаций и других явлений ©
занесением в журналы и т.д. (м. приложения),
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Рис. 35 Головное соо-
ружение канала_ м.

<С. М. Кирова в Голод-
ой стеди,

Рис. 6. Голомое_со-
конне. Учкургацского& я БФК им.

Рис. &7. Головног сооружение Арысь-Турксстанского
о канала (Южно-Казахстанская область)
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ПРИЛОЖЕНУ

ЖУРНАЛЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА РАБОТОЙ.
МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛОВ И ГИДРОТЕХНИЧЕСК!

СООРУЖЕНИЙ

Ведомость осадки сооружения

(нанменование сооружения)

Журнал визуальных паблюдений ва трещинами ПОтоалноН ОЫО
(изименование сооружения) ЕЕ

остоположение марок (ретер, | — л оЕЕ: ааиа эар а
‚Дата |Ноправае- Дата уст] Дата | Пр — | < ©наблюле-| % треши-) — нне н 'новки`мая-| азрыва. о- по. Нбаюзе:) аа) Форма ^ о) на М коени мее ака

” Гидротехник` сооружения: (Фамилия, имя, отчество)
Журнал наблюдений за деятельностью

гов иПримечание: \ В журные игобходихо такке от очегов филтрецию
предполагаемую прИчИНу ВоЗнИКНО

‘Ооннружшне Откстс‘Э | Фансаиие |раскод| _ ГоРИЗта _ Дета орекращёния деятель2. Пр иаблюдениях за трещинами земляных лд НЕ оер НЕ ЛИНЕ
сооружений графы В и 7 отсутетвують , н с овь

ат | эесто

Гидротехник сооружения — (Фамилия, имя, отчест

Гидротехник сооружения — (Фамилия, нмя, отчество)

ЖУРНАЛ

Журнал визуальных наблюдений за ЕО аНОГ
состояннем швов.

на системе

(наименование сооружения) Назало записи 19__г.

Конец записн 9.

‚Результат осмотра канала н сооружения:
3 | ле ные отклоцения от пормалиито Роспись

Е Феонно) в принатые меры в их Устранению

Гидротехник сооружения — (Фамилия, имя, отч‹

Ответственный технический® руководитель (Фамилия, нмя, отчество)
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