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ВВЕДЕНИЕ

Развитие общественного производства, рост населе-
ния и его благосостояния увеличивают — потребности в
воде. Ни одна сфера человеческой деятельности не об-
ходится без воды. Вода используется в промышленно-
сти как технологическое сырье, вспомогательный мате-
рнал, в качестве теплоносителя и т. п.

Много воды потребляет сельское хозяйство. На каже
дый литр молока на животноводческих комплексах за-
трачивается от 5 до 15 л воды. Для выращивания 1 т
хлопка-сырца требуется 3—4 тыс. м% воды. Среднее
хлопководческое хозяйство расходует 15 млн. м® воды
в год, нли столько же, сколько город с населением в

300 тыс. человек.
Для подачи такого количества воды сельскохозяйст-

венные и промышленные предприятия строят — водоза-

борные сооружения, магистральные и разводящие — во-
доводы и другие устройства. Стоимость их нередко ис-
числяется десятками миллионов рублей,

Немалое количество воды тратится на бытовые нуж-
ды, Уже сейчас в среднем на одного городского жите-
ля расходуется около 130 л воды в сутки.

Общее потребление воды в СССР составляет около
300 млрд. м® в год, из них около 130 млрд. м% заби-
рается оросительными системами. При транспортировке
воды по оросительным системам — потери — составляют

50—60 млрд. м® в год. Величина потерь зависит от СО-
держания каналов, степени их зарастания, заиления и
своевременности выполнения эксплуатационных работ.
Исследования, проведенные автором под руководством
академика ВАСХНИЛ Б. А. Шумакова, показали, что
при зарастании каналов их пропускная — способность
снижается в 5—6 раз. и более.

Развптие сети каналов и сооружений оросительных
систем требует ежегодного выполнения больших объе-
мов ремонтных работ. Объемы работ по очистке ороси-
тельной и коллекторно-дренажной сети в 1973 г. соста-
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вили 408,2 млн. м% оросительных — каналов —
266,2 млн. м.

Больше всего зарастают и занляются малые и сред-
ние каналы, протяженность которых в стране состав-
ляет около 400 тыс. км, или 90—291% общей протяжен-
пости каналов. Затраты на очистку оросительной сети
составляют более 30%, а по отдельным системам 60—
70% общих расходов на содержание систем.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О НАДЕЖНОСТИ '

Характерная особениость научно-технического — про-
гресса: сложные технические средства, применяемые в
радиоэлектронике, автоматике, вычислительной — техни-
ке, авиации, космонавтике и энергетике, а также в ме-
лиорации, — современные оросительные системы ©
крупными - головными сооружениями, насосными стан-
циями, самоходными дождевальными — машинами типа
«Фрегат» и каналами в лотках и трубопроводах. — От-
ветственный характер выполняемых заданий обусло-
вил исключительно важное значение надежности — этих
систем и их элементов, РНЗВЕРНУПШЕОСЯ за последиие
тоды в СССР и зарубежных странах теоретическое
экспериментальное изучение проблемы надежности спо-
собствовало быстрому ее формированию. Новая — ди
циплина, изучающая общие приемы и методы, которых
следует придерживаться при проектировании, — строи-
тельстве и эксплуатации объектов в целях обеспечения
максимальной эффективности их использования, полу
чила название теории надежности. Применяя — методы
теорни вероятности и математической статистики, тео-|
рия надежности устанавливает закономерности возник- .
новения отказов `и восстановления — работоспособности
системы и ее элементов. |

Теория надежности в ббльшей степени разрабогапні
в области радиоэлектроники А. И. Бергом, В. И. Сифо-
ровым, Б. В. Гнеденко, Б. Р. Левиным, Г. В. Дружини-
ным, Ш. Л. Бебнашвили и др.

В работах академика ВАСХНИЛ Ц. Е. Мирцхула-
вы рассмотрены некоторые вопросы надежности гидро-
техиических сооружений. Ниже приведены основные по-
нятия терминов, применяемых в теорин надежности,

Надежность — свойство системы (элемента си-
стемы), обусловленное главным образом ее безотказ-
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мостью и ремонтопригодностью, обеспечивающее выпол-
нение задания в установленном для системы (элемен-
ла) объеме; количественно определяется — вероятными
характеристиками и параметрами.

В дальнейшем вместо термнна «элемент — системы»
применяется краткая форма «элемент».

Термины «система» и «элемент», применяемые в
теории надежности, нельзя смешивать с конкретными

и принятыми в других документах терминами, относящи-
мися к вполне определенным техническим понятиям.

Безотказность — свойство системы (элемента)
сохранять работоспособность заданное время в опреде-
ленных условиях эксплуатации; количественно опреде-
ляется вероятными характеристиками и параметрами.

Ремонтопригодность — свойство — системы
(элемента), которое заключается в приспособленности
ее к обнаружению и устранению отказов, а также к их
предупреждению; количественно характеризустся затра-
тами времени и средств на обнаружение, устранение н
предупреждение отказов с учетом — необходимой квали-
фикации обеспечивающего персонала,

Отказ — полная или частичная утрата работоспо-
собности системы (элемента). Непосредственной причи-
ной отказа могут быть: осповная неисправность, непра-
вильные действия обслуживающего персонала и др.

Исправность — состояние системы (элемента),
при котором она в данный момент соответствует всем
требованиям, установленным для основных и второсте-
пенных парамстров системы, характеризующих удобст-
ва эксплуатации, внешний вид и т. П

Работоспособность — состояние системы (эле-
мента), при котором она в данный момент соответствует.
всем требованиям, установленным для основных пара-
метров системы (элемента).

Неисправность — состояние системы (элемен-
та), при котором она в данный момент не соответствует
хотя бы одному из требований, установленных — для 0с-
новных и второстепенных параметров.

Сохранность — свойство системы — (элемента)
сохранять исправность при заданных условиях хране-

ния.

Стабильность надежности — свойство си-
стемы (элемента) сохранять надежность во — времени
при заданных условпях работы или хранения; количе-
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ственно определяется вероятными характеристиками и

параметрами.

Различают: «стабильность надежности при работе»
и «стабильность надежности при хранении».

Старение системы -— процесс постепенного н
непрерывного изменения параметров системы, вызывае-
мый действием старения материалов и другими процес-
сами, наличне которых не зависит от режима работы.
Аналогично определяется «старение элемента».

Отказы и резервирование. На практике выделяются
два типа отказов: внезапные и постепенные, При вне-
запном отказе система меняет свои парамстры — мгно-

венно и перестает выполнять те функции, ради которых _
она была создана. Постепенные отказы связаны с на-
коплением износа и старением частей _ или узлов, из
которых состоит система. Примерами внезапных отка-
зов являются обрывы, короткие замыкания и выключе-
ние подстанций и насосных — станций, а постепенных
отказов — деформации русл каналов вследствие раз-
мыва, заиления или зарастания их

Различаются независимый и зависимый отказы. По
возможности последующего использования оборудов:
ния или устройства после возникновения отказа опреде-
ляется полный или частичный отказы.

Полный отказ, когда использовать систему (элемент)
по назначению невозможно. Частичный, когда остастся /
возможность хотя бы частичного использования систе-
мы (элемента) по назначению.

По характеру устранения бывают устойчивые и са-
моустраняющиеся отказы. Устойчивый отказ устраняет-
ся лишь в результате мер, принятых для восстановле-

ния работоспособности системы (элемента). Самоустра-
няющийся отказ, продолжительность действия которого
мала по сравнению с продолжительностью работы — до
следующего отказа (порядка единиц секунд н долей
секунд), называется сбоем. Ряд сбоев, следующих
друг за другом, называется перемежающимся отказом. °

По наличию внешних признаков проявления разди-
чают очевидный (явный) и скрытый (неявный) отказы.

При анализе отказов имеет существенное значение
выяснение природы происхождения и времени — возник-

новения отказов. По происхождению — отказы — могут
быть естественные и искусственные, вызываемые наме-
репно. По времени возникновения наблюдаются отказы
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при нспытаниях, в пе-

риод приработки (при-
работочный отказ),
пормальной эксплуата-
ции и в период старе-

ния (рис. ).
В практике выде-

ляют следующие при-

чины — возникповения

отказов. Рис. — 1. Интенсивность _ отказов
1. При проектирова: — Как фупкция времени работы си-

: стемы` (элемента) :
ННЕ (конструирова- — | — приработка; 11 — нормальная эке-
ний): ошибка проскти- — плуатация; 1 — пернод старсния.
ровщика (конструкто-
ра); несовершенство методов расчета и конструирования.

Отказы, вызванные этими причинами, относятся к
конструкционным. Конструкционный отказ в оросптель-
мых каналах может быть вызван неправильным уста-
новлением значений неразмывающих — скоростей (\),
транспортирующей — способности потока (р), ширины
дамб и заложения откосов каналов и др.

Правильность установления И и р требует — особого
внимания к определению свойств грунтов ложа канала,
механического состава и крупности напосов, а также
применения расчетных формул с учетом условий — экс-
плуатации каналов, 4

2. При строительстве (изготовлении): ошибка — при
строительстве (изготовлении) -— нарушение — приняте:
технологии выполнения рабОТ; несовершенство — техно-
логии.

Отказы, возникщие по этой причине, — относятся К
нологическим. Технологический отказ в оросительных

жаналах вызывается невыполнением проектных сече-

ний н уклонов. Невыполнение проектных решений при
строительстве оросительных каналов, как правило,
обуславливается несовершенством применяемой земле-
ройной техники. Примером этого является стронтельст-
во малых и средних каналов экскаваторами драглайн.
а не профильными машинами, обеспечивающими строи-
тельство каналов с заданными проектом — уклонами и

сечениями.

3. При эксплуатации: нарушение правил эксплуата-
ции; внешние ВОЗДЕЙСТВПЯ_ не свойственные нормаль-
ной эксплуатации системы (элемента).



ОТКЗЗН‚ вызванные этими причинами, относятся к
эксплуатационным отказам. ЭХСПЛУЯТВЦ"ПНННе отказы
возникают при недопустимых расходах н наполнениях

каналов, быстрой сработке горизонтов воды, зараста-
иии, заилении, несвоевремепном — проведении — планово-

предупредительных ремонтов и др.

Одним из наиболее эффективных способов — повыше-
ння надежности сложных систем является резервирова-
мчне, то есть введение в систему «избыточных» элемен-
тов.

В мелиорации резервирование на основе теории на-
дежности должно рассматриваться при проектировании

каналов, насосных станций, дождевальных — установок
ит. П.

'По отношению к системе различают «общее резерви-
рованне», при котором повышение надежности дости-

гается применением резервных систем, и «раздельное _
резервирование», при котором применяются отдельные
резервные элементы. В практике бывает — постоянный, _
автоматический, нагруженный, ненагруженный и облег-
ченный резервы. При этом различают последователь-
ное, параллельное и смешанное соединение — систем

(элементов).
Основные параметры надежности. В теории надеж-

ности различают параметры: наработки, простоев, — от-
казов, коэффициентов надежности и допусков.

Наработка — величина, принятая для измерсния
продолжительности работы системы (элемента). Она
может измеряться единицами времени, числом циклов,

количеством продукции н т. п.

В практике рассматривают наработки на отказ
(среднее значение наработки между отказами), между /
отказами (наработка между — двумя последовательноі
возникшими отказами), заданную (заранее установ- ]
ленная парабптки, необходимая для выполнения опре-
деленного задания) и суммарную наработку одной или
нескольких систем (элементов) за определенный период
времени.

Коэффициент нагрузки — отношение — рабо-
чей нагрузки, действующей на систему (элемент), к ее 1
номинальной — (установленной стапдартами, инструк-
циями по эксплуатации и другими — соответствующими

документами) нагрузке при определенных — условнях
эксплуатации. )



Основные технические требования в теории надеж-
ности определяются допусками.

Производственный допуск устанавливасется
стандартами, техническими нормами, условиями и дру-
тими документами для проектирования и строительства
системы (элемента).

Ремонтный допуск устанавливается — техниче-
скими условиями на ремонт и другими соответствующи»
ми документами для параметра ремонтируемой систе-
мы (элемента).

Эксплуатационный допуск устанавливается
инетрукциями по эксплуатации и другими соответствую-
шщими`документами для`параметра эксплуатационной си-
стемы (элемента).

Под кратностью резервирования понимается — отно-
шение числа резервных снстем (элементов) к числу 0с-
новных (работающих) систем (элементов).

Сложность — системы — характеризуется — величиной
сложности элемента по тем или иным признакам. В
первом приближении показателем — сложности — может
быть, например, число деталей в системе (элементе).

Испытания и примеры расчета — надежности. — При
испытании на надежность применяются понятия.

Испытание на надежность — эксперимен-
тальное определение значений параметров надежности
по установленной методике с целью оценки их соответ-
ствия требованиям технических условий.

Испытание на долговечность — экспери-
ментальное определение значения параметра долговеч-
ности невосстанавливаемого элемента по установленной
методике с целью оценки соответствия этого параметра
1требованиям технических условий

Испытание на сохранность -— эксперимен-
тальное определение значений параметров сохранности
системы — (элемента) по установленной — методике ©
целью оценки их соответствия требованиям — техниче-
ских условий-

Количественные критерии надежности.
Изучаемое нами оборудование, сооружение или мелио-
ративный канал могут находнться в состоянни, которое
лля наглядности можно обозначить Х. Множество Х все-
возможных состояний системы (элемента) — называют
фазовым пространством. Для примера состояние кана-
ла можно характеризовать устойчивым, размываемым,
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заилясмым и зарастаемым режимами работы. Работо-
‚способное состояние определяется устойчивым, или ста-
бильным, режимом работы, когда не наблюдается де-
формации русл, то есть заиление, размыв и зараста-
ние канала. Основпыми состояниями Х-фазового про-
странства являются исправное и ненсправное состояния,
которые могут быть выражены различными количест-
венными характеристиками или критериями — надежно-
‘сти. Критерии надежности могут быть установлены по.
допустимым скоростям, соотношениям глубины и шири-
ны потока, числам Фруда и Рейнольдса и другим по-
казателям с учетом изменения режимов работы по
времени Х () и условий эксплуатации системы (эле-
мента).

В общем случае характеристики и критерии надеж-
ности можно представить математически от некоторых:
‚функционалов, определяемых по исправному — режиму
работы системы (элемента), Х(0). Если Ф[Х(0] есть:
'некоторый функционал, то величину.

т [ ФК (О1) ()
можЖно рассматривать как — показатель надежности,
Пусть А есть одно из множества состояний — фазового
пространства Х, попадание в которое означает потерю)
работоспособности системы (элемента). Тогда функцио-
ал Ф/Х(0)] хотя бы при одном значении {(0<=/=Т)
и попадании в состояние А будет равен нулю, ссли же)
Х (#) пе принимает значений А, то ФХ (0 ]=1.

В этом случае вероятность безотказной работы
Р(1), т. е. вероятность того, что время # от начала ра
“боты до первого отказа будет больше некоторой задан-
ой величины &, равна

Р(1) =Р{42=й = т {Ф[Х(0)]}. (2)
При надлежащем обосновании дантыми исследова-

ний могут быть получены и количественные характери-
стики или критерни надежности, что приводится нами

ниже применительно к установлению устойчивых режи-
мов работы каналов мелиоративных систем.

Вероятность безотказной работы системы за время
# в течение испытаний выражается зависимостью:

орн (3)
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где и И Ротк: — количество всех исправных и отка-
завших элементов;

Ро==Ри-+Ротк — общее число элементов;
Ри==Ро—-Ротк — ЧчИсло — элементов, — выдержавших

испытание.

Вероятность отказов @ ():

) = Р — 4ОН ы °
Для произвольного момента времени #;

Р+0=1. 5)
Интенсивность отказа:

р аР еар— вар ИЛ Л=— Р (6)

Это выражение является напболее общим для прог-
моза интенсивности отказа и справедливо для экспонен-
цнальных и неэкспоненциальных законов, Мерд надеж-
мости — интенсивность отказов. Если отказов нет, си-
стема обладает стопроцентной надежностью. В общем
случае & — функция (#) времени. Вероятность исправ-
ной работы или надежности _ уменьшастся с увеличе-
ммнем времени / Таким образом, высокая надежность —
Ээто иизкая интенсивность отказов. Прп наступлении из-
мноса элемента интенсивность отказов начинает расти и
к внезапным о1 ам добавляются износные.

При определении долговечности системы возникает
"рудная проблема, так как физический срок - службы
Конструкций имеет тенденцию превышать — экономиче-
©ски выгодный срок их использования, Техническое ста-
рение (моральный износ) опережает физический износ:
системы. Моральный износ происходит во всех случаях,
Когда полезность единицы капитала убывает быстрее,
чем при износе вследствие технического прогресса, Не-
смотря на высокую стоимость нового применения, уста-
мовка его оказывается выгоднее, чем продолжение экс-
плуатации старого.

При проектировании системы для достижения — тре-
буемого уровня прибегают к резервированию. При по-
следовательном соединении элементов системы общая
мадежность ее не может быть выше надежности наи-
меньшего элемента, так как вероятность — безотказной
работы этой системы — характеризуется — зависимостью:

Р=р:рэ*.*Рп» ()
н



„ тде р Рэ,..., Р — вероятность безотказной ` работы эле-
мента.

Применяя правило умножения для независимых со-
‘бытий, можно. вероятность для системы Р (/) записать в
виде произведения вероятностей безотказной работы из
п элементов:

л

Р(1) = ‘П' 2(0 (8)

Это — простейшая, но очень важная формула. Самое
существенное — ограничение при ее использовании —
предположение о независимости элементов, входящих
в нее. !

При одинаковой вероятности безотказной работы
всех элементов р(!) формула имеет более простой вид:
` Р( =р"(0), (9)

иллюстрируется _ данными (табл, |) для — нескольки!:
значений Р ил.

Таблица #
Надежность системы при последовательном — соединении — элементи

При заданной надежности элемептов увеличение и:
числа с последовательным соединением резко снижае
надежность всей системы. Это повышает требования
надежности каждого отдельно взятого элемента.

Вероятность безотказной работы системы из т па
раллельно соединенных элементов равна:

я :

Р(1) =1- П |[|—гн'(!)]. (10)
= 4

В частном случае, когда надежиость всех — параллель:
ных элементов этой системы одинакова (ри=р), имее\
более простую формулу:

Р(1) =1—[1-р()]”. (1
12



]1"” параллельном включении элементов — значительно
повышается надежность системы (табл. 2).

Таблица 2

`Мадежность системы при параллельном соединении элементов

‘Число элементов в системе

К 2 3 4

0,750. 0,875.
'0,9975 0,9990.
0,9999 0,999999.

Надежность элемента, которая должна — обеспечить
ланную надежность системы лараллельных — элемен-

‘ов, находится из уравнения:

р( =1—1—-Рм () ] У. (12)
При резервном соединении общая надежность — си-

стемы выше надежности самого надежного элемента,
Для повышения надежности системы в целом необ-

Ходимо повышать надежность всех элементов, из — кото-

рых она состоит-

В системах с постоянным числом (т) параллель-
мных цепей средняя продолжительность простоя — умень-
мается в л раз, то есть

1
ОН (13)

тде н интенсивность восстановления.

Повышение надежности требует, как правило, мате-
риальных затрат, связанных с использованием дорого-

стоящих — материалов, соответствующей — технологии

стронтельства, специальных механизмов и прочее, что.

ме веегда экономически оправдано. В таких условиях
‚следует добиваться не самой высокой надежности, а
мнадежности оптимальной, дающей максимальную эко-
номическую эффективность.

Решение некоторых практических задач надежности
тидромелноративных систем — показано на — следующих

примерах.

1. Определение оптимальной экономической ̀  эффек-
чивности. Пусть надежность системы (элемента) харак-
теризуется — функционалом Ф[Х(0), Т), где Т — назна-
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ченное время ее использования и \{Ф[Х(2), 7)} —
стоимость системы (элемента) с указанной — надеж-
ностью. Устранение каждого отказа требует некоторых
затрат по. Кроме того, каждый отказ наносит некоторый
ущерб лу, поскольку система (элемент) при этом пере-
стает выполнять те функции, ради которых построена..

Среднее значение осповных и эксилуатационных ра
ходов за время Т, а также ущерба от простоев равно:

У(ст)

С(Т)=п1-}-2(п„+п„)‚ { (14)
к—

тде И (Т) — число отказов за период работы Т. Если за
время Т система (элемент) произвела — продукции на
сумму А, то величина А—С(Т) будет максимальной.

2. Обоснование организационной структуры эксплуа=
тационной службы мелиоративлых систем. В расчет‹
для обоснования надежности организационной — струк-
туры эксплуатационной службы оросительных — систе)
должно быть положено соотношение оптимальных (МН
ИНМЗЛЬНЫХ’ затрат на содержание аппарата управлени:
оросительной системы (УОС) с эксплуатационными ре:
монтно-строительными предприятиями, базами и под:
разделениями в себестоимости производимой или конеч:
ной продукции. При обосновании должны быть рассмот:
рены вопросы — фондовооруженности, — фондоотдачи
ПрО"ЗПОдНТСПЬНдСТИ основных средств — эксплуатацион:
ной службы с учетом объемов работ в данной систем,
и возможностей выполнения их существующими ремонт:
но-строительными организациями и предприятиями,
Законченная организационная структура — эксплуатац,
онных водохозяйственных организаций — должна — рас:
сматриваться в границах области, края, автономной
союзной республик. При этом деятельность — служб
эксплуатации органов мелиорации и водного хозяйств;
должна строиться на принципах материального и эко:
номического стимулирования социалистических — госу:

дарственных производственных предприятий.
3. Расчет прочности конструкций — системы — може'

строиться исходя из оптимальной надежности и — миниз
мальных затрат на ее создание и эксплуатацию. При
этом рассматривается два предельных состояния КоНсТ-
рукции: по прочпости и по деформации.

Допустим, задан элемент конструкции, на который)
действуют эксплуатационные нагрузки В. Несуща
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способность этой конструкции по прочности В, и по де-
формациям В.

В общем случае критерием механической надежно-
сти элемента конструкции будет вероятность ее безот-
казной работы, то есть отсутствие обоих — предельных.
состояний:

Р= (Ки—К,>0; Кд—В»>0).
В этом случае установление вероятности безопасной.

работы сводится к определению оптимальных значений
иа›:›я›фпппситон нагрузки и запаса прочности.

‚ Определение долговечности — поливных — шлангов.
Тмиютея поливные шланги со сроком - службы 5 лет.
ороятность того, что они прослужат 10 лет, устанав-

ливается по зависимости ;
10

—- ® ; Р((>10)=е^ =е 5 =01859,
Следовательно, вероятность того, что шланги — прослу-
жат 10 лет, составляет 13,53%.

5. Расчет резервных насосов. Для обеспечения поли-
No площадей требустся насосная установка с надеж-
постью 0,9. Имеются насосы с надежностью 0,6.

Для установления количества резервных — насосов
при надежности станции выше 0,9 используем — зависи-
мост!

0,90 ж 1 (1—0,6)"; — 0,1=0,4"; — т1904 =1р0,1; т=9,5.
Следовательно, для обеспечения надежности выше, чем
заданная 0,9, необходимо иметь насосную — станцию с
Ддвумя-тремя резервными агрегатами.

, Определение надежности — системы. — Необходимо
Найти общую надежность системы, если задана вероят-
пость безотказной работы водозабора рь=0,8, проводя-
\Щего канала рк=0,9, лотковой сети рл==0,75, поливной
19ХНИКи п ==0,9.

— При последовательном соединении элементов общая:
падежность системы равпа

Р (1) =р:Ри: Ра * Ртт-= 0.8-0,9:0,75:0,9=0,486. ,
Мадежность этой системы при параллельном двухни-

'очном резерве

Р( ) = —(1—-К;) " =1— (1—0,486)?=0,74.
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ХАРАКТЕРИСТИКА И ОЦЕНКА ФАКТОРОВ,
СНИЖАЮЩИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННУЮ НАДЕЖНОСТЬ
КАНАЛОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ь

Чтобы обеспечить ` работоспособное состоянте оро-
сительной сети, необходимо добиться стабильной прон
скной и транспортирующей способности каналов. Ста-
бильность работы сети зависит от многих — факторов и
требуст особого внимания при проектировании, строи-
тельстве и эксплуатации оросительной сети и сооруже-
мий, Невыполнение необходимых требований и условий
приводит к конструкцнонным, технологическим и экся
плуатационным отказам, то есть к снижению пропуск»
ной и транспортирующей способности каналов. я

Конструкционные факторы, Анализируя проекты ка-
налов Сухая — Пеарыша, Северный — распределитель
ТТерско-Кумских систем, канала «Октябрьская револю-
ция», Дзержинской и Наурско-Шелковской систем (Се-
верный Кавказ), видно, что они выполнены в соответст-
вни с техническими указаниями на проектирование оро-
сительных систем, но без учета, — что рекомендуемые
формулы для определения транспортирующей способ-
чости канала и незаиляющих скоростей течения — воды,
приведенные в технических условиях, выведены — для
каналов без облицовки незаросших при малой гидрав-
„лической крупности взвешенных наносов. Взвешенные
маносы рек Северного Кавказа имеют свои особенности.
Следовательно, проектные условия значительно отлнчд-%
лись от условий, при которых — возможно — применени
рекомендуемых формул, поэтому потребовались допол:
нительные данные и теоретические обоснования. Пост:
роенные без учета этих особенностей каналы заиляют-
<ся и зарастают.

Данные исследований показывают, что при просктиз
‘ровании и эксплуатации еще неудовлетворительно р'

лшается вопрос согласования транспортирующей способ:
ности между отдельными участками канала и канала?
ми системы. Например, в’Северном — распределител
проектом установлены средние скорости при минималь:

ных и нормальных расходах соответственио 0,32
0,57 м/с, а в каналах старшего порядка 0,85 и 1,59 м/
Сниженние скоростей в распределителе вызвало — интен|
сивное заиление его, Пр" согласованных — скоростны;
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режимах работы между каналами Баксаи-Малка и Су-
лан Псарыша заиление пе наблюдается.

При проектировании необходима проверка транспор-
‘1ирующей способности каналов на минимальный расход.

° В условиях эксплуатации каналов с подпорно-перего-
раживающими сооружениями транспортирующая — епо-
©обность потока должна обеспечиваться _ промывны-
Ми режимами, то есть сменой малых расходов — (скоро-
©19й) большими. Промывные режимы устанавливают ©

` учетом мутности воды и интенсивности выпадения нано-

ком, Командование над ноливными участками обеспе-
эМвлется при помощи открытых (без щитов) перепадов.

— Особого виимания заслуживает вопрос соответствия
'думеров отдельных элементов сечений капалов усло-
НИМ их эксплуатации. Ширина дамб каналов по верху

принимается недопустимо малых размеров.
— Для каналов с расходом до 10 м“/с она принимастся

11 0,5 до 1,5 м, с расходом 10—50 м%/с — 1,5—2,5 ми
лИ каналов с пропускной — способностыю от 50 до
00 м’/е 2,5--3,0 м. При этом ширина экскаваторов

М тракторов (по наружным размерам гусениц) превы-
—Т эти размеры даже 'без учета запаса согласно тре-
‚ б0нинним техники безопасности, Малая ширина — дамб
— наНАЛОв по верху и крутое заложение (1:1—1:2) внеш-
ОММх М овнутренних откосов не только затрудняет прове-

— ЛеММе работ по очистке капалов от наносов, по и не
‚ позволнет механизировать скашивание и проводить хи-

Мичоскую борьбу с растительностью на них. Ороситель-
каналы в насыпи и полунасыпи, как показали наши

Людования, следует выПолнНяЯТЬ © цамбами практиче-
о!0 профиля, что придает им естественную устойчи-

форму н обеспечивает прохождение механизмов по
блм каналов (рис. 2). Уполаживание откосов внед-
т эксплуатационную. практику, оно выполнено на

ах Баксан-Малка, Малый левоберсжный, Терско-
Мумский, Право-Егорлыкский и других канпалах Север-

010 Кавказа. Строительство оросительных каналов с
ПОдожениыми откосами и уширенными за счет — этого
МОЛМи позволяет использовать в борьбе с раститель-
ом0 существующее прицепное оборудование (косил-
|рейдеры, дисковые бороны и др.), а также псполь-
1 откосы м дамбы каналов под посевы.

‘Существующие нормы просктирования сечений дамб
(МАЛОМ сложились из условий выполнения стронтель-
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Рис. 2,.Сечения каналов:
@ — зиповое сечение; 6 — © уположенными — откосам!
просктиме откосы; 2 — уположенные праксического 1
откосы; 3 — депрессионная кривая,

ных и эксплуатационных работ вручную. На каналах /
уположенными откосами возможно применение современ
ных машии для очистки и окашивания — оросительно
сети, так как в условиях механизации как никогда тре:
буется хорошая проходимость вдоль каналов.

В конкретных условиях применение — уположенны,
откосов каналов необходимо обосновывать технико-эко
номическими расчетами с учетом стоимости стронитель:
ства, коэффициента земельного использования, эксплуа
тационных затрат на весь срок службы объекта и дру:
гих особенностей

Влияние технологии строительства и ремонта — кана:
лов на транспортирующую способность потока. В прак:
тике мелиоративного строительства, ремонта и очистки
каналов от наносов нанболее широко применяются экс:
каваторы тила драглайн с емкостью ковша 0,25—0,3;
и 0,50-—0,65 м3. с

Технология экскаваторных работ при строительств,
и эксплуатации ороснтельных и других каналов охваты:
вает большой круг вопросов, и полное рассмотрение и
ме входит в нашу задачу. В данном случае рассматри:
вается лишь вопрос влняния недоборов`и переборов при
строительстве и очистке каналов на |'П‚1|`‚|НВ.’П!ЧССКПЙ ре:
жим и транспортирующую способность потока малых н
средних каналов в земляном русле.

ОчнстКа оросительной сети экскаваторами в обще: и
объеме занимает большой удельный вес (75—87% об.
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уъе ц)„Нвпример. объем работ ло очистке ор‹
Мх Каналов — Терско-Кумских — обводнительно-

' Ммх систем составляет 900—1100 тыс. м, из
Которых 800820 тыс. м® проводят экскаваторами.

Ж опласто СНиП ш-И 3-62 и СНиП Ш-Б 1-62, допу-
— стИММе отклонения параметров сечений каналов от про-
— оЮ!Ых составляют для отмёток дна канала 0—100 мм;
— М кожффициентов заложения откосов: мокрых + 15%,

— 10%, сухих + не ограничивается, —10%; отклонение
— уклона дМа канала .от проектного ==0,0005 — (умень-
° ее минимальных уклонов дна канала не допу-
° екается),

Заданными СНиП условиями — предусматривается
— обеспечение проектных режимов работы каналов. При

—- этом, Как правило, коэффициенты шероховатости при-
иимаются равными 0,0225—0,0250, которые, по данным
И, И, Агроскина, характеризуются величиной выступов
Мад поверхностью дна и откосов канала 0,4—8,7 мм.
Следовательно, установленные отклонения СНиП не
уловлетворяют требованиям гидравлики, что и должно.
учитываться при устаповлении режимов работы кана-
лов,

Результаты исследований за 1959—1971 гг. показа-
лИ, что качество экскаваторных работ зависит от слож-
пости рельефа, естественного состояния — грунтов — по
чрассе канала, емкости ковша экскаватора, подготовки.

лрассы к земляным работам (разбивки), закрепления
©6 по оси и бровкам ‚канала, а также от метода контро-
ля за качеством выполняемых рдбОТ. К(ПП'РОЛЬ © по-
мощью визирок не позволяет машинисту непосредст-

менно следить за качеством работ. Поэтому следует
экскаваторы, работающие на строительстве и очистке
каналов, оборудовать уклономерами и глубиномерами
и применять метод ведения РВБОТ с заданными ук-
лонами, — который — совершенствуется специалистами
ВНИИГиМ с помощью прибора управления _ лучом
(ПУЛ) на каналокопателях (Е. И. Копьев и др).

Выполнение продольного профиля кана-
лов. Отклопения исполнительных отметок дна от про-

тных влияют на ГИДРаП."ПЩ_‘СКНЙ режим особенно ма-
лых и средних каналов.

В таблице приведена протяженность участков Се-
верного распределителя с отклонениями — исполнитель-

ных отметок дна от проектных.
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Проведенные исследования на каналах в совхозах
«Урожайненский» и «Величаевский» Левокумского рай-
она, в колхозе «Дружба» Курского района и других хо-
зяйствах Ставропольского края, а также детальное изу-
чение Севернпго распределителя показывают, что. ©
увеличением емкости ковша от 0,25—0,35 м% до 0,50—
0,65 м% протяжепность участков с переуглублением не-
сколько возрастает.

Таблица 3

Протяженность участков с переуглубленнями_ и недоборами
трунта 1 и 11 категории

УМНТЕ ОЛМНУСНуО Участки. © исдоборами
икеты участкойканалов # % к общей ы % к общей‘длине длине

11Ко+00—ПК5 + 50 550 10 - —
ПК5-+ 50—ПК10++-50. - — 500 10
1ИК10+50— ПК52 +50 4200 80 - -

Итого 4750 90 500 10

Ло данным таблицы 4, протяженниость участков ©
медоборами возрастает по мере повышения категорий
трунта. С увеличением емкости ковша возрастает дна-
лазон отклонений исполнительных отметок дна.

Для Северного — распределителя, — выполияемого:
экскаватором емкостью — ковша 0,65 м' отклопения
исполнительных отметок дна от проектных составили
1,5 м (от ++0,5 и до —1,0 м). Качество экскаваторных `
работ ухудшается при переходе в процессе ра:‹работкщ
канала от одной категории грунта к другой. Отклонения
возрастают на криволилейных участках и переходе от
ровного рельефа к волнистому. )

Анализ выполненлых продольных профилей каналов,
проложенных экскаваторами типа драглайн, без обору-
дования их глубипомерами и другими приборами для)
коптроля проектных уклонов и размеров сечений кана-
лов выявляет стремление машиниста — разрабатывать
жканал постоянного сечения на всем его протяжении:

независимо от изменения отметок поверхности — земли

по трассе. На протяжении 783—75% длины канала от-
метки дна копируют отметки поверхности земли, велед-
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етвие чего исполнительные отметки — дпа значительно

отклоняются от проектных (рис. 3).
Фактические отклонения — исполнительных — отметок

да от проектных по длине канала даны в таблице 5.
Фактические — отклонепия исполнительных - отметок

диа от проектных значительно превышают отклонения

Таблица 4

Протяженность участка канала с переуглублениями и
нелоборами в зависимости от емкости конша экскаватора:
М категории разрабатываемого груита.

мвн || Кагегория раз- „ Прогяженить | одрояи нар
'лублепнем, % от |Ром груита, % от

‘общей_длины. ‘общей длины

0,35 1 88,4 16
035 и 70 300
035 ш 500 500
0,65. 1 90,0. 10,0
0,65. И 80,0 20,0
065 ш 585 3155

допустимые СНиП (—1,0 м против 01 м). Фактически
Мелоборы доходят до 0,5 м, что недопустимо СНиП.

Отклонения от проектного уклопа дна капала дости-

101 аначительных размеров и превышают более чем в
10 раз допустимые СНиП. На 11 участках дно канала
выполнено с обратными уклонами. Общая длипа участ-
ОМ с обратными уклопами (0,001-—0,0035) составляет
2000 м, или 60% длины канала. Участки с обратными
Уклонами разделили капал па отдельные — секции —
яОТотойники», в которых средпие скорости течения сни-

илиеь до 0,17—0,20 м/с или в 3,0-—3,5 раза — против
просктных. По длине канала скорость воды изменяется
01 017 до 0,71 м/с (при паполиейни водой на 118 м).

Выполнение поперечных сечений кана-
Лов На качество выполнения поперечных сечений ка-
НАЛОв В основном влияют рельеф местности, категория
|)0лрабатываемого групта, а также контроль за испол-
Моннем, Контрольными нивелировками каналов установ-,
610, что ширина их по верху нпа повышенных участках

‘!рисеы меныше проектной, а на пониженных — больше.
4 участках, где ширина канала по верху значительно
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больше — откосы положе проектных, Отклонения ши-
рицы капала по верху составили =0,2—3,0 м от проект-
ной (4,45 м). В отдельных категориях грунта увеличе-
ние площадей поперечного (живого) сечения канала по
сравнению с проектным (3,5 м?) — составляет — 150%
(9 м?), а уменьшение — 43% (2,0 м?). Исполпение по-

Таблица 6

Величина отклонений исполнительных отметок дна от проектных
по длине Северного распределителя

Количестно поперечинков с соответстную-
‘цими величинами отклонения

Величина отклонения, м

‘поперечинки

+ (0,50—0,30) 4+ (0:31—0:10) 7
3 (0,11—0,0) 3
(0,0—0,10} 26

\9.11-—0,30) 3
— (0:31—0.50) 5
— (0,51—0,70)
— (071—-1/0)

Итого. 100
Примечание: (+) недоборы, (--) переборы.
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ме 4. Поперечные — профили — Северного — распределителя — за
11967 гг.

4е пн
че

исполнен исполнительные (с до-
1968га 4 ^ *

М@речного сечения Северного распределителя (рис. 4)
1рипедено в таблице 6.

Фактический объем земляных работ, — выполненный
Экскаваторами типа драглайн, превышает проектный,
ДаЖе при недоборе. Фактическое превышение — объема

Таблица 6

Милиннны отклонений поперечных сечений Северного распределителя
—-

Количество поперечников с соответствую»
‘щими величинами отклонения.

ММуичина отклонения , м®

поперечинки. *
В

+ (16—1.0) ю
+ (1.0--0.5) ®
“ (0,5--0) 6

)00ктиое сечение (3,5 м?) З
Т) .„;.ь п

=(0,—1.0) ё
» (10--1,5) 5

7
2
9

; Итого 72

И рымечание: (+) недобор, (—) персбор.



выемки в рассматриваемом случае равно 22%. Следуе!
отметить, что превышение объема земляных работ
сравнению с проектным — не ‘учитывается. Изменени‹
поперечного сечения капала по длине вызывает пар:
шение гидравлического режима работ, деформацию
заиление его,

Отмеченные выше отклонения выполнения продол,
ного профиля и поперечных сечений канала существе!
но сказались ца работе Северного распределителя. 3
время эксплуатации с октября 1964 г. по май — 1967
пронзошли значительные деформации его русла. Учас:
ки с переборами заилились, а в местах сужений сечени
канала произошли размывы. По всей длине увеличи:
лась ширина канала и спизилась транспортирующа:
способность. За указанный перниод эксплуатации канал:
провели четыре очистки от заиления и три от зараста:
ния тросованием ‹СРСЗЕПНВ растительности па откоса
тросом). Деформации, вызванные потоком воды и меха:
ническими очистками, увеличили живое сечение канал
в 1,2—9,2 раза, ширину по верху в 1,1—2,1 раза. Дефор:
мации сечепий Северного распределителя за перио,
эксплуатации приведены в таблице 7. а

мблица

Максимальные и минимальные величины деформации сечений.
Северного распределителя за 1964—1967 гг.

каналов (‘Сечени

Е ` Оиктическось‘просктное ‘октибрь 1964 с 1 май. 1967г
Параметры

ан | ое [ ол на ] 05 ояя лл вч ] о

Живое _ сечение, м*
максимальное 35 | 16 | 08
мннимальное 16 | 08

Ширина _ по _ пер-
ху, М

максимальная 445| 32 | 242
минимадьная 445| 32 | 242

Смоченный — пери-
метр. м

максимальный 5,28| 368 2.74|7.
минимальный 528 368| 2:74|3,6

Проведенные исследования технологии производств:
работ при строительстве и эксплуатации — (ремонт
очистка) малых и средних капалов оросительных — сис:
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лем показывают наличие серьезных недостатков при
выполнении продольного профиля и сечений канала
экскаваторами типа драглайн. Повышенная шерохова-
1ость, недоборы и переборы по обследованным 63 капа-
лам общей протяженностью свыше 4,0 тыс. км вызыва-
101 деформации и занлепие каналов. Аналогичные даи-
ме получены по 45 каналам кафедрой Организации и
Механизации гидромелноративных работ — Московского
!идромелиоративного института — (проф. Н. К. Фенин).
Виияние повышенной шероховатости, переборов и не-
Д0боров на гидравлический режим и — трапспортирую-
Мую способность потока рассматривается — на примере
(Соверного распределителя при сопоставлении — данных
Мсполиительных пивелировок и инструментальных изме-
|0МИй, чисел Фруда и Рейнольдса. Результаты исследо-
МАММЙ показывают, что отклонения исполнительных от-
МётОК дна от просктных составляют 1,5 м (от +1,0 м
10 0,5 м). Изменение скоростей — от 0,09 до 0,71 м/с и
более против проектных 0,57 м/с. Изменение скоростм,
No отеюда и песущей способности потока вызывает заи-
ЛОН6 каналов. Участки капалов с завышенными укло-
МНАМи в результате увеличения скоростей лодвергаются
АмМву. Заиление переуглублепных участков канала
ММЛывает увеличение его ширины по дну, в результате
Уменьшаются гидравлический радиус, скорость и тран-
(0ртирующая способность потока. Изменение гидрав-
ЛИМеского режима Северного распределителя за период
бследований приведено в таблице 8.

нодние значения величин, характеризующих транс-
||П]П"|!_\ППН\УЮ способность — потока, понижаются с
уменьшеннем наполнения канала. — Скорость и траи-
(Шортирующая способность увеличиваются в — сечениях
© переборами (ПК2+00) из-за занлепия и уменьшения
ЖИвого сечения. Трапспортирующая способность в се-
\9нМих © недоборами (ПК8-+00) попижается в резуль-
101е размывов и увеличения сечения капала.

Зависимости средних проектных, исполнительных и
!)блюденных в эксплуатационных условиях скоростей,
1!сел Фруда н Рейнольдса от наполнения Вср_ для Се-
\0))ого распределителя приведены на рисунке 5.

Эксплуатационные факторы. Проведенные в пери-
01 1959- 1970 гг. исследования показывают, что да-
Же идеально запроектированные и построенные каналы
МИр несоблюдении рациональных эксплуатационных ре-
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— Ю) В Эмачения ередних проектиых, исполнительных и наблюдей-
МА н эксплузтации скоростей, чисел _ Фруда и Рейчольдса _ длч.
М Мерного распределителя за 1964—1967 гг

1 омммитные; б — исполцительные, октябрь 1984 г.; @ — наблюденные,
МА) 197 1 ) р примерная граннца минимальных значеннй; @ — область.
М зямлмемых` значений,

`ЖИМов работы заиляются и зарастают. Заиление проис-
`ЮДИ! быстрее при недостатках в — проектировании,
Ф1ромчельстве и эксплуатации.

Миглядное представление о режимах работы — капа-
ЛМ Терско-Кумских систем дают полученные в натуре

ориднме скорости течения воды при различных напол-
||9нх (табл. 9).

° Миачения средних скоростей (табл. 9), фактические
"\!ш›іим работы канала Теплушка (табл. 11), Северно-

Таблица 9

‘Крелнне скорости воды при различных наполнениях каналов, м/с
й

Средиме скорости м каналах
‘р и

Каналы!

миннмальном | — нормальном.

ДВоний._распределнтель 16 0,70
мй распределитель, о1 0,57
роделители. No 63 н 67 015—0,38 | 070085

|Монокий распелелитель 049 057
Н Сужая. Псарыша 0,70 1:50
нал Ваксан-Малка 045 110у 0,40 1,50
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10 м Солдатского распределителей (рис. 6) и тн.ный
Исполнительный продольный профиль канала — вида
ягребенки» (рис. 3) показывают возможное неработо-
способное состояние оросительных каналов _ при невы-

ППУ/”“'ПИИ правил эксплуатации и технпологии ремонтио-
`строилельных работ. Транспортирующая — способность

МоОтока характеризуется данными по очистке Северного
) йепределителя (табл. 10).

Таблица 10

Линнме по очистке Северного распределителя

Мололбор, тыс. м° 11 400,0 3410,0
м числе апрель—август 55400 2.990,0.

М полненный объем: очистки от
лонления, мз 4 883,0 21000

‘Объом очистки, кг/м® 0.86 123
') о, апредь--август 177 162
( елинм тодовая мутность воды,

м* 10 10

Дамные по очистке свидетельствуют о полном освет-
ММиМ воды в канале вследствие недостаточных скорос-
101 лу) транспортирования взвешенных наносов, так как
1|п-пш='п годовая мутчость источника — составляет около

/М,/іпб.пп›ш-ппя показывают, что отложение наносов и
И\МИтие растительности в каналах происходят при
ЛМх скоростях при продолжительной работе с неболь-

ММ намолнениями и расходами воды.
) заиление Северного и Солдатского распределите-

0/ оказала влияние также несогласованность — транс-
|0!ирующих способностей их с каналами старшего
|)илка, Скорости воды в канале старшего порядка

` неан-Малка равны 0,45--1,10 м/с и более, а в канале
|М)Мнего порядка — Северном распределителе 0,11—
)М М, в канале Малка-Кура — 0,40—1,50 м/с, а в
( О)даеком распределителе —0,16—0,70 м/с. Скорости

Мииетральных каналах Баксан-Малка, Малка-Кура
(иопечивают транспортирование более 1,62—1,77 кг/м3
|\!00М, а в распределителях — в 2—4 раза — меньше,
) мыммвает полное осветление воды, заиление и зара-

і...."... „х
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Все это еще более усиливается — нерациональными
9Жимами работы и недостатками (переборы и недо-
0рм) строительства и очистки распределителей экска-

Ваторами типа драглайн.
‘огласованность транспортирующей способности _ по-

ЛАиме каналов в условиях эксплуатации — рассмотрена
No\ примере межхозяйственного канала Теплушка, Не-
Достатки его характерны для каналов многих систем.
" результате несогласованности гидравлических и гео-
Митрических параметров за время эксплуатации — про-
Меходи заиление и зарастание каналов, особенно на
орединих м нижних участках. В таблице 1! приведены
ДЛанные о режимах рВбОТН верхнего головного и нижЖ-
9го участка (ПК—124—ПК—130) канала Теплушка.
|абота нижней части канала в основном с расходами
о 0,2 м“\/с, частые перерывы пропуска воды на 3—5 и.

болес дмей в декаде и низкие скорости вызывают интен-
{06 зарастание и заилепие этого участка. — В то же
Noеми головной участок работает — без перерывов, ©
болмшими расходами и нё заиляется, несмотря на то,
м10 _уклоны его несколько меньше,

|Ироведенные исследования режимов работы — кана-
ЛОВ позлоляют сделать выводы, что осНовНыМ требова-
ММ эксплуатации каналов должны быть меры борьбы
9 60 следствием, а с причинами, порождающими зара-
ТАиие и заиление их.

ПРОПУСКНАЯ И ТРАНСПОРТИРУЮЩАЯ
СПОСОБНОСТЬ КАНАЛОВ
ПРИ ЗАРАСТАНИИ ИХ РУСЛ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ

Интенсивность зарастания каналов. Нанболее рас-
!ростриненная растительность на каналах — ороситель-
Мх сметем — тростпик, осока и рогоз, которые созда-

No! существенное сопротивление течению воды и требу-
101 применения трудоемких способов борьбы — © ними.
Мтенсивность зарастания и степень влияния раститель-
ности ма транспортирующую способность каналов сла-
'бо изучены,

Вопросы борьбы с зарастанием капалов с развитнем
Мелиоративного строительства, ростом — протяженности
Открытой оросительной и коллекторно-дренажной сети
! орошения из водохранилищ осветленной водой с каж-

З!



Дым годом возрастают. Так‚ иапример_'ш›прнешше
1960—1965 гг. магистральные каналы ТМ-1 и ТМ-Э
‘бетонным — покрытнем (Таджикская — часть Голоди
степи), в которые подается осветленная вода из водо:
хранилища, заросшие ПОГРУЖЕППОЙ растительностью,
спижают пропускную способность и не обеспечива
пропуск проектных расходов воды (рис. 7, 8). — Зар.
стание ОТКРЫТОЙ коллекторно-дренажной сети происх‹
дит особепно быстро, так как эти каналы рассчитыва
на пропуск воды с малыми скоростями. Они имеют н
‘большую глубину и вода в них осветленная, — хороп
прогревается. Все это создает благоприятные услови:
для развития сорной растительпости.

Исследованиями, проведенными в 1959—1970 гг. н
12 оросмтельных каналах, установлено, что открыты!
мнезатененные каналы зарастают различными видам

Растительности. Степень зарастания (густота на еди:
ницу площади) в каналах изменяется по длине —н п
сечению. Степень зарастания капалов показана в та
лице 12.

У большинства каналов периодического — действи:
русло зарастает : по всему сечению полупогруженной`
растительностью — (тростник, рогоз и др.). Древесная
растительность располагастся выше уреза воды. Зара
стание русла канала начинается в расширенной — его
части, где больше всего снижаются скорости и ГЛУбИ"а
воды. На заросших участках растительность — создает
существенное сопротивление движению воды. Откос
и дно каналов в пределах русл при постоянпом — токе,
тде скорости обеспечивают транспортирование наносов,
как правило, не зарастают. ,

Приведенные данные иселедований — по интенсивно-
сти зарастания каналов показывают:

живое сечение (русло) не зарастает у каналов ©
обеспеченной транспортирующей способностью и по-
стоянно работающих в период вегетации;

наиболее интенсивно развивается растительность В:
мае и люне. Тростник вырастает до 1,9—2,7 м, или,
4,5 см в сутки. Выкошенный 21 июня 1968 г. полутора-
метровый тростник к | сентября 1968 г. достиг высоты|
1,3 (рис. 9, 10). Одно-двукратное окашивание каналов
не обеспечивает требуемых условий эксплуатации;

интенсивное развитие растительности и, следова-
тельно, снижение пропускной способиости совпадает
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Таблица |

Развитие растительности на каналах:

‘Дата. маблюдений 5_›-#"›\_›‹;‹‘:”:‘:‘50‘ Характеристика Состояние и режим
зарастания канала: ‘работы канала.

Канал Подкумок-Юца (1967) я
10 нюня 0,35; 0,20* |Зарастает ` гребень| Вода ` подавалась!

дамбы перегулярно.
20 нюня 0,50; 0,35 — |Откосы до уреза о же

воды
7 нюля 0,75; 0,50 То же а о@

10 июля 0:85; 070 оНЫ а
20 июля 1,00; 0,80 » 1% *а

1 августа 130 090 — |Го же, но откосы| Вола подается с
зарастают ииже| 26 июля
‘уреза_ воды.

10 августа 1,30; 1,00 "То- же То же
20 августа 150 115 жо® э »

1 сентября 1,50;1,20 › » › »
10 сентября 1;50; 120 э » а

20 сентября 1,50; 120 , Вола_подается не-регулярно! !
Северный распределитель (1967) 1

1 июля ы Растительности Вода _ подавалась
нет пернодически, —

Очищен от расти-| очень редко,
тельности 1 практически” ка:
ля (тросованне)| ал ие работал

10 июля — То же То же !
20 нюля — » » |Очищен от заиле-

ния_ в конце

1966 .
30 нюля 0,1—0,5 — |Растительность:

редкая по бер-
мам и откосам

10 августа 0,35—0,45 — |Зарастание увели-
чивается

20 августа 0,55—0,9 То_же
30 августа 0:80—1,0 >
10 августа. 00--1о »

Распределитель колхоза им. Калинина (1968)

4 июпя: 0,10 Живое_сеченне ̀  ие| Постоянно._рабо-
‘зарастаст тал с 26 апреля

по 1 септября_ ©
чебольшими — пе-
рерывами

14 июня 0,58 То же
24 июня 0,65 » »
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Продолжение

‘эрактеристика.
зарастания канала

Состояние н режим
‘работы кана;

Живое_сечение не| Постоянно ̀  рабо-
зарастает тал с 24 апреля

по 1 сентября ©
иебольшими. пе-
рерывами

То же То же
0,75 » » »› »
075 › > Эй

казывает высоту растительности в нервом створе,

NoО нтором.

Цнднание, Пв каноле ‚ Подкумок-Юця _ расход воды -до 250 Ж/с.
019 013 м/с, густота растений 120)—2000 лштук на 1 м°, Полученные
Инр ждактся опытами 1968 г.

‘(оменом распределителе расход водм до 2 м?/с, скорости 0,04--0.1 м/с,
2000 штук на 1 м,
‘итоля колхоза им. Калинина до 500 л/с, скорости — тече

|)Оволеннем поливов сельскохозяйственных культур и
иижает их плановое выполнение в мае — июле на

- ВО ;
Эирастание русл каналов — повышает — коэффициент

ероховатости, снижает скорости, пропускную и транс-
|)ртирующую способности каналов, что вызывает заи-
06 повышает лотери на испарение и фильтрацию,
НИжает к. п. д. системы.

Коэффициенты шероховатости, пропускная и транс-
10руирующая способность каналов при зарастании — их
)усл растительностью. Зарастание русл — раститель-
10стыо повышает коэффициенты шероховатости, — сни-
1067 скорости, пропускиую и транспортирующую спо-
нобности канала.

‘сли растительность пе. упичтожается, то капалы

1прастают и заиляются настолько, что в конце вегета-
\!0О1ного пернода не пропускают и половипы проектного
расхода.

о псследованиям ВНИИГиМ, при зарастании ше-
‚оховатость русла увеличивается с 0,025 до 2,5 и более
10 шкале Гапгилье-Куттера. Исследовапиями Г. Н. Пет-
рова установлено, что в малых равнипных реках

оэффициент шероховатости — величина непостоянная
| меняется в широких пределах; в период межени за-

у 35.



Рис. 9. Солдатский распределитель, зароёший. растительностыю,

висит от зарастания русла, а не от грунта ложа мн глу-

бины потока.
Характеристики сорной растительности, которые бы

учитывали величину торможения лотока, найти до сих
пор не удалось и считается невозможным и: а боль-
шоГго рнзпообразпя видов растительности, степени зара
стания русла и других причин, связанных с условнями

ее развития.

Зарастание вызывает необходимость работы — кана»
лов на форсированных режимах (табл. 13).

Влияние растительности на поток не ограничивастся
только местом расположения ее в русле. Оно распрос:
раняется вниз и вверх по течению и проявляется в ви-.

де так’называемого «вслучивания» — горизонтов — воды.

Это особенно заметно во второй половине — вегетацион-
ного периода, когда объем растит‹ й ы в русле
достигает максимума. Такое явление наб. лось на
Терско-Кумских каналах и каналах ТМ-1 и
жикской части Голодной степи (табл. 13).

УЧПТЫ\!ЭЯ, что превышения горизонтов воды — канала
старшего порядка над младшими значительно — меньше
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Рис, 10. Процесс зарастания. Северный распределитель П
15 июня 1% 3 октября 1067 г.

пеличины «вспучивания», каналы ороснтельных систем
ме обеспечивают пропуска необходимых расчетных рас-

одов на орошение, в результате происходит недополив
йственных культур и снижение урожая.

Коэффициент шероховатости русла зависит от Мно-
тих факторов: собственно шероховатости русла, формы
поперечных сечений, наличия в русле недоборов и пере-
боров при разработке по сравнению с проектной отмет-

ой деревьев, растительности, размывов, наносов и др.

Наблюдения показывают, что коэффициент — шерохова-
тости изменяется не только по длине русла, но и с З-
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менением горизонта воды. Учитывая это, коэффициен'
шероховатости мн другие гидравлические параметру

определяют по фактически замеренным ̂  гидрометрич
ским данным: расходам (0), площади:- живого сечен!
(@), скорости потока (И), ширины потока по поверхи!
сти воды (В), гидравлическим уклонам` (?), смоченно!
периметру (х), наполнению (А) н др.

Таблица @

Наполнение каналов для пропуска нормальных расходов воды пр
зарастании их руся, м

НЕО ЕЕ НЕНЕ ООа

`Наполненне ‹
ат ЕЛа оо аеа лКаналы. Превышение

мормальное _ |ири зарастан

Канал._Подкумок-Юца 0%,60
Распределитель колхоза

«Путь к коммунизму» 0,60

Распределитель Солдатекий: 075

Распределитель Северный о7

Распределитель No 63 05
Распредслитель No 67 0,50

Бетонированный канал ТМ-1 0,60)
Бетонированный_канал

ТМ 02

Данные гидрометрических измерений позволили пам
определить изменение — коэффициентов — шероховатости
(п), скоростей, пропускной и транспортнрующей способ-
ности по 16 каналам Терско-Кумской системы при нор-
мальном, среднем и минимальном наполнении их в раз-
ное время года: когда откосы и дно в пределах живого
сечения свободны от растительности, Н‚ период развития
растительности, после окашивания и очистки канала от
наносов. Также были определены значения этих вели-
чин после стронтельства и сделано сравнение их с про-
ектными,

Всего было определепо около 900 значений коэффи-
циентов шероховатости и соответственно такое же ко-
личество характеризующих поток значений чисел Фру-
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ла, Рейнольдса и других параметров. Расчеты проводи-
лись автором на ЭВМ во ВНИИГиМе и на кафедре
сельскохозяйственных мелиораций Московского. гидро-
мелноративного института.

На основании полученных данных построены графи-
К функциональной зависимости расхода от наполнения
канала @ =/(А), ”скорости от наполнения И=/(й), ин-
ченсивности развития растительности Лвр=/(0) и изме-
мения. скорости течения воды в канале по месяцам ве-
тетационного пернода, а также степепи зарастания ка-
нала И=/(0) при нормальном и минимальном наполне-
иии его. По ряду каналов выявлены зависимости выпа-
дения взвешенных наносов от степени — зарастания — их
растительностью и построены графики \,и=/(0). Гра-
фические функциональные зависимости позволили уста-
мновить влияние растительности па пропускную и транс-
портирующую способность каналов за вегетационный
период (табл, 14). Величина значения , установлена
замером мутности потока (р, кг/м®).

Коэффициенты шероховатости при зарастании кана-
лов в течение вегетационного периода постепенно — уве-
личиваются э увеличение сопровождается _ уменыше-
ннем скорости течения воды и соответственно пропуск-
ной и транспортирующей способностями потока. Про-
пускная способность канала Подкумок-Юца_при зара-
стании уменьшается вдвое, скорости — в 1,75—2,05 ра-

коэффициенты шероховатости — возрастают в 1,8—
5 раза, а выпадение наносов по длине канала 400 м—

в 5.8 раза (рис. 11). Пропускная способность распреде-
лителя «Путь к коммунизму» Георгиевского района при
полном зарастании живого сечения канала и нормаль-
мом_горизоите воды уменьшилась в 6,7 раза, скорости-—
в 4,7 раза, а коэффициенты шероховатости увеличились
в 51 раза (рис. 12). Нанбольшая шероховатость отме-
чается уже к началу вегетационного периода и не вос-

1навливается до нормальной после очистки и окаши-
вания. Это видно по данным распределителей «Путь к
коммунизму», Солдатский, No67, где коэффициенты
шероховатости достигают 0,087 и более (табл. 14).

Для_незарастаемых и незаиляемых _ русл — капалов
Сухая Псарыша, Баксан-Малка, Малка-Кура и др. ко-
эффициенты шероховатости были в пределах расчетного

значения — (рис. 13, 14), п=0,0295 — (колебания 0,01—
0,035). Эти колебания связаны с изменением — средней
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Рис. 13 С
шерохо!

е каналов, характеризуютееся коэффициентами
тости:

л Баксан-Малка, л:=0,025; внизу — Солдатский распредели-

глубины наполнения кана
водной поверхности и др.

В заросших руслах коэффициент шероховатости уве-
личивастся в 1,5-5 раз н составляет 0,07—01, поэтому
скорости потока в таких руслах равны 0,06—0,15 м/с
(канал Подкумок-Юца, распределитель — Солдатский,
«Путь к коммунизму» н др.). В руслах, где раститель-
ность развивалась менпее цитенсивно — (распределители
No 63, 67 и др.), скорости также невелики — (0,16.
0,40 м/с). В руслах, где фактические коэффициенты ш

‚ мутности воды, — уклонов
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й Ф У м/е :
р \ ба мааюнниий (т а

‚ 14 Зависимости пропускной способности, скоростей п коэффи-
топ _ мероховатости. — Канал — Баксан-Малка, — створ 1,

М 2М мк
О опнктные; 6 — фактические лд 1967198 гт.

Жоватости близки к норме, растительность — отсутст-
01 средние скорости течения воды при минимальных

М0ходах канала равлы 0,50—0,70 м/с, и не менее.
Петонпрованные каналы (ТМ-1 и ТМ-2), транспорти-

Юше из водохранилища осветленную воду _со ско-
1м0 0,0—0,95 м/с, зарастают нпогруженной — расти-
мостыю. При этом — коэффициенты — шероховатости

=(,015) возрастают в 1,8—2,2 раза, - умепьшаются
урости в 1,2—1,9 раза, а пропускная способиость —

|,21- 1,65 раза против проектной (рис. 7,8).
Данные исследований показывают, что снижение про-

/скной способности — при зарастанни — происходит не
кО за счет уменьшения поперечного сечения русла,

0ЛЬко за счет гидравлических сопротивлений, вызывае-
Мх растительностью. Поэтому с достаточной для прак-

ческих расчетов точностью можно принять @ == зар И,

ла коэффициент зарастания выражается

[
‚ Каь= Фае- = а, (15)

оь 45
8



Величина Кзар при припятом допущенни может ха:
рактеризовать изменение скорости движения воды п0)
влиянием зарастания. Значения Коар в инТенсивно за
растаемых руслах равны 0,15—0,5, пропускная — спосо!
пость и скорости при зарастании уменьшаются в 2:
6,6 раза (табл. 14), в незарастаемых и незаиляемы)
каналах Кзар2=!. Окашивание или очистка отдельны:
участков заросшего или заиленного канала положитель;

ного влияния на пропускную и транспортирующую спол

собность его практически не оказывает, На СОЛДЗТСКО
распределителе коэффициент шероховатости после окат
шивания (21/1Х, 1967 г.) на участке — протяженносты
570 м в середине канала уменьшился с 0,0608 до 0,058;
Это подтверждается данными исследований на канал‹
Теплушка по створам 47 (ПКО—ПКЗ), 476 (ПК124
ПК130) и 458 (ПК230—ПК244).

Живое сечение в створе 47 не заиляется и не зара:
стает. Скористи течения при минимальном и нормаль:

ном наполнении 0,6—0,9 м/с, коэффициенты шерохова-
тости 0,015—0,040 (рис. 15). Характерная — особепность
створа 47 — работа канала на промывных — режимах,
правильно установленные гидравлические и геометриче-

ские параметры канала, обеспечивающие транспортиро:
вание взвешенных наносов. При зарастании откосов ка-
нала (створы 476 и 458) инже уреза воды, то есть на
0,5 м ниже горизонта нормального наполнения канала,
скорости уменьшаются до 0,10—0,40 м/с, а коэффициен-
ты шероховатости повышаются до 0,08—0,10. Окашива»
ние канала по всей длине снижает коэффициент — шеро-
ховатости до 0,043—0,050. Коэффициенты шероховато-
сти после очистки канала экскаватором драглайн.
равны 0,031—0,037. Одна из основных причин, вызываю-
зцих зарастание и заиление средней и концевой — части
канала Теллушка — неувязка по длине гидравлических
и геометрических элементов сечений канала-

Срсдипи часть канала имеет уклоны бОЛЬШПе‚ чем в
конце. Фактический режим работы концевой части ка-
нала характеризуется крайне низкими — расходами й
частыми прекращениями подачи воды. РИСХОДЫ водЫ
на этих участках за 1966—1968 гг. не превышают 20—
30% пропускной способности канала, а перерывы — по-
дачи воды в каждой декаде 1968 г. составляли 4—
9 дней. Крайне низкие. расходы и частые перерывы тока
воды создают самые благоприятные условия для разви-
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Фаа

Рие, 1 ависимости пропускной - способиости,
«коростей —н коэффициентов ̀  шероховатости. Ка

— мм Теплушка, створ 47, расход до 2 м\/с.

Мтительности, снижают транспортирующую и про-
No способность каналов.
! окашивании каналов с помощью троса и рель-
'Осование) большая часть грунта, растительности
! нопадает в поток, что вызываст заиление ка-

‚ Так как скорости во всех без исключения кана-
# обеспечивают транспортирование групта с кор-

@истемой срезанных растений. После тросования
| 1968 г. концевая часть (створ 458) капала Теп-

линлилась на 0,5 м. Тросование снижает транс-
рующую способность не только из-за механическо-

Ширения живого сечения л снижения скоростей,
В\ счет попадания в камал срезаемого грунта.
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Критерии — устойчивых режимов работы — кана.
Г'рОВС‚'[СПНЫМН исслелованиями выявлено, что порм.
ные средние скорости — незаиляемых и незарастаем

каналов в глинистых груптах при коэффиннентах ше
ховатости 0,01—0,035 и среднегодовой мутности 0,5
1,0 кг/м% наблюдаются, в пределах 0,50—1,38 м/се н
лее. Устойчивость режима работы, незанляемых и нез;
растаемых каналов характеризуется правильно под‹
ранными геометрическими и гидравлическими парам
рами, нанболее согласующимися с гидродинамически
состоянием потока, которые рекомендуется выража:
критериями значений скоростей, чисел — Фр;
да и Рейнольдса. Значения критериев получены нами п
данным полевых исследований и графикам Икр»Ёт,Вел
=/(йср) областей (зон), удовлетворяющих — условия
незанления и незарастания каналов — Баксан-Малк;
(рис. 14), Малка-Кура, Теплушка (рис. 15), Сухая Ис:
рыша и др. Математическая обработка и анализ дан:
ных устойчивых режимов работы каналов показывают,
что наиболее вероятные значения средних скоростей

для пезаиляемых н незарастаемых каналов с критиче»
ской мутпостью, при коэффициенте зарастания Кзар= !,
средних глубинах потока до 1,5 м, коэффициентах шеро-
ховатости 0,01— 0,035 и средневзвешенной гидравличес-
кой крупности 0,003—0,014 м/с отвечают зависимости: ]

Уль= Каа —а оМ. (16)
Критические скорости при ненасыщенном состоянни

потока рекомендуется определять по зависимости:

И= Иг --а м/с, (17);

‹

!
где К, =1 аао коэффициент скорости; а — величина,

изменяющаяся в пределах 0,1—-0,6 м/с пропорционально.
средним глубипам потока; Лср — средняя глубина пото:

ка (Ась= “—'д ), м; ©® — площадь живого — сечения _ пото-
ка, м?; В — ширина по поверхности воды, м.

Зависимости (16) н (17) справедливы при геометри-
ческих и гидравлических элементах каналов, отвечаю-
щих значениям чисел Фруда и Рейнольдса (табл. 15) и
значениям коэффициентов шероховатости (табл. 16). _

Полученные зависимости (формулы 16, 17, табл. 15)
отражают фаКТПЧССКП ПЗБЛЮДЕ"ИЫ(! величины конкрет-
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\ых (незаиляемых и незарастаемых) условий работы _
каналов, поэтому они по своей природе имеют взаимо-
(вязь между всеми — параметрами, — характеризующими
транспортирующую способность потока. Эти _ зависимо-

Таблица 15

‚ Значения чисел Фруда и Рейнольдса для каналов, работающих
п незанляемых и незарастаемых режимах

`Средняя глубниа

о,г‚о[ о‚во] 100 1, 50лченне критериев /› “)\ 020

К, х 10' Максимальная | — 140° |560 200 | 175 178
Минимальная 80 | 280 | 600 | 86,0 —

Рг Максимальная | 0198 | 0,27 | 0,32) 0,35 035
Минимальная. - 0,07 | 0,08) 0,086. 0125

сти рекомендуются нами для установления — критернев
скоростей, геометрических и гидравлических элементов
сечений и характеристик, папосов, входящих в форму-

Таблица 16

Допустимые значения коэффициента шероховатости

Харахтеристика каналов ОН,

злы в чемляном русле, для расхода
больше 25 м/:

в связных и песчаных груптах 002 — — 0.0295
в гравелисто-галечниковых ‘груптах 0,0295 — 0,025

То же, для расхола от 25 до 1 м'/с:
в связных и песчаных грунтах 0,0225 — 0,025
в гравелието-галечниковых срунтах 0,095 — 0:0975

То же, для пропуска расхода меныше 1 м“/с 0.025. — 0,0975
Каналы. в земляных руслах постоянной сети

периодического действия 0.0275
Временные оросители %,03
Каналы_ в скале:

хорошо обработанная понерхность 0,02—0,025
удовлетворительно обработанная
поверхиость, без. выступов. 0,03—0,035
удовлетворительно обработанная
поверхность, © выступами 0,04--0,045

Каналы в облицовке:
‘бетоиная, хорошо отделапная 0,012—0,014
бетонная, грубая 0,015—0,017
сборные железобстонные лотки 0,012—0,015
булыжное мощение 0,02 —0,025
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лы транспортирующей способности, что позволяет кач!
ственно улучшить расчеты незаиляемых каналов, Мет,
дика установления критериев изложена ниже, где пр:
ведены примеры расчета каналов.

МЕРЫ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ЗАРАСТАНИЯ
И. ЗАИЛЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ

Очистка оросительной воды от семян сорной раст!
тельности. Борьба с зарастанием и заилением — канало:
заключается в предупреждении распространения со)
ной растительности и в создании режима потока, необ:
ходимого для транспортирования взвешенных наносо!

в каналах, При режиме потока, удовлетворяющем транс:
портированию наносов, семена растений не закрепля:
зотся в русле, мутность потока сиижает проницаемость

света, необходимого для развития растений, что обеспе:
чивает не только борьбу с причинами зарастания кана-
лов, но и с причинами, вызывающими заиление, Реше-
мие вопроса очистки оросительной воды от плавающи
семян, остатков растительности связано с предупрежде-
нием засорения апларатов дождевальных машин.

Для очистки поливных вод от семян с‹›йпой расти
тельности применяются Запопи, щиты и др. Их ставят в

местах — спокойного ° течения — воды. — Приспособление
Г. С. Чекулаева отводит семена сорных растений в
сбросной канал, а щит конструкции В. Визингер-Алек-
торовой отводит их в сторону от входа в распредели-
тель (рис. 16). Г. И. Липатов предложил устройство
для очистки воды при заборе её из канала: плавающие
семена и другой мусор отводится в сбросной канал, а
взвешенные семена` улавливаются густыми проволочны-

ми ситами.
В Индии семена растений улавливают в ороснтель-

ных каналах проволочными ящиками, заполненными
мелким углем.

На распределительных и внутрихозяйственных кана-
лах для очистки воды от семян сорных растений могут
быть применены отстойные камеры-котлованы, которые
могут быть совмещены с водоемами суточного регули-
рования и отстойниками для осветления оросительной
воды от нанболее крупных частиц взвешенных наносов.
Осаждению семян в таких отстойниках способствуют
щиты, а задержанию взвешенных семян — густые сетки.
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Рис. 16. Очтстка_`ороси-
тельной —воды от семяи

сорияков:
@ — запона Г. С, Чекулае-
а; /` — неподвижная запо-

6 —. шт Визнигер —
‘кторовой; 7 —= щит_дли:

2 — подщиток - длчной.
Минриной 76 см; 8 —
@ — отстойник ля оч
ноды’ от семян Сорияков,

Приспособления по очистке оросительной воды следует
совмещать с рыбозащитными устройствами.

Применение поливной сети, временных оросителей и
каналов с уположенными откосами. Применение кана-
лов с уположенными откосами или ложбии позволяет
не только проводить борьбу с сорной растительностью,
но и обеспечить повышение коэффициента земельного
использования ОРОСИТЕЛЪИПЙ системы,

Полив е помощью оросительных ложбин — разновид-
ность поверхностного способа полива. Ложбины, приме-
няемые в качестве борозд или полос, имеют следующие
размеры: глубину 10—12 ем, ширину 1,8 м, ширину по.
лну 0,8—1 м. Откосы валиков для лучшей проходимос-
ти сельскохозяйственных машин должны быть 1:5. Та-
кое же заложение откосов должно быть при уполажи-
вании и планировке сухих откосов каналов. Пропускипя
способность поливной ложбины составляет 8—10`л/с.

Ложбины, — заменяющие — временную оросительную.
сеть, располагаются по продольной и поперечной схемам
и имеют следующие размёры: строительная глубина
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0,20—0,35 м; глубина воды 0,15—0,30 м; расстояния
между осями дамб 3,0—8,0 м; откосы внутренние и
внешние от 1:5 до 1 пропускная способность 50—
200 л/с.

Длнна оросительных ложбии определяется водно-
физическими свойствами почвы, рельефом поверхности
поля и продолжительностью работы не более 15 часов,
так как продолжительность работы вызывает вымокание
и гибель растений, расположенных в русле ложбин.
Длину ороснтельных ложбин рекомендуется принимать
400—700 м, причем меньшая длина соответствует боль-
шей _ водопроницаемости почвы. Гидравлический рас-
чет проводится по формулам гидравлики для широкого
параболического русла. Коэффициент шероховатости
при этом рекомендуется принимать по таблице 17.

Таблица 17
Коэффициенты шероховатости ложбин

Коэффициенты шероховатости
тустота рядкопо-

го посепаХарактеристика русла по Н М, П-ловекому по Базену:

Поверхность дна н от“|Сильно_ изре-
косов_ровная эжснная 0,0975—

о же |Незначитель-
о. изрежсин-
ная 0,0275—0,045

» Нормальная — |9.0275—0,050)» Плотная 10,0275—0,060
Поверхность лна н от-|Разной _ густо-

косов комковатая |ты 10,030——0,060

Для нарезки поливных ложбин применяются лож-
биноделатели Л11-3,6 в агрегате с ссялкой и трактором
ДТ-54 и — ложбиноделатель Л-100 конструкции
ВНИИГиМ.

Применение ложбин имеет ряд преимуществ, - основ-
ные из которых: повышение производительности труда
в орошаемом земледелин; повышение коэффициента
земельного использования; исключение из технологи-

ческого процесса при поливе повторных нарезок, опра-
вок и заравнивания временной оросительной сети.
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К недостаткам полива по ложбинам относятся: воз-
можность вымокания сельскохозяйственных — культур

в русле ложбин, и высокие потери воды на фильтрацию.
Использование взвешенных наносов и красителей в

редупреждении зарастания русл каналов. Заслуживают
внимания зарубежные исследования по затенению 'русл.

налов ` искусственным введением ила, взвешенных нано-
в и красителей как меры ‚ борьбы с растительностью.

‘Лаборатория Бюро мелиорации США испытала семь
различных проб взвешенных наносов, взятых из Огден-
ских каналов, чтобы определить, какая из них представ-
ляла бы большее сопротивление прохождению света и,
‘следовательно, требовала бы меньшего количества до-
полнительно вводимого ила. Свет пропускали через

теклянный испытательный сосуд, содержащий ил в
‘успензнонном состоянни.

Нанбольшие потери света наблюдали от поглощения
взвешенным илом и минимальные — от отражения лу-
чей между частицами и рефракциями. При этом было
`установлено количество и качество ила на разных глуби-
нах, необходимое, чтобы поглотить лучи, способствующие.
росту водяной растительности. Оно составило 1,61 кг
Ила на 1 м% воды при глубине 5 см и соответственно
0,161 кг на 1 м® воды при глубине 28 см. В этих _ преде-

х отношения количества взвешенных веществ к глу-
`‘бинам потока не прямо пропорциональны, а соответст-

` Вуют вогнутой кривой, начиная с глубины 10,5 см, ко-
`торой соответствует расход взвешенных частиц 0,8. кг/м3.

Зависимости, полученные при изучении оптических
‘свойств суспензий из взвешенных наносов, проверяли в
производственных условиях по следующей программе:

и воду вводили одновременно в заданном отношенин

смесительную камсру, снабженную отверстиями, че-
ез которые насыщенная взвешёнными частицами вода

поступала в Южно-Огденский канал. Обработку расти-
ельности проводили в течение пяти недель, днем и

`ночью, без изменений интенсивности света. Этот опыт
оказал положительные результаты в борьбе с водяны-

и растениями, имеющими плавающие листья (а!фае),
рдест выдержал подобные испытания.
Ассоциация водопользователей в Огдене (США)

проводила на протяжении двух лет обработку по этому
методу капала с расходом 8 м®/с. Для получения взве-

1елпых частиц насос пронзводительностью 1,85 л/с по-

о 53



давал воду на откос, который размывался, и получених
таким образом пульпа непрерывно поступала в рус:
канала,

Обработка продолжалась 10 дней в дневные час
За шесть дней обработки губительный результат бы
замечен на плавающих водорослях, но не сказался н
рдесте.

В некоторых штатах Инидии борьба с водяной рас:
тительностью — считается — основной эксплуатационно)
проблемой. Искусственное увеличение мутности воды
каналах также обеспечивает уничтожение водяной рас
тительности. Отмечено, что в сезоны с муссонами и дож-
дями каналы, питающиеся из речных потоков МУТ"ОЙ
водой, не зарастают. Здесь же, в Индии, было замечено
отсутствие водяной растительности там, где вода содер-
жала значительное количество растворенных щелочей,
хотя мутность воды была незначительна. Установлено,
что щелочи !Ю"ОСРОДС'ТПОН"О не влияют на водяную расти-
тельность, а увеличивают дисперсность иловых ЧВСТИЦ‚]
усиливая их способность к поглощению световых лучей.

В зарубежных странах для затенения каналов при-
меняют краски. Этот метод исследовался химической
лабораторией в г. Депвере (США). Метод красителей
основан на излучении ЛУ'К‘П спектра, поглощаемых раз-
личными водяными растениями, КОП)РЫЙ позволяет по-
добрать красители для воздействия на рост и развитие
растительности. Из различных красителей черная крас-
ка является наиболее эффективной для большинства
водяных растений.

Для измерения относительной мутности воды в ка-
налах используют метод погружения белого диска. Диск
диаметром 7,6 см опускают на нити в воду. Глубина,
при которой погруженный диск перестает быть замег-
ным, — один из основных показателей.

Из наблюдений, пронеденных по этой методике, по-
лучена формула для определения глубины потока, при
которой водяная растительность прорастать не будет:

0Ы
Не -, (18)

где Н — глубина воды потока; п — отсчет, соответст-
вующий глубине погружения диска, при которой послед-
ний исчезает из виду.

Преимущество в борьбе с зарастанием русл каналов
принадлежит транспортирующей способности потока,
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озволяющей резко сократить проницаемость световых
лучей взвешенными илистыми частицами. :

Установление режимов работы каналов при транс-
портировании потоком взвешенных наносов. Наблюде-

`||"П за режимом наносов в оросительных каналах, на-
чатые в конце прошлого столетия в Индии, проводились
лакже в Египте, США и России. Широкое развитие та-
кие работы получили в нашей стране после Великой Ок-
тябрьской социалистической революции.

Многие зарубежные страны при установленни на
— практике и просктировании незаиляемых режимов ра-

боты каналов пользуются. формулой, выведенной в
1890 году инженером Кеннеди (И=0,548 /%4). Эта
формула получена по данным наблюдений на Бари-
Доабской оросительной системе в Индии без учета гео-
метрических и гидравлических парамстров ° каналов,
фикторн взвешивания количества и качества наносов,
состояния русла и других особенностей.

Профессор Е. А. Замарин пишет, что. опыт эксплуа-
тации каналов, рассчитанных по формулам типа Кен-
неди, дает печальные результаты — повсеместные чрез-

мерные заиления. «КВК бы_ни пытались задним числом
подправить формулы типа Кеннеди--Ласея выбором зна-
чепий параметров @, ©, п по опыту построенных кана-
лов, никогда эти поправки пе достигнут цели, и яспо
почему; все эти параметры рассматриваются как ста-

тические величины, в то время как опи динамичны.

Принятие статичности парамстров является результа-
том метафизического подхода к решению вопроса ©
незаиляющихся капалах»,

СОПВ'ТСК"Е ученые пошли по принципиально новому
пути установления зависимости между количеством и
крупностью взвешенных мнаносов‚ скоростью течения,
наполнением канала, шероховатости русла.

‚ — Среднеазнатский опытпо-исследовательский — инсти-
тут водного хозяйства (ныне САНИИРИ) в Ташкенте
провел натурные исследования для установления связи
между гидравлическими элементами потока, количест»
вом_н крупностью взвешенных наносов.

Знание этой связи дает возможность проектировать
требуемый режим работы водозаборов, отстойников и
каналов и тем самым организовать их правильную экс-
плуатацию, обеспечить надежную борьбу с причинами.
зайления оросительной сети.



В настоящее время имеется большое количество Э:
пирических формул, определяющих критическую м.
ность потока, однако большинство из них составлени
на основанни материалов ИССЛЕДОВЗМИЙ‚ проведенных.
оросительных — системах — Средней — Азни — (формуг
В. В. Пославского, А. А. Черкасова, Г. С. Чекуласв
Г. ©. Хорета, А. Г. Хачатряна, С. А. Гиршкан,
В. А. Шаумяна, С. Х. Абальянца и др.). При_ вывод‹
формулы транспортирующей способности Е. А. Замари!
использовал, кроме материалов по Средней Азии, дан:
ные исследований, проведенных в Закавказье и за ру:
бежом. В основу были положены наблюдения на кана:
лах без облицовки и незаросших. Расходы в каналаз
составляли 0,2—150 м%/с, средияя скорость течения во-
ды была не ниже 0,3 м/с, а содержание взвешенных на-
носов в воде не превышало 5 кг/м® при средневзвешен-
ой гидравлической крупности, характеризуемой даниы-:
ми таблицы 18.

Таближа ||

Механический _ состав_пзвешенных маносов Амударьи н Хорезмских
каналов

. Сол оуаканй » % рн
Маетре

Бассейн, аотор иссяеловаий -— — нна
‘ран=

круп-
мм/е:более 0,05 ° | - менес 005

‘носов, МЫ ‚Средневзве- ^

Река_Амударья_ в створс:
Басеага-Керги 100 проб),

А. Г. Хачатряи и др. 250 750Куль-Арык (16_проб), ЁА. Г. Хачатряи и др. 185 815 2Пахта-Арна,_ В. А. Шаумян 15,5 845 22Таш-Сака, Ё. А. Замарии 160 840 ЗВ Хорезме, Е. А. Замарии 70 930 12Хорезмские каналы,. А. Замарин аы 100 05
Примечаннс. Максимальные (едниичные) знач

тидравлической крупности вавешенных наносом не пре
я средневаюетенной
шали 77 мМ

Для расчета транспортирующей способности потока
и незаиляющей скорости течения воды в каналах наийбо-
лее широко используются формулы Е. А. Замарина
(ГОСТ 3908—47), С. А. Гиршкана (ГОСТ 3908—47),
А. Г. Хачатряна, С. Х. Абальянца и др.
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Формула Е. 'А. Замарина получена па осно-
шиии обработки 212 данных наблюдений по системам
мударьи, Аракса, Колорадо и др.

э=0,02( —- )”Ру ЕЕ (19)

е р — транспортирующая слособность, кг/м%; & —
`|!дравлический раднус, м; # — уклон водной поверхнос-
И И — средняя по сечению скорость течения в канале,
М/с; \No — средневзвешенная гидравлическая крупность
анносов, м/с.

Формула рекомендуется для 0,002 < No -< 0,008 м/с.
`Для более мелких наносов при 0,0004 < \No < 0,002 м/с
формула имеет вид:

э=нуу ВЕ. (20)
Средневавешенная. гидравлическая круппость нахо-

— дитея из формулы:

100 = 3 No,Р,, (21)
где Р, — процентное содержание по весу отдельной
фракции взвешенных наносов; No; средние гидравли-
ческие крупности отдельных фракций наносов, опреде-
ляемые по зависимости:

и;= \7...7‚; утот (22)

тде No,, No, — гидравлические крупности ‹частиц для
траниц фракции.

Если в формулах (19) н (20) \No выразить в мм/с,
то они принимают вид:

о=700 (-5—) ъЕ (23)
‚=зни У/ 24

Формула С. А. Гиршкана:

о- В0° + 5)

"де В — коэффициент, зависящий от средней гидравли-
ческой крупности состава, принимастся равным: 4700
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К@И No<1,6 мм/с; 3000 при No=1,6—3,5 мм/с; 1100 п
=3,6—6,5 мм/с; 600 при No>>6,5 мм/с.
Эта формула применима для приближенного опр‹

деления транспортирующей способности потока.
©. А. Гиршканом предложена уточненная форму.

В. В. Пославского:

о= ВЬ (
тде 1=10 000 & С=0,55—0,85 и, если оно не мож!
быть уточнено опытом или принято по аналогии, при:
нимается равиым 0,7. Меньшее значение С соответству:

„ ет расходам каналов меныше 1 м%/с.
Формула А. Г. Хачатряна получена на основа-!

нии данных Среднеазиатских полевых — исследований и.
исследований на Амударьинских отстойниках и каналах
системы Куль-Арык в 1940— 1941 гг.

Зь
р=0,69 — (27)

Ук
где \No — в м/с. 3

Для капалов за отстойниками района среднего те-
чения Амударьи А. Г. Хачатрян считает ВозМожным
принимать \No =0,00185 м/с и тогда

Ма
йс

„’/:'

В основном она применима для условий каналов
Куль-Арык.

Вторая формула А. Г. Хачатряна:

оСн (та — ОО ктуы, (29)
тде С — постоянная кривой распределения наносов
при полном насыщении потока, значение К()ТОРОЙ можЖно.
принять — С==200 И кг/м3;

® — наибольшая взвешивающая скорость потока

р=5,62 (28)

,=0,065(И—0,05) Е^ м/с;
У — средняя скорость потока; # — гидравлический
уклон; No, — минимальная гидравлическая - крупность,
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Определяется по формуле:

1а -, (0а —)
я+1& = - ‚ (30)Е Т- о

де ы — максимальная гидравлическая крупность,
определяется:

(ИН-а)М а, — (а а—Иа1МАа а О

пде а= —где а= —

Формула (29) являстся более сложной, требует
определенных знаний для расчета дополнительных дан-
ных по механическому составу наносов при установле-

иии No, и .н. Она применяется обычно при расчетах
отстойников с одновременной увязкой транспортирую-
щей способности крупных каналов.

Педостаток приведенных формул — они имеют по-
стоянные коэффициенты пропорциональности и не име-
1от критериев скорости и параметров сечений русла для
установления незаиляемых режимов ‘работы ` каналов.
Поэтому при использовании формул транепортирующей
способности, как отмечается в технических условиях по
проектированию каналов, следует учитывать условия, В

которых они получены, и если расчетные условия зна-
чительно отличаются от условий рекомендуемых фор-
мул, то расчеты необходимо проводить с учетом опытных.
данных или теоретических обоснований.

Разнообразие факторов, влияющих на заиление ка-
налов, несмотря на многолетние исследования в этой
области, все еще требуст разрешения ряда вопросов.

Исследование факторов, влияющих на пропускную
и транспортирующую способность оросительных кана-
лов_ провел автор — под — руководством — академика

`ЁАСХНИЛ Б. А. Шумакова на Терско-Кумских обвод-
нительно-оросительных системах (ТКООС) в период
1959—1970 гг.

На объекте исследования имеются каналы с раз-
личной транспортирующей способностью, с плотинными
и бесплотинными водозаборами, отстойниками и водо-
хранилищами частичного, и полного осветления воды,
строительство которых осуществлялось в разное время,

начиная с 1850 г.
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Каналы Терско-Кумских систем на 52—100% длин
заиляются и русла их зарастают. И в этих же условия
есть каналы или отдельные участки, которые устойчив‹
(не заиляются, не зарастают и не размываются) рабо-
тают более 5—30 лет. Существующие формулы и метох
ды расчета незаиляемых режимов рвбпты каналов н
всегда дают желаемые результаты, поэтому провел

дополнительные исследования в натурных — условня;
применительно к ТКООС.

Основными источниками орошения Терско-Кумских
систем служат реки Баксан, Малка, Кума и Подкумок,
которые несут большое количество взвешенных нано-
сов. Среднегодовая мутность воды здесь около 1 кг/м,
а в паводковый (весенне-летний) пернод мутность от
1 до 5 кг/м? наблюдается от 70 до 224 дней в году. Осо- _
бенностью взвешенных наносов является их повышенная
крупность. По данным исследоваций С. Х. Абальянца,
Ё. А. Замарина, В. В. Пославского, А. Г. Хачатряна: и
др., наносы Амударьи содержат 75—100% фракций /
днаметром мемнес 0,05 мм при средней гидравлической _
крупности 0,5—3,5 мм/с, в условнях Терско-Кумских си-
стем фракции менсе 0,05 мм составляют 31—41% при
\No=3—14 мм/с (табл. 19).

Таблица 19

Механический состав взвешенных — наносов Терско-Кумских — систем
— —

"Сохержание иракиий, %%
пр лнаметре ианосов, мы __| Средневзюе-

Бассейн, автор.иседедований — | шенная гидрав
боле о5. | эмтео од АечОЕКОЯ МРУТ-

Терско-Кумские системы (по63 пробам)‚ автор 694 30,6 87
То же, р. Баксан

(11 проб),Г. А. Тер-Абрамянц 592 408 82

Наблюдения и измерения морфометрических, гидрав-
лических параметров и характеристик транспортирую-
щей способности велись на 16 капалах (по створам),
которые имели заиляемые, незанляемые (устойчивые) н
размываемые режимы.

Результаты — исследовани позволили — сопоставить
фактическую транспортирующую способность потока ©
расчетной, полученной по формулам отечественных No
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зарубежных авторов, а также выявить области и кри-
терии незаиляемых, неразмываемых и незарастаемых

режимов работы каналов.
Сравнение опытных дапных с расчетными выполне-

но по 18 формулам транспортирующей способности и
47 характерным опытным точкам.

Сопоставление пуроизводилось по — формулам
©. Х. Абальянца, С. А. Гиршкана, А. Н. Гостунского,
` А. Замарина, В. Г. Лопатина, В. В. Пославского,

А. Г. Хачатряна, Г. О. Хорста, В. А. Шаумяпа, А. А. Че-
кулаева и др.

Отклонения опытных данных от расчетных, дости-
гающие в ряде случаев до 750% и более (табл. 20),
можно объяснить тем, что при выводе рассматриваемых
зависимостей использованы в основном данные по аму-
царьинским наносам, которые имеют сравнительно не-

большую (до 83 мм/с) средневзвешенную гидравличес-
кую крупность. Кроме того, эти формулы пе учитывают
факторы, связаниые с зарастанием каналов и др.

Сопоставление результатов расчета с натурой
проводилось по методнке ВНИИГиМ и САНИИРИ.

Процент расхождения в определении мутности, вы-
чнеленный по формулам и данным наблюдений, нахо-
дился по зависимости:

(33)

тде ру — данные подсчета по формуле; ри — наблю-
денные в натуре.

Сопоставление — данных натурных ПССЛОД()ВВНПЙ ©
результатами расчетов свидетельствует, что наиболее
близкую сходимость дает формула С. Х. Абальянца
(дальнейшее теоретическое преобразование формулы
А. Н. Гостунского). В основу ее теоретического обос-
нования положена связь между «работой взвешивания»
наносов и работой, затрачиваемой потоком на сопротив-
ление при движении,

Для амударьинских ороснтельных систем формула
С. Х. Абальянца имеет вид:

р=26 —. (34)

Для условий Терско-Кумских систем зависимость
(34) дает отклонения до 80—140% и более.
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* Дата наблюдений,
‘номера опытных точек:

|расход,

Гидравлические и нацоспые характеристики потока — | Отка

муг
нос- | ность,

взве
‘ешизн|

ж же/м | о
чость, | ©.
мм /С

Канал Сухая
У1/1967 (7) 2,0_|1.05 |2,49 |0,45 _ 0.0036 ° | 2,410| 11,6 | 4,720
У1П/1968 ((8) 0,87 [0.70 |,34 10.30| 0,0036 — | 2930 918 | 2100
УПЛо68_ (9) 50 |1,30 10,77 1970 1` 0,0036 — | 3:480| 840 | 3890

Канал Баксан-Малка.

Канал Баксан-Малка

19/У11. 1968. (08) — | 375 10150 150 | 0,00048 | 3,200
У1Е 1968 (16) | 255 |1:28 1,48| 149 |0,00048_| 3500

15/УПИТ 1968 (17) 1 19,7 11131138 1139 1 0,00048 | 3730

2411 1968 (21) | 153 |1.77 |1,01 0.94'0‚0)036 3240
21/УШ 1968 (22) ! 136 |1;74 |0,99 [0,87 1 0,00036 | 3;620)

Канал
5/УПИ1. 1966 (31) — | — 0,99 |0,79 10411035 | 0 2,830
7/У. 1967 _ (39) 1,09 10,80 [0,44 |0,38 | 0002 — | 2,350

24/У1 1967 (33) 0,89 10,81 10,34 [0,30 | 0 1,940
26/У11 1968 (34) 1,1110,83 10,41 10,35 1 0,002 2,910

`Наурско-Шелковская
25/У1.1967_(36) ' 19,6 плв[і.зо 1,24 | 0,00014 |Ё%
З1/УШ 1967 (37) 18,5 (0,69.

ЗМУЦ 1967 (38) 15,4|
25/У111 1967 (39) 10,4

2311967 0 | $,45 0
ЗМУП 1967 (41) о

142 |1:35 | 000014

Наурско-Шелковская ветка,
0, 67 |1,40)1, 35 0,00014 | 5,000)о; '1_201‚15 000014 | 5,000'

То же, пикет 506
‚ 60 |1,27|1,20| 0,00015_| 6,
‚ 58 |1,31|1,25) 0,00015.

‚500)|
006;

То же, пикет 744
25/М11 1967 (43) — | 3, 14 о, 5 0,42|о,40]0,00022| 7,000)

26/У11 1967 (45) 1 3, 51 [0,55(0; 6510 6) 0,00024.

4
4

918 0
840
840

906 | 670
885 112,550

Теплушка,
918
16
н
918

1,93 | 5440
410 || 1,660

3,50 | 1,780.
3,00 [ 1,520

2,20 | 2,320.
2,60 | !, 650|

0,9в0|7,070 _
То же, пикет 1035

28/УП1 1967 (44) 431 (0,510, 860, 821 _0,00024|10,000
000`

1,10 | 3,640.
0,42 114,740.

То же, пикет 1324
/У 1967 (46) —| 178 |,49[0, З, 6) о00018 | 5.600

Примечание. Гидравлические и иалосные
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транспортирующей способности потока

[С.А- Гиршкан
^ КРОСТ Ч8--

(30) Т)
М. А. Долсу=

шё (15)

мения опытных данных от расчетных по формулам ( А) ‚ %

В. No, Посапвский
ра (195 )

р |+4

Псарыша
94 | 2,860] 19 | 410 | ©

—18 | 2,040|--31| 2,570 |--12)
156° | 4:120| 18 | 3120 [—10|
(головная часть)
40_| 1,100|--69) 3340 | 1
42 | 1.060|—70) 30 |_5

—3 | о955|--7 -5

ш..›

80| 3,300 ‘ 2 ‘
385 | 0,620 (—83 3.250 |--10

створ 47
8 1,190 |-—58) 2,630 |—7.

—! 1240 |--48) 2570 7
52 | 1140 |--41| 2,200
22 1 1,240 |-- 571 2,620) —1
ветка, пикет 1

— | 0495 |-—92| 5420
пикет 253

—65 | 1,250|--75) 5650
—то | 110078 5850 17

—65 | 1, |Ш 6,700| 8—751 110 —83 6,350| —

—19 | 1,380|—78) 7,350 Юз] гэ‹ю

©1 | 1,630|--77| 7,000| 0

—64 | 2,020
47 1 1,860| 5 вО о2

0,760 | —69
0480 | —84
2180 | —39

0,990 | —70
1.080 | —69
03860 | —77

1100 | — 66110 | —0
0,460 | —84
0350 | —85
0310 | —84
0,500 | —83

09
0,800 | —84
0,750 | —85

3,080
4,050

12,380.
6,290

16,370.

12,700.
12,540.
10,010

27,510
27230

430
8410

4,870.
3,700

3,490
2,760

2,910
90

3,040.

2,390.
3050

| — 17 | 1.070|--81| 5.00| 3 | 1140 | —79 | 2000
Нзурско-Шелковской ветке припяты по данным исследований Севкаега»

415 10030 | 315
115| 2420 о
3701 8120

| 313
Э58
19 | 2590 оо

| 28 | 8090
5090

170 | 2340 —- 18
224 | 5620 | 140
380 | 5720 | 195

2570 |-12

— | 5.030|—-19
—10 | 4.490{—29

4.040|—-19 °
14 | 3690 |--26

—55 | 3,680 |-—-43
| =5| З. |-48

| —56 | з.ио| -5

] —"76 21 г›1)'—73

| —48 | 2.860-—50.
ы

А. Г, Хачат. *



На основании теоретических обоснований расчети
формулы (34) С. Х. Абальянца, данных натурных и
следований и — результатов сопоставления — формул,
транспортирующей способности потока для расчета М.
лых и средних оросительных каналов в условиях Тер
ко-Кумских и аналогичных им систем приведена к вид;

У 3р—›0.237КТ\';/-. кг/м3, (35/

где К — коэффициент пропорциональности, - определяе:
мый по таблице 21.

Таблица 21

Значения — коэффициентов _ пропорциональности к формуле (35
(при температуре воды 20°С),

М, омие о— |0,001 | 0,002 | 0,003 0,005 | 0,006 00070,004

Значения К | о ‹ 0.038 г 0,054 0,066. ` 0,077 ' 0‘No| О‚Ш#' 0,103.

No, муе 0,008_| 0,009.

Значения К` || 0,109| о16 0,122' ]0.|28 ‘0.]‘_\.‘\ ‘П.!-!‘.У ‘ О‹Н.'п' 0151
Проверочные расчеты показывают, что — формула

(35) дает удовлетворительные и по сравнению с дру-
гими формулами лучшие результаты.

Средний процент расхождения при No=3—14 мм/с
составляет до ++12—13%, а при No=0,42—3,0 мм/с
+=19—21% (табл. 20).

Следовательно, рекомендуемая формула может быть
применима и для расчета каналов с более мелкими
взвешенными наносами.

Результаты расчета транспортирующей способности
каналов по формуле (35) получены при скоростном ре-
жиме, геометрических и гидравлических элементах ка-
налов, отвечающих значениям Икр числам Фруда и _
Рейнольдса, приведенным в таблице 22.

Значения И, числа Кед и Ёг (табл. 22) получены по
данным большого количества наблюдений и соответст-
вуют характерным устойчивым руслам при незаиляе-
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мом, неразмываемом в иезарастаемом режимах работы
‚ каналов в условиях повышенной круппости взвешенных

мнаносов. Приведенные в таблице 22` данные устойчивых
режимов работы капалов характеризуют пнадлежащие

Таблица 22
Значения Мир чисел Фруда Ет и Рейнольдса Ве при незаиляемых,
неразмываемых и незарастаемых режимах работы каналов

Средняя_глубина потока (Йср), м.

1 Знчене ого | о.0 | оо ` мю | о
А

‚ Икр, No/с 0,50 04 091 1,00 1,19
‘ | максималь-

К) | ное 140 000 | 560 000_|1 200 000 |1 750 000 | 1 780 000
› минимальное) — 80 000 | 280 000 | 600 000 | 860 000 —

/ максимальное | 098 | 027 032 0,35 0,35.
минимальное о 007 0,08 0086 | 0126

условия эксплуатации и рекомендуются как критерии
при расчете транспортирующей способности каналов по.
формуле (35). В

Полученные численные значения критериев подобня
потока позволяют пользоваться результатами исследо-
ваний на ТКООС также при расчетах на других ка-
налах,

Определение транспортирующей способности ороси-
тельных каналов рекомендуется проводить в такой по-
следовательности.

Вначале устанавливаются геометрические и гидрав:
лические характеристики _ каналов, удовлетворяющие

значенням критериев Ик Кел, Ег (таблица 29). Пр
этом занижение критериев не_допускается, превышени

ие должно быть более 20—25%, а также при расчете
(интерполяции) следует иметь в виду, что И,р изменя-
ется по кривой /°3,,. Затем определяется трапспорти-
рующая способность потока по формуле (35) при гео-
метрических и гидравлических характеристиках кана-

лов, полученных на первом этапе расчета.

Расчет транспортирующей способности оросительных
каналов включает в себя определение расчетной мут-
ности, механического (фракционного) состава, гидрав-
лической крупности по фракции и составу наносбв, уста-
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новление уклопа, наполнения (глубины), скорости,
-ментов живого сечетия с учетом критериев и др. х

Расчетную мутпость определяют по данным мно!
летних наблюдений в районе водозаборного узла. ПЦ
отсутствии этих данных расчетную | мутность мо

определить по данным ближайшей гидрологичес:
станции на реке с корректировкой ‘на основании да
ных по мутности в районе водозабора. При этом в к
честве расчетных принимаются средпедекадные мутн
ти. Выбор расчетного года по мутности определяется_
каждом конкретном случае. Методика определения No{
носных характеристик для расчета транспортирующ'

способности с учетом особенпостей ` твердого стока пр
воднтся ниже, Расчет транспортирующей способност
каналов по формуле (35) предусматривается в следу!
щем порядке. . *

Гидравлический расчет каналов проводится по фо)|
мулам равномерного движения жидкости в открыты,

руслах в соответствии с действующими нормами пр‹

ектирования. Средняя глубина наполнения (Л...-%-

уклон (2) и средние скорости (У= і) при макси;
мальных и мипимальных расходах канала устанавлив:
юЮтсяЯ _ из. УСЛОШ... удовлетворения их значений зависим‹
стям (16, 17) и таблицы 22. При этом занижение средие!
скорости не допускается, а превышенние, как уже отм‹

чалось, не должно быть более 2095%
Живое сечение (е), ширина по верху потока (В)

гидравлический раднус (& = —=—) для максимальны
и минимальных расходов (наполнений) принимаюте!
с учетом обеспечения устойчивых режимов работы ка
нала, то есть отвечающие данным значений в табли-
це 22 при

у

Noп=_\:н НСЕРее ЛЛар п
Полученные таким образом геометрические и гид-

равлические элементы каналов являются обоснованны-
ми для расчета транспортирующей способности каналов
по формуле (35). При транспортирующей способности _
канала, полученной по формуле (35), мепьше чем в па-

'
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туре, требуется проведение мероприятий по частичному
осветлению воды (строительство отстойников и др.).

ВЗВЕАЦЁННЁС наносы, подлежащие отложению в ог-
стойнике, определяются разностью мутностей, получен-
ной по формуле (35) и входной мутностью (начальной).
Опаспыми для заиления являются, как правило, части-
цы диаметром более 0,05 мм.

Определение нанбсных характеристик
с учетом особенностей твердого стока. Од-
пим из осповных показателей для устаповления мезан-
ляемых режимов работы капалов является качествен-
ный и количественный состав твердого стока, характе-
ризуемый мутностью, фракционным составом и гидрав-
лической круппостью наносов. '

Потребное для перемещения частиц количество эпер-
гии обеспечивается гидродинамическим состоянием по-
тока, что достигается соответствующим — сочетанием
параметров оросительных каналов. Следовательно, при
расчете транспортирующей способности каналов необ-
ходимо правильно установить СКОРОСТ"ОЙ режим потока,
включающий в себя геометрические и гидравлические
элемепты сечений каналов, а также количество и ка-
чество напосов с учетом методики исследований.

Влияние методики на получаемые результаты в усло-
внях повышенной крупности взвешенных наносов` рас-
сматривается с учетом данных исследований этих „ВО>
просов ВНИИГиМ и САНИИРИ. При изучении осо-
бенностей твердого стока и методики исследования сле-
дует особое внимание уделять способам отбора проб
на мутность, определению механического состава и
средневзвешенной гидравлической круппости взвешет-
ных наносов.

Отбор проб на мутность. Специальные ис-
следования, проведенные САНИИРИ в 1952 г., показа-
ли, что данные по определению мутности и фракцион-
ного состава проб, взятых различными типами батомет-
ров, не имели существенного различия, Наиболее прием-
лемым для исследований оказался батометр длительно-
го наполнения, позволяющий брать пробы в один
прием, причем в процессе отбора пробы автоматически
проводится некоторое ее осреднение. Для `опорожнения
и полного слива твердых частиц нанболее удобен бато-
метр-бутылка — (гладкие и прозрачные стенки) —на
штапге в специальном держателе.
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Для установления связи между характеристикам)
транспортируемых твердых частиц н параметрами к;

налов отбор проб взвешенных наносов, измерения укл
нов водной поверхности, поперечных сечений, расходо!
и скоростей течения воды и других параметров прово-
дятся в определенных створах. Учитывая, что расчет
каналов в большинстве случаев проводится по форму!
лам равномерного режима, считая ось капала в план

прямолинейной, с целью установления возможност:
сравнения данных наблюдений и применения этих фор-
мул для расчета створы и участки каналов выбирают:
с учетом этих требований. На участках устанавливаются
гидрометрические посты, чтобы на режиме потока в ство-
ре минимально-сказывалось — влияние — криволинейных.
‘участков и регулирующих сооружений.

Каждый створ для производства измерений обору-
дуют необходимыми приборами и устройствами с учетом
требований УГМС.

Для определения расхода воды и взятия проб
взвешенных наносов устраивают мостики. Чтобы не
стеспять живое сечение потока, используют перекидные
и висячие гидрометрические створы, Скоростные и про-
мерные вертикали устанавливают от постоянного нача- _
ла, дЛЯ этого на каждом створе закрепляется постоян»
ная точка, от которой проводятся измерения, Разметка
промерных и скоростных — вертикалей для взятия проб
мутности проводится непосредственно на мостиках или
специальных разметочных тросах © наименьшими про-
весами. Разбивка вертикалей проводится обычно от оси.
канала вправо и влево. Промерные вертикали распола-
гают в середине между скоростными — вертикалями,.

Каждый пост оборудуют репером и постоянной водомер-
ной рейкой, самописцами уровней, устанавливаемыми
мнепосредственно в канале или специальных колодцах,

соединенных с каналом траншеей или трубой.
В процессе изучения транспортирующей способнос-

ти каналов ироводятся следующие виды РЛбО’Г‹
Определение уклонов водной поверх-

нОСтТиИ, ОПРЁДСЛЕНПС уклонов проводят по данным на-
блюдений за горизонтом воды на водомерных створах,
расположенных в начале и конце исследуемого участка
канала. Наблюдения ведутся одновременным фиксиро-
вапием горизонтов воды с учетом добегания по рейкам
или нивелировкой с точностью до 5 мм.
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Определение формы живого сечения по-
тока. Глубипы промеряют штангой с поддоном или
метрштоком с точностью до 12 см. Расстояния между
промерными вертикалями принимаются 1,0, 0,5 и 0,25 м.
В урезных отсеках для получения правильного начерта-
ния откоса промеры проводятся через 0,25 м. Площадь
живого сечения и смоченный периметр определяют по.
вычерченным поперечникам. Для определения расхода
определяют скорости течения на скоростных вертикалях.

На средних вертикалях замер скоростей` на неболь-
ших каналах проводят по глубине (й) в трех точках0,2 4; 0,6 /; (НЗД7 на крайних в одной точке — 0,6 , При
плубпне потока менее 0,5 м — на глубине 0,6 А; в зарос-
ших каналах соответствеино на глубинах 0,15 і! 0,5 ли
0,85 Л, Замер и обработку полученных данных выполня-
ют в соответствии с установленными положениями. За-
пись наблюдений ведут в книжках КП-6 записи изме-
ренных расходов воды и расхода взвешенных наносов.

Расход воды определяют как произведение площади
живого сечения на средиюю скорость.

Для определения в воде содержания и состава взве-
шенных наносов пробы берутся батометром-бутылкой
на основных скоростных вертикалях. Пробы взвешен-
ных наносов отбирают детальным методом. В магист-
ральных и межхозяйственных каналах количество 0ос-
новных вертикалей назначают ие менее 5, а количество
точек замера не менее 11. В распределительных каналах
пробы взвешенных наносов отбирают по трем вертика-
лям в 5 точках живого сечения.

Определение состава взвешенных наносов проводят
по суммарным пробам. Состав разделяется на 4—
6 фракций без прецнн%| тельного размельчения и обра-
ботки проб кислотой. При механических анализах при-
меняется вода исследуемого потока. Механический со-
став взвешенных наносов определяли с разбивкой по
фракциям >>0,25 мм, 0,25—0,05, 0,05—0,01, 0,01—0,005,
0,005—0,001 и менее 0,001 мм. Мутность оросительной
воды определяют методом фильтрования и взвешива-
ния на аналитических весах. Лабораторную обработку,
химический анализ взвешенных наносов и ороситель-
ной воды проводят в полевых или стационарных лабо-
раторнях.

Пробы объединяют так, чтобы концентрация для
фракционного анализа была близкой к насыщению по-
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тока наносами, из которого взяты пробы. „ Количес:
объединенных проб в одну бутылку не должно прев
шать 3—4 шт. Перед объединением пробы отстаива!
Чистая вода сливается сифоном до уровня 3—5 см вы
поверхности осадка, затем осадок сливается в одпу 6;
тылку. Опоражниваемые бутылки споласкивают ран'
слитой водой, чтобы смыть все оставшиеся частицы
бутылку объединенной пробы.

Определение средней мутности в сечении потока при
детальном методе отбора проб проводится взвешивани
ем каждой пробы в сечении и расчетом по аналитичес:
ким формулам, применяемым для определения средней
скорости течения воды: '

оУХ от (36)

где Убсух — вес абсолютно сухих наносов, г; УУ —
суммарный объем воды объединенных проб, л. 3

Наноспый режим анализируется как по абсолютно-
му содержанию взвесей в оросительной воде на каждом.
створе, так и по интегральным кривым распределення
механического состава.

Анализы — химического состава и — удобрительные
свойства воды определяют по действующей в настоящее
время — методике. Содержание — подвижного - фосфора
(Р2О;) определяют по методу _ Мачигина, - содержанне
подвижного калия (К;О) — методом - пламенной фото-

‚ метрии в уксусно-аммонийной вытяжке (Масловой), азо-
та методом Тюрина.

Оп ределение мутности проводится методом
фильтрования и методом взвешивания проб в воде. 3

Поступившие пробы взвешенных наносов проверяют ^
на цельность по отметке объема пробы нпа бутылках.
Пролитые пробы отмечают в журнале. Перед. откупор-
кой пробы тщательно вабалтывают и таким образом от-
мываются прилишшие частицы наносов к пробке и гор-
лышку бутылки.

'Определепие мутности воды исследуемого потока ве-
дется пропусканием воды через специальные бумажные
фильтры. По разности весов чистого фильтра и фильтра.
© сухими наносами, при одной и той же влажности, ©
учетом объема профильтрованной воды устапавливают
мутность в граммах на 1 м® воды:

`Найболее простой — способ определения — мутности
потока — метод взвешивания проб в воде. Перед взве-
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ванием пробы отстаиваются 5 суток. Более короткий
)ок отстанвания приводит к потере частиц. взвешенных
носов. Например, при отстанвании пробы 4 суток те-

)нотся взвешенные наносы с гидравлической круп-
остью менее 0,00056 мм/с, то есть:

1 200\= т _No—0.00056 мм/с, (37)

ле / — высота столба воды в бутылке, мм; Г — время
Отстаивания, ©.

После отстаивания пробы воду сливают сифоном,
чтобы ме взмучивать наносы. При взмучивании проба
ставится снова на отстаивание иа 5 суток, После слива
ад поверхностью наносов оставляется слой воды #6
менсе 3—5 см.

Остаток воды с наносами переливают в колбу ем-
костью 200—300 см3. Бутылка из-под пробы тщательно
смывается и колба доливается (доверху) слитой из
пробы водой. Для лучшего обтекания и умельшения яв-
ления диффузни при взвещивании применяют колбу
сферической формы с длинным узким горлышком. ы

Вес наносов определяется взвешиванием колбы ©
наносами на технических весах первого и второго клас-

— са. Колба погружается в бак с водой, который устанав-
ливают под весами и через специальную прорезь в под-
ставке с помощью проволочки подвешивается к коро-
мыслу весов. Вода в баке для взвешивания должна
быть одинаковой по температуре и химическому соста:

ву с водой взвешиваемой пробы, Обычно для этого ис-
пользуют воду исследуемого источника, но осветленную,
слитую_из ПрОб. Взвешивание ведется с точностью до
10 мг. Перед взвешиванием проверяют чувствительность
весов и их регулировку-

Разность между весом колбы с наносами н весом
колбы-тары равна весу наносов. Вес тары — вес колбы,
наполненной осветленной водой исследуемого потока, и
привязанной к ней проволочки измеряется при постоян-
ном уровне воды в баке для взвешивания, то есть уро-
вень и длина проволочки при определении веса тары н
взвешивании наносов должЖны быть одинаковыми.

Вес сухих напосов определяется по формуле:

м—

у

бсух= 1,607 С, (38)
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тде Ссух — вес сухих наносов, г; С» — вес наносов
воде, г; ун — удельный вес наносов, определяемый в
боратории; для песчаных фракций уи=?,6—2,7; у
‘удельный вес воды; у=1.

Мутность пробы находится по формуле:

Фсухр= —р ПЛ (3
тде И — объем пробы, л.

Взвешенная проба используется для определени:
фракционного или механического состава наносов. Пр
переливании пробы колбу выполаскивают водой проб

Определение механического состав
наносов. Методика определения фракционного со-
става взвешенных наносов оказывает влияние на ре
зультаты определения гидравлической круппости нано-
сов, что должно учитываться при проведении расчето)
транспортирующей способности потока. При рассмотре:
мии результатов исследований механического состава
взвешенных наносов установлено завышение частищ
мелких фракций днаметром менее 0,01 мм нпо данным
гидрометеослужбы (ГМС). Основная причина расхож-
дений — различие в методике определения механичес-
кого состава наносов. Взятая павеска напосов по мето-
дике ГМС растирается_в фарфоровой чашке резиновым
пестиком. Для ускорения отстоя наносов в пробах до-
пускается (при ожидаемой мутности более 200 г/м3)
предварительное коагулирование добавлением в пробу
20-процентного раствора хлористого кальция (СаС\) и
обработка навески раствором соляной кислоты (НС!) !
Влияние методики определения фракционного состава —
взвешенных наносов па результаты отмечено ВНИИГиМ.
(А. Г. Хачатрян, Г. А. Тер-Абрамянц) и САНИИРИ
(И. И. Горошков, А. В. Ефремов).

Данные анализов 68 проб взвешенных наносов, взя-
тых в 1962—1963 гг. экспедицией ВНИИГиМ. в верхнем
бьефе — Мало-Кабардинского — гидроузла, из — которых
10 анализов было выполнено параллельно по методике
ВНИИГиМ и методике ГМС, показывают, что при ана-
лизе проб по методике ГМС значительно — завышается
(в среднем в 1,4 раза) содержание самой мелкой фрак-
ции диаметром меныше 0,01 мм. Это же подтвердилось
нсследованиями автора на Терско-Кумских системах.

Поправка в определении средневзвешенной гидрав-
лической крупности по методике ГМС составляет при

72



,

No=5—14 мм/е+0,5—1%, при No=1—5 мм/е-+2—3% п
No=0,4—0,5 мм/ё до +17%.

Следовательно, методнка определения фракционно-
го состава взвешенных наносов оказываст существенное:
влияние на средневавешенную — гидравлическую — круп-
пость наносов менее 1 мм/с. При использовании данных
ГМС для определения гидравлической крупности необ-
ходимо для мелкой фракции днаметром менее 0,01 мм
вводить коэффициент перехода К==0,7, увеличивая со-
держание фракции диаметром 0,01—0,05 мм,

Механический состав наносов характеризуют ги
равлической крупностью, то есть скоростью свободного
падения твердых — частиц в стоячей — воде (мм/с), При
определении фракционного состава наносов рассматри-
вают: максимальную гидравлическую — крупность; гид -
равлическую круппость частиц в заланных долях (фрак-
циях) объема пробы и средиюю гидравлическую круп-
пость всей пробы, подечитываемую по данным аша-
лиза,

Для_определения механического состава донных от-
ложений берут пробу объемом 100 см%, высушивают до
воздушно-сухого состояния, тщательно перемешивают м
выбирают посторониие примеси. После этого пробу рав-
номерным слоем распределяют на листе бумаги и делят
на равные квалраты со сторонами 83—4 см. Средиюк:
пробу (4—6 см%) для проведения анализа наносов со-
бирают тонким ножом из квадратов, расположенных в
шахматном порядке. Определение объема средней про-
бы проводится с помощью градуированного цилиндра.
Окончательный объем пробы устанавливают в стеклян:
ной трубке — приборе по определению гидравлической
крупности наносов. Преле загрузки прибора измеряетси
температура воды. Для упрощения расчета рекоменду-
ется брать постоянный объем пробы.

Для пропедения анализа механического состава на-
посов- следует иметь: стеклянную трубку 4=50 мм, /=
=1350 мм для проведения анализов; градуированный
цилиндр емкостью 15 см%; термометр - для ^ измерения
температуры воды; кружку с посиком объемом 1 л; со-
суд для отстаивания воды.

Стеклянная трубка служит для определения гидрав-
лической крупности частиц пробы и их процентного с
держания по объему. Трубка имеет — конусообразны
сужающийся книзу конец, который переходит в градуи-
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рованный цилиндрик © внутренним днаметром 10 мм,
Сверху трубка закрывается притертой ‘стеклянной проб:
кой. Длина цилиндрической части трубки (от пробки д‹
начала сужения) 1100 мм. На расстоянин 100—200 м!
от пробки наносится кольцевая метка. Это расстояние
служит для выравнивания скоростей и траекторий па
дающих частиц. Длина конического сужения 170 мм,
а нижней цилиндрической — градуированной — част!
80 мм.

Деления при градуировке цилиндрика — наносятся
особой точностью, начиная от дна через 0,5 см%. Общий`
объем градуированной части трубки должен сбответст-
вовать или быть болыше объема загружаемой пробы,
Цепа одного деления в процентах всего объема анали-
зируемой пробы в нарастающем итоге определяется из.
пропорции:;

при объеме пробы # см® — 100%,
объем деления 0,5 см® — х,
или цена одного деления равиа

5 =12,5%.х

‹
Стеклянная трубка укрепляется на деревянном —

штативе при помощи держателя, позволяющего вращать _
трубку относительно оси держателя. Загруженную ис-
следусмыми наносами стеклянную трубку закрывают
пробкой, перевертывают вверх ̀  коническим концом и
Ждут полного осаждения частиц на пробку. В. целях
создання условий для одновременного выпадения час-
тиц резким движением переворачивают трубку на 180°
и приводят се в рабочее состояние. В момент прохож-
дения первой частицей линии крувового кольца на труб-
ке пускается секундомер и фиксируется — время прохож-
дения ее до дна трубки. Время падения этой частицы
определяет — наибольшую — гидравлическую — крупность
в пробе, Затем фиксируется время заполнения наносами.
первого (нижиего) отсека в стеклянной трубке, второ-`
го, третьего и так далее до конца анализа. Если не уда-
ется фиксировать время заполнения отсеков, тогда про-
цесс осаждения фиксируется раздельно, то есть анализ
мначинается с исходного положения для каждого отсека.
Во всех случаях секундомер пускастся после прохож-
дения первыми частицами линии-кольца, обозначающей
начало движения частиц.
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Анализ одной пробы ведут в трех — повторностял.
конце анализа измеряют температуру воды в трубке

No при расчете вводят зиачение средней температуры, а
лакже проверяют объем взятой пробы. Время проведе-
Мня _ анализа не должно превышать трех часов.

° При температуре воды 20° С поправка на темпера-
уру воды составляет К=1. При определении гидрав-
лической крупности полученные _ значення — приводят к
условиям температуры +20° С. При этом значения No;
умножают на коэффициент К (таблица 23).

Таблица 23

Коэффициенты поправки на температуру воды

`Коэффициенты попралки. К,

Темиерегуда — коофи8 Зодн ВЕ > 12 ме | No<12 мм/с

100 00131 1,092 1,300
125 0,0123 1.068 1218
150 0014 1043 14135175 0,0107 1.022 1.068.

200 00101 1.0 1.00.225 0,0094 о.9 0,945
250 0,0089 0,962. 0,890275 00085 0,945 0844

300 0,0081, 0,028 о798
Примечание. Различное значение_ коэффициентов — вязкости. дч ча-

стиц " 12 мм/с определяется режимом обтекания частиц.

Примеры записи наблюдений, расчета — гидравличе-
ской крупности н результатов анализа наносов объем:
ным способом приведены в таблицах 24, 25 н на рисун-
ке 17. Значения гидравлической крупности наносов при-
ведены в таблице 26,

Определение средневзвещенной гид-
равлической крупности ‘взвешенных — наносов
проводится методом суммирования, то есть по зависи-

мости процентного (по весу) содержания — паносов ®
фракции (Р,) от средней гидравлической — крупности
фракции (\):

Зи.Р.от (40)
по уравнению кривой распределения

1 * _ихах (41)
я [*9 ра

и графическим методом П. В. Михеева.
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Таблица 25
Результаты механического анализа наносов объемным методом.

Гидравлическая круйность

ы [..._„’„,„4 о

1 |з] ›,';";'“', вэ‚о[ зв,в‘ао.б‘ка,в' 11‚6]8_2 15„5 з‚з] 1,2
Примечание. Составление графика (рис, 17) недется от No,

ченне которого соответствует 100% состава, н до 0 по резу!
ог механического анализа,

‘мм
/с

15% |эв.о 375% 500%
&

ИЕВНА В кая
 

кру
п-

Все три способа при правильном введенин основных
исходных данных должны давать одинаковые величины.
Однако неверное определение средней крупности по
фракции в первом способе или применение уравнених
кривой распределения, не соответствующей данному со-
ставу, во втором способе, а также неверное построенне
по двум-трем точкам интегральной — кривой в третьем
способе приводят к получению различных величии сред-
мевзвешенной гидравлической крупности.

Проведенный анализ методов определения средне-
взвешенней гидравлической крупности — позволяет сде-
лать вывод, что при расчетах — транспортирующей спо-
собности каналов наиболее пічиемлем метод суммиро-
вания и графический метод П!. В. Михеева, редпоч-
тение следует отдать методу суммирования, как паибо-
лее простому.

ГНДРЕВЛПЧЕСКЕЯ крупность наносов для частиц диа-
метром более 1,5 мм следующая:

@, мм аОаа ‘О СООДНКА

No, мм/с 190,0 232,5 268,5 300,0 329,0 355,0

ф мм 8 10 1В 20772957° :30.

\No, мм/с 380,0 425,0 520,0 602,0 672,0 736,0

При этом среднюю по`интервалу (фракции) гидрар-
лическую крупность для условий \М2=3 мм/с следует
определять по формуле Е. А. Замарина (22), для взве-
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шенных — напосов ме

^ ВО З. мм/с по формуле А. 1
13 Гостунского:

к 3

. , = Й +43\%‘ (

Ё 25 где No, и , — соответ,
у венно наиболышее и на
о 0 о мепьшее предельные з
', Лидраблическоя ̀крупность, мы/с чения гидравлическ
р ‚ ‚нк механического . КРУПНОСТИ, характеризу!

а НОО ооаную Чр
* Сравнение способов

ределения гидравлич‹
ской крупности приведено в таблице 27. 3

Выполненные расчеты по 10 составам наносов ба
сейна Терека при No=5,98—14,75 мм/с дали расхожд‹
ния 21—47%. Значения средней гидравлической кру!
ности по фракции, определенные по формуле А. Н. Готунского, имеют расхождения до 47",:‚ и только — дл;
фракции диаметром — менее 0,01 мм результаты совп,
дают с данными Е. А. Замарина. Следовательно, фор
мула А. Н. Гостунского применима для наносов среди
взвешенной гидравлической крупности менее 3 мм/с.

Для условий Терека применима формула Е. А. За
марина, что также соответствует выводам И. И. Гороп
кова н С. А. Гиршкана.

Пример расчета средиевзвещенной гид.
равлической крупности наносов. 1. Меха
нический состав взвешенных _ наносов Терско-Кумски
систем по результатам анализа характеризуется даинь
ми таблицы 28.

2. По данным таблицы 98 и таблицы 26 определяе
значение гидравлической крупности — ,, No, и про-
центное — содержание ° наносов — во фракции Р(
(табл. 29).

3. Среднюю гидравлическую крупность по первой н
второй фракции определяем по формуле Е. А. Замари-
на (22), а по третьей и четвертой по _ формуле
А. Н. Гостунского (49):

1 фракция , — 5402+26,02+ у” БядоЖ260_3 =39,3 мм/с;
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26,02+-2,27- / 2602ЖЭТ — 120 мм/с;
И фракция \ц= 3

11 фракция Ми = No =0,64 мм/с;

1\ фракция Мту= No =0,056 мм/с.
"Таблица 26

Гидравлическая крупность наносов (улельный вес 2,65)
в зависимости от температуры волы!

Гидравлическая крупиость No (мм/с) при темнературе ноды, ° ©
Дилметр
чостии, @," 10 ] 15 20 ‚ 25 і 30

0,001 0,00079 | 0,0009 0,0011
001 0,079 0,09 о.

0,015. 0,178 0,210 0,253.0,02 0316 0360 04450.
0,05 1973 2,270 2812

0,07 2,88. 325 410
010 588 6,63. 837
015 1325 14,90 1834
020 18,76. 2042 2372
030 29.96 31,62 3492
010 1116 42.92 4612

0,50 5236 5402 57,32
0,60. 63,56. 65.22. 68,52.
070 ТА,т6 76,42 то,72
0,80 8506 87,62 9092
090 97,36 — | 9902 10212
1,00 108,36 — |110.02 11332
120 130,76 — |132,42 135,72
1:50* 16436 — |166,02 169,32.

"Температура_ воды_для частиц днаметром более |,5 мм не влияет па их
гидравлическую. крупность;

4. Средневзвешенную — гидравлическую — круппость
определяют методом суммирования по формуле (40):

у— 323Ж0:4+12.0х69,0+-0,4Ж24.9 +-0,056Ж57 _
с Ра СОН 2100 птео ололест ‚6 мм/с.

Пример расчета капалов притранспор-
тировании взвешенных наносов. При заборе
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Таблица

Гидравлическая крупность наносов ” мм/с по Е. Л. Замарину,
17 мм/с по А. Н, Гостунскому

(оме: ”э |е=- 17 71
Первая 0,5. —0,25 39,8 3312 118
Вторая 0,25—0,05. 12,0 82 1,47
Третья 0,05—0,01 0,04 0,64 147
Четвертая: 0,01—0,005 0,055. 0,056. 0,99.

мутной воды в оросительную систему должны быть пре-
дусмотрены мероприятия, обеспечивающие предохране-
мие системы от попадания в каналы донных напосов из
источника орошения; осаждение крупных фракций на-
носов в отстойниках с гидравлической или — механиче-
ской очисткой и транспортирование мелких фракций на-
носов на поля,

Для определения мероприятий по борьбе с наноса-
ми необходимо иметь данные по режиму паносов в Ис-
точнике орошения, характеризующие изменения во вре-
мени общей мутности потока и состава наносов по фрак-
циям. В соответствии © режимом наносов определяется
транспортирующая — способиость всех звеньев — ороси-
тельной системы и предусматриваются мероприятия по
удалению наносов.

Транспортирующая способиость каналов ‘определя-
ется при проектировании, переустройстве и рекопструк-
ции систем, а также в условиях — эксплуатации ороси-
тельных систем, В условиях эксплуатации каналы) пе-
рнодически — рассчитывают и для установления рацио-
нальных (устойчиво незаиляемых) режимов ороситель-
ной сети. Это вызывается повторяющимися очистками

"Таблица 28

Механический состав взвешенных наносов

_Днаметр. чаетиц, (мм) н их
содержание в % п0 всу

'\’; Пермод. наблюдений. Дета измере-
и и

-- 0,25/0, 25-—0, 05223 |0,05 — [0,01

21 | Паводок, 1967 ‚|чь'н| З/У. 1568] 04 `н<... \94.!! ' 67
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Таблица 29
‚ Процентное содержание наносов

'дшът'п‹' " | .. ] в
Пера: 0,5 —0,25. 54,02. 26,02 04
Вторан 025—005 2602 227 | 690
Третья 0,05—0,01 2,27 0,09 249

Четвертая: 0,01—0,005 0,09 0,045. 57

каналов, регулированием потока подпорными сооруже-

ниями и необходимостью пропуска различных расходов
воды в оросительную сеть,

Для расчета транспортирующей способности — пото-
ка автор рекомендует номограммы (рис. 18, 19, 20), ко-
торые позволяют без особых затруднений подобрать
геометрические и гидравлические параметры — сечения

канала и легко сопоставить их с критериями, характе-

ризующими рациональные условия — эксплуатации оро-
сительной сети,' Подбор сечения канала может быть
выполнен по заданным значениям: Г‚']уб...'ё наполнения

нводы в канале, ширине по дну или площади живого се-

чения канала при заложении откосов () 0; 0,5; 1,0;
15 и 2,0.

В номограммах приняты нанболее эффективные по-
перечные сечения каналов, обеспечивающие максималь-
ную пропускную способность при данном уклоне н пло-
щщади поперечного сечения. Такое сечение называется
гидравлически наивыгоднейшим. — Номограммы для оп-
ределения элементов — гидравлически наивыгоднейши &
сечений каналов составлены на основании зависимости:

- !в=28[(1+-т?) ** —т).
При_гидравлически наивыгоднейшем сечении кана-

лов площадь живого сечения определялась по формуле:

©=й(5+т й);

смоченный периметр: у=5+-21 /1-т®;
ширина канала по водиой поверхности:

В=5-+-2йт.

6—186. 81





Рис. 19. Номограмма
лля определения ско-
ростей — (критериев)
течения _ воды в ка-

налах.

Рис. 20. Номограмма
лля опредсления ко-
эффиинента _ С _ по
формуле . Н Пав-

‘ловекого.
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В каналах, отличающихся от трапецейдального гид-
равлического сечения, геометрические и гидравлические
параметры определяют по известным в гидравлике
формулам.

Расчет каналов проводят в такой последовательно-
сти: .

1. Дано: расход @=11,5 м%/с; глубина воды в канале
й=93 м; заложение откосов /1=1; мутпость воды пото-
ка, р==4,5 кг/м%; средневзвешенная гидравлическая круп-ность No=8,0 мм):: =0,008 м/с. Ложе капала проложе-
но в суглинистых грунтах.

Требуется определить режим — работы — канала при
транспортировании потоком взвешенных паносов.

2. Подбор гидравлически нанвыгоднейшего сечения
канала. Пользуясь номограммой (рис. 18), по заданным
значениям й и т определяем: ширину канала по дну
6=1,9 м (рис. 18, а); площадь живого сечения @ =9,7 м?
(рис. 18, 6); смоченный периметр сечения канала у=
=8,4 м (рис. 18, в); ширину канала по поверхности во-
ды В =6,5 м (рис. 18, г).

З. По полученным данным определяем:
средиюю глубину потока

®— 97 м )”°"_Т°`_6‚5_м =1,49 м;

гидравлический радиус

4. По значению Лсер=1,49 м, пользуясь номограммой.
(рис. 19), определяем — величину (критерий) средней
скорости при транспортировании — потоком взвешенных
наносов И= Инр= 118 м/с.

5. Значение гидравлического уклона определяем по
формуле

У=СуК!. нлн 1= —ас ы А =0,0006,СКО — аБЛЕЛИ5

тде коэффициент С определяется по номограмме (рис.
20), составленной по формуле Н. Н. Павловского,

6. Определение критериев устойчивых режимов ра-
боты каналов по принятым геометрическим и гидравли-
ческим параметрам:
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118 + 115 г
= оо 134-10%Укр=1,18 м/с; Кек=

у 1,18
Лг а-н стови Пр

Полученные данные в основном соответствуют зна
чениям критериев, рекомендуемых в таблице 22, следо-
вательно, отвечают условиям — устойчивых или рацио-
нальных режимов работы каналов. В то же время зна-
чения Икр могут быть приняты несколько (на 20—25%)
выше, что позволит более точно приблизить результаты
подбора геометрических и гидравлических параметров
каналов к значениям критериев.

7. Расчет транспортирующей способности каналов
проводится по формуле (35):

з

т 1182 :
р=0,237 › К д_"-\д ==0,237:0,109 ТЕ о08 =4,63 кг/м®,

где К определяется по данным таблицы 21.
Результаты расчета показывают, что принятые па-

раметры канала обеспечивают транспортирование на-
носов, так как р фактическое меньше (на 3%) р рас-
четного, й

СПОСОБЫ БОРЬБЫ С РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ
НА КАНАЛАХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Быстрый рост и размножение сорной растительности.
при поливе ухудшают: воздушное и почвенное питание
сельскохозяйственных культур. Сорняки резко снижают
интенсивность ассимиляции. Одно из следствий этого —
повышение транспирационного коэффициента и водо-
потребления, приходящегося на единицу урожая.

Засоряя оросительные каналы, сорная — раститель-
ность препятствует току воды, транспортированию на-
носов, повышает потери на фильтрацию. Семена сорня-
ков вместе с оросительной водой попадают на поля, уве-
личивают засорение посевов, а также вызывают заку-
порку отверстий аппаратов дождевальных установок,

В воде они отмирают скорее, чем в почве, и все же
у некоторых сорняков, например горошка волосистого и
узколистиого, донника белого, повилики хмелевидной,
еще сохраняётся жизнеспособность — после 44 месяцев
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пребывания в воде. Семена мари белой, осота розового:
оказываются жизнеспособными после |1РЕБЫВВНИЯ В во-”
де свыше 32 месяцев. Чтобы очистить каналы от сор-`
няков и не допустить их обсеменения, необходимо не
менее 2—3 раз за сезон скашивать и уничтожать сор:
МяКи

Сорные растения, кроме того, являются рассадником
вредителей и болезней сельскохозяйственных культур.
Они снижают урожай и качество сельскохозяйственных
растений, резко ухудшают условия работы — сельскохо-
зяйственных машин, снижают производительность
труда. Т

Постоянной Комиссией СЭВ ло сельскому хозяйству
установлено более 74 видов сорняков, которые бурно
развиваются в руслах каналов.

В практике известны — механический, термический,
химический и биологический способы борьбы с расти-
тельностью.

Механические способы — борьбы с растительностью. ,
Нормальная работа сети оросительных каналов зависит —
от своевременного и качественного ‘ выполнения меро-
приятий по технической эксплуатации. Состояние кана- ‘
лов считается удовлетворительным, если скорости те-
чения воды по каналу или на отдельных его участках 1
примерно одинаковы, русло не заилено, не засорено и
не заросло травой, водорослями и кустарником. Всли
эти условия не выполняются, то участки каналов с
уменьшившимися глубинами следует прочистить, а все
препятствия, снижающие скорость течения воды, устра-
нить. Особое внимание необходимо обратить иа поддер-
жанне в рабочем состоянин отверстий в трубах-персез:
дах и других сооружениях, устроенных на канпалах.
Уничтожение растительности проводят на временной ®
постоянной сети каналов мелноративных систем.

Очистка каналов от растительности — выполняется в
процессе надзора и ухода за ними, в период подготовки
и оправки временной сети к очередному вегетационно-
му поливу и как специальное мероприятие по очистке
постоянной сети каналов в сроки, предусмотренные пла-
ном работ хозяйства н управления ` оросительной си-
стемы.

Различают два основных механических способа борь-
бы с растительностью: ручное окашивание и окашива-
ние с помощью средств механизации при техническом
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уходе за магистральными и распределительными кана-
лами и временной оросительной сетью.

Борьба с растительностью при техническом уходе за
каналами, Надзор и технический — уход за Каналами ®
сооружениями па них возлагается на линейный экс-
плуатационный персонал: водных объездчиков, водных
наблюдателей, регулировщиков и ремонтеров. Все об-
наружениые во время осмотров и обходов сети неис-
правности, как правило, устраняются немедленно.

В состав работ по повседневному уходу для поддер-
жания в исправности водохозяйственных систем и соору-
жений входят: удаление растительности и предметов,
засоряющих каналы, очистка мусора, наносов и льда на
отдельных небольших участках` каналов, контрольных и
перепадных колодцев, а также очистка отверстий всех.
сооружений от плавающей растительности, мусора и др.
Ввиду незначительного объема и разбросанности этих
работ их обычно целесообразиее — выполнять вручную,
применяя простейшие приспособления и оборудование.

В перечель оборудования, инвентаря и спецодежды,
необходимых для технического ухода за каналами,
включается; мотоинструмент (ССКО[)Р для скашивания
растительности; коса для окашивания откосов; серп для
выкашивания водорослей в русле; трехзубовые грабли
для удаления растительности; лопаты — совковая, дерс-
вянная, шуфельная, ковшовая; проволока с комплектом
ершей для прочистки труб; скребок для очистки труб-
переездов; опрыскиватель ранцевый ОРД для тушения
пожаров; метлы, топоры, пилы поперечные; сапоги ре-
зиновые, фартук, рукавицы. Количество — инвентаря и
спецодежды зависит от количества и состава ЗКСПЛУВ'`
тационного персонала, обслуживающего участок систе-
мы или канала. При этом следует — иметь в виду, — что
один рабочий может „ пользоваться _ инструментом не-
скольких видов.

Уход за более крупными каналами и подоприемни-
ками ведут ремонтные бригады эксплуатационной служ-
бы. Однако из-за значительных размеров русл основ-
ные работы по очистке от сорной растительности и на-
носов выполняются механизмами. Работы, связаниые ©
удалением из русл попавших в них предметов, с очист-
кой от засорений отверстий мостов, труб-переездов,
подпорных и прочих сооружений, а также исправление
незначительных повреждений креплений откосов и ча-
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лей сооружений проводит эксплуатационный ремонти!
персонал. х

В перечень оборудования, инструмента, приспосо
лений и спецодежды — для рЕМОИТНО-ЗКСПЛУЗТЗЦИОН"Н
бригад, обслуживающих каналы, включается; машин;
для срезки растительности МСР-1,2; косилка КСХ-2,
для окашивания откосов; мотоинструмент (СЕКОР) дл!
скашивания растительности; компрессор на автомо:
бильном ходу © комплектом пневмолопат и пневмотрам:

бовок; универсальный мотоагрегат РА-1; передвижна
мнасосная станция ПНС-?, имеющая расход 16—30 л/с,
напор до 50 м; мотороллер, оборудованный грузово
площадкой; лодка моторная грузоподъемностью 0,5—
0,6 т; лодка весельная грузоподъемностью 0,3—0,35
угловой нож для срезки водорослей; опрыскиватель на
весной ОНД-100; опрыскиватель ранцевый ОРД; нож
для срезки донной растительности; лопаты штыковые и
совковые; вилы и Грабди металлические; коса для ока:
шивания откосов; скребки для очистки труб; комплек-
ты плотничного, слесарного и кузнечного инструмента,
сапоги резиновые высокие; фартуки и рукавицы.

Малая механизация работ при скашивании расти-
тельности на каналах. Уход за каналами, гидрометри-
ческими` створами и сооружениями требует регулярно-
го скашивания растительности, На эксплуатационных
работах 11 Приморского управления — мелиоративных
систем Латвии в 1970 г. был впервые применен мото-
ризованный инструмент. Рабочий орган инструмента —
роторная косилка. Мотоннструмент «Секор» производ-
ства Рижского. машиностроительного завода «Ригасель-
маш», предназначенный для срезки древесной расти-
тельности, снабжен двигателем Д-5 мощностью 1,2 л. ©.
при 4500 об/мин. Рабочие обороты — двигателя 3000—
4000 об/мин. Вес инструмента , 8 кг. При среднем
росте рабочего ширина захвата может достигать 2 м,
что обусловливает достаточно высокую производитель-
ность. На горизонтальных участках и откосах малой
крутизны рабочий, удерживая инструмент на плечевом
ремне, выполняет примерно те движения, что и при ра-
боте обычной ручной косой, так как рабочий орган мо-
тоинструмента закреплен на конце стержня.

Техническая — производительность — моторизованного
инструмента составляет: при окашивании берм —
0,062 га/ч, откосов — 0,06 га/ч, дна — 0,055 га/ч; общая
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эксплуатационная производительность за время испы-
таний — 0,04 га/ч.

Механическая оправка и очистка от растительности
временной оросительной сети. Перед очередным поли-
вом сельскохозяйственных культур проводится оправка
оросительной сети и очистка от растительности. При
этом соблюдается определенная очередность выполне-
ния технологического процесса по нарезке и оправке
поливных и выводных бОРОЗд и временных ороситель»
ных каналов,

Поливные борозды устраиваются перед нарезкой ка-
налов временной оросительной сети. — Предварительно,
перед посевом, проводится эксплуатационная планиров-

ка или выравиивание поля для обеспечения равномер-
пого полива и повышения производительности — труда
при нарезке, оправке и очистке от растительности
временной — оросительной — сети. — Эксплуатационная
планировка выполняется — планировщиками и воло-
кушами.

Длиннобазовый прицепной планировщик состоит и
следующих основных узлов: несущей рамы, рабочего
органа в виде бездонного ковша, механизма управле-
ння и колесного хода, Длиннобазовые — планировщики
могут удовлетворительно работать на планировке по
верхности поля при длине неровностей, не превышаю-

шщей двойной длины базы.
Для планировки площадей при высоте перовностей

ло 0,3 м и протяженностью их до 30 м необходим проход.
планировщика в 5—6 следов. Однако срезка раститель- *
ного плодородного слоя на 0,3 м нежелательна, так как
при этом резко снижается урожай сельскохозяйствен-
ных культур,

Наиболее распространенные планировщики ПТ-4А,
11-4, ПС-2,75 (табл. 30). Длиннобазовые — планировщи-
ки можно использовать на планировке трасс под оро-
сительные капалы и приканальные дороги для прохода

дождевальных машин ДДА-100М.
При эксплуатационной планировке применяют так-

же деревянные или — металлические волокуши н рамы
КЗУ-0,5. Рама КЗУ-0,5 производительностью 2 га/п
имест ширину 5 м.

Нарезка поливных борозд проводится механизиро-
ванным способом при помощи культиваторов-окучников
КОН-2,8, КРН-2,8А и КРН-4,2А (табл. 31).
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"Таблица 30

Техиическая характеристика планировщиков

жа _Марка планровщика

Показатели ы 9Й В

Габаритиые `размеры, ммг
лаина 17 090 17 620 15 500
ширина. 4414 4 300 —2 900высота. 1920 2060 2000Продольная _база, МЫ 15000 15.000 13 500

Ширина` рабочего захвата,мм 4000 4.000 2 750
Масса, кг 3700 | - 3300 2440
Механизм подъема |Механиче- — | Гидравли- | Гидравли-[ский /ческий ческий
Производительность — смен-ного_премени, а/ч 1,03. 12 0,76

Таблица 31
"Техническая_ характеристика
‘борозд,

машин по нарезке и оправке поливных

`Показатели:

Ширина захвата, м
Пронзводительность, _ га/ч
Рабочая_скорость, км/ч
С каким трактором _ агрега-

‘тирустся

Габариты. в транспортном
положении, мм:

длина.
иирина

высота
Дорожный просвет, мм

Масса, кг

`Марка машины.

КОН-%8 | КРН-ЭВА | КРН-А2А

28 28 42
124 До 22 33
- До 8 Дов

дт-54 — | Дт.20, т-38,т-28, Т-0т-40, «Беларусь»
«Беларусь»

1 150 1400 1 620
3220 3000 4450
1450 1 350 1400300 Э50 250300 616 1070

`Нарезка борозд-щелей осуществлясется при помощи
бороздоделов-щелерезов КЗУ-0,36 и Б].!.[Н-2‚ которые
имеют следующие технические характеристики:
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Ширина захвата, с . ке 210
Глубина борозд-щелей, ем . . 5к 35
Средняя производнтельность к/ч . . — До 22
ТрВЕТИро оао ОУО оу ЗДНИА,
Маспа нн оаО с оо ооа О 1800

Осповные механизмы для оправки-очистки — расти-
тельности, нарезки и заравнивания пременпой ороси-
тельной сети и выводных борозд — каналокопатели-за-
равниватели КЗУ-0,3 и КЗУ-0,5, КБН-0,35, КОР-БООА,
КОР-700 и др.

Универсальный каналокопатель-за-
равниватель КЗУ-0,3 агрегатируется с трактором
класса 3 тс. Каналокопатель состоит из универсальной
рамы, сменного рабочего органа, опорных катков. Ра-
ма представляет собой квадратный металлический брус
© приваренными КРСНШТСЙПЗМН для крепления сменных
рабочих органов и навешивания на гидронавеску трак-
тора. Сменный рабочий орган состоит из двух отвалов,
лемеха и крепежных приспособлений — стойки, косы-
нок и распорной трубы. Опорные катки предназначены
для ограничения глубины хода каналокопателя. Глуби-
на хода регулирустся при помощи зубчатого сектора и
рифленой шайбы.

Конструкция универсального капалокопа-
теля КЗУ-0,5 аналогична каналокопателю — КЗУ-0,3;
она отличастся только габаритами. За один проход эти
каналокопатели нарезают или очищают от растительно-
сти каналы трапецеидального сечения шириной по дну
300—500 мм, глубиной 250—350 мм и заложением от-
косов 1 : 1.

Заравниватели КЗУ-0,3, входящие в комплект смен-
ного оборудования, предназначены для — заравнивания
временных оросителей, выводных и вспомогательных
борозд. Заравниватель состойт из передней и задней
плиты, КРОНШТСЙИОВ. переднего и заднего ножа, катка.
Отвалы устанавливают симметрично оси — орудия под
углом 30° к линии тяги,

В процессе заравнивания трактор движется вдоль
засыпаемой борозды, борозда находится между гусе-
ницами, а дамбочки борозды срезаются отвалами и
грунт перемещается в борозду. Образовавшийся зем-
ляной валик разравнивается специальной — плитой и
уплотняется задним катком.
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При помощи рыхлящих н плоскорежущих лап, вх
дящих в комплект сменных рабочих органов каналоко
пателя КЗУ-0,3, проводится подрезание сорной — раст!
тельности и рыхление почвы. Для этого каналок‹
патели КЗУ-0,3 снабжены набором — плоскорежущи
лап или рыхлителей, расположенных в шахматно!
порядке.

`Навесной каналокопатель - бороздоде
с заравнивателем КБН-0,35 предиазначен для н.
Безк" и оправки выводных и вспомогательных — борозд,

н состоит из рамы, двухотвального корпуса, двух боч
роздоделов, заравнивающего приспособления,

Рама состойт из продольного и поперечного брусьев,
В рабочем положении опа опирается на два колеса,
при ломощи которых регулирустся глубина нарезки вы:
водной борозды. - Двухотвальный — корпус приварен
стойке рамы. В нижней части отвалов — установлен)
сменные ножи. В нижней части стойки корпуса имеетс
лемех, которым групт и растительность — подрезаются
по дну выводной борозды. Для одновременного нвгез
ния вспомогательных борозд каналокопатель КБН-0,3;
оборудован двумя дополнительными бороздоделами.

Впереди трактора навешивается - специальное — при»
способление для заравиивания временных борозд.

Навесной каналокопатель КОР-500А пред-
назначен для очистки от растительности и парезки вре
менных оросительных — каналов е глубиной — выемки до
500 мм, высотой насыпи в дамбах 440 мм, _ шириной по
дну 600 мм и заложением откосов 1 : 1. Рабочими орга-
нами служат сменные каналокопатель и заравниватель,
которые` на универсальной раме РАНР-2 навешивают-
ся на трактор С-100 ГП. Во время заравнивания трак-
тор движется задним ходом.

Конструкция навесного — каналокопателя
КОР-700 аналогична каналокопателю — КОР-500А; они
отличаются размерами разрабатываемых сечений кана-
лов (таблица 32).

Каналокопатель Д-716 предназначен для очист-
ки и нпарезки оросительных каналов глубиной 0,5 м, ши-
риной по дну 0,5 м и заложением откосов 1 : 1,8. Произ-
водительность 215 км/ч чистого рабочего времени. Со-
стоит из стойки, сменного лемеха, двух отвалов, опор-
ной лыжи и уплотнителей откосов. Канал очищастся за
один или два прохода агрегата, в зависимости от его

92



1х 
‘монневотА4090

а996 
0096 

06ее. 
008 

ЖчннЭко 
0 возмей: 

20 во28у
о12И01 

м
еч 

э вионоэфэц

#6 
1 

1 
1 

озэтпогечиж 
Кк200. олоЭЬиГОМ,

©'1—98'0 
от 

6е 
го 

ы/жх 
"чазоняказиковЕнОЙ 

[
вензенгу| 

—
 вёхоэвиечеЧти|| 

—
 вехоэвисчейти 

у 
веволеьча)| 

виносчеЧиХ 
вмагои2)

008—009 
009 

009 
о21 

ж “Кну’ 
оп енифнги

«г 
{ 

1н1 
1 

1:1 
‘4020я10 

ЭИНЭЖОГЕ:
008—009 

002 
009 

096 
кк ‘имионе

0051—0011 
006 

0001 
026 

мк ‘енно е ненч::=всенех 
мФэмсва

: 
«чода

(т 
@) 001-2)| 

о912 
1.1001-Э) 

-#к99» 
°Х8-1| 

—
 ®о19&Чнзелойло 

коЧолней: 
кимех 

)
чуэлечинчейес 

|
 чкозечинеейсс 

котопеойо9
чкэтепоогенеу| 

‘чкозеноногенеу| 
‘чкзлепохоге: 

‘чуолкпохоменеу| 
мне190 

эньодвй 
эмннако 

и нончон20)
нониэпич]| 

цонзэчен 
цоноэве) 

нонзэвен| 
пит,

мао 
0ог-40х 

1_. уоо-40%х 
<0-нях

у 
иезаесеноЦ

ноколенохостиех 
ихатуг 

;

@
$

 
вмитоец

ноеэленочогенея 
инизнвэанейеу



состояния н плотности грунта. Каналокопатель агрег;
тируется с трактором Т-100МГС.

Для очистки открытой — внутрихозяйственной сети.
Вильяндиском — мелиоративном — управлении (А. И
Терас, М. Р. 1Юкс и В. А. Хунт) находит применени
агрегат Т-54В-С-2 в сцепе с буртоукрывате
лем БН-100А. Малогабаритный трактор Т-54В-С-2, вы
пускаемый в г. Кишиневе, хорошо виисывается в сечё
нине малых мелиоративных каналов. ШИРПНЗ трактор
1050 мм (по наружным кромкам гусениц) обеспечивае
допустимое удельное давление на грунт и исключае
повреждение откосов канала. В качестве прицепного р.
бочего органа к трактору используют — обыкновенны
буртоукрыватель БН-100А, несколько видонзмененны
в соответствии с особенностями очистных работ. С0
вершенствование буртоукрывателя заключается в МОЙ
тнровании заднего опорного колеса, движущегося то!
но посередине очищаемого канала, Регулировка глуб
ны очистки проводится гидравлически.

Применение этого агрегата позволяет на 80% ме
низировать работы по очистке каналов. Производител!
ность труда по сравнению с ручной очисткой возраста‹
в 30 раз. За смену агрегат очищает до 3 км канала
выбирает из его русла до 600 м° групта.

По сравнению с другими М('ХЗНИЗМЗМП‚ применяем®
ми для очистки каналов (одноковшовые экскаватор
грабли различных — конструкций и т. п.), агре
Т-54В-С-2 в сцепе с буртоукрывателем БН-100А име
следующие преимущества:

используемые для агрегатирования — машины наж
дятся в серийном производстве;

р&бО’ГН по очистке ведутся внутри канала и не
шают проведению сельскохозяйственных мероприятий

регулировка постоянной глубины очистки обеспеч
вает сохранение имеющегося заложения откосов ка! Т
ла;

отсутствует необходимость в дополнительном ра
равнивании ВЫбрОЦ\ВНПОГО на поверхность грунта;

очистка канала проводится за один проход машин)
Очистка распределительных и магистральных кам;

лов механизмами. Производство механизированных р
бот по очистке открытых распределительных и маг)
ральных каналов и коллекторов имеет — свои особенно
сти: малые удельные объемы и растянутость фронта ра
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бот; неудовлетворительные условня для прохода ма-
шин; сложность профиля поперечного сечения дейст-
вующего канала; различные значения ширины но дну,
берм, дамб каналов и заложения откосов. Все это соз-
дает определенные трудности по созданию средств ме-
ханизации эксплуатационных рдбОТ на мелиоративных
капалах. Поэтому очистку от растительности часто сов-
мещают с очнсткой от наносов и выполняют — одними н
теми же средствами механизации. За последиее время
внедряют в производство специальные машины — по
очистке каналов от растительности, Однако во многом
они_несовершенны и в недостаточном количестве.

Для механической очистки растительности на кана-
лах за рубежом применяют китайские грабли, протас-
киваемые поперек — каналов, - тяжелые ВНЛОО()РПЗН\›П‘‚
трабли, цепные волокуши, протаскиваемые вдоль кана-
ла тракторами, канатно-скребковые — экскаваторы (или
драглайны), рамные резаки, плавучие самоходные ко-
силКи,

В СССР для этих целей используют одноковшовые
и многоковшовые экскаваторы, землечерпалки, ГРЕЙДЕ-
ры, скреперы, бульдозеры, дисковые бороны, самоход-
ные_коснлки и каналоочистительные машины,

Одноковшовые экскаваторы — (табл. 33)
применяют преимущественно на гусеничном ходу с ма-
лой и средней (0,35—1 м®) емкостью ковша с рабочим
оборудованием драглайн или обратная — лопата. При
слое очистки менее 0,3 м производительность — экскава-
торов резко снижается и применение их становится не-
эКоНоМИчНЫМ,.

Одноковшовыми экскаваторами — очистку — проводят
при движении его по берме канала. При ширине кана-
ла по верху до 3—4 м очистка обеспечивается за один
проход, при ширине до 6—8 м — за два прохода.

Профильные ковши одноковшовых экс-
каваторов. На строительстве каналов - обычно ис-
пользуют экскаваторы с полукруглой и прямоугольной
формой ковша. Однако они не обеспечивают должного
качества выполнения сечений каналов и требуют допол-
нительной планировки откосов‚ Применение на экскава-
торах профильных ковшей позволяет ` одновременно с
выемкой групта планировать откосы каналов. При этом
отпадает ПОТРЕбНОСТЬ в дополнительных планировочных
механизмах, освобождается рабочая сила, снижается
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стоимость выполнения работ и повышается эксплуата-
пионная надежность каналов. Слециальные _ мелиора-
тивные ковши КГ, КДМ-2, КДМ-1,3, КПУ-0,45, КПУ-1,
КПУ-3 и другие обеспечивают доброкачественную очи-
стку каналов без повреждения откосов.

ЭКСПЕРНМСПТЯЛЫ\ЫО исследования, проведенные в
‹:д'і\\‘р...)М научно-исследовательском институте гидро-
техиики и мёлнорации, показывают, что работа экска-
ваторов Э-З5 и Э-З04В с уш?{›еииыми профильными
ковшами КПУ-0,4, КПУ-1 и КПУ-3, предназначенными
для каналов с различным заложением откосов, значи-
тельно эффективнее, Профильный ковш КПУ-3 на 80 кг
легче строительного ковша полукруглой формы и весит
всего 360 кг. Это позволяет повысить выработку экска-
ватора на легких и тяжелых грунтах, не перегружая
сго двигатель и механизмы. К боковым стенкам — про-
фильного ковша часто приваривают снаружи длинные
пожи-откосники, служащие — продолжением — кромок.
Откосы, выполненные — профильным — уширенным ков-
шом с ножами-откосниками, — получаются — ровными и

чистымй,

С 1971 г. Малипский — ремонтно-механический завод
Мииводхоза РСФСР _ приступил к серийному — выпуску
уширенных профильных 'ковшей, Опыт работы показы-
вает, что производительность — экскаваторов, — оборудо-
ванных профильными ковшами на легких грунтах уве-
личивается на 10-—25%. Годовой экономический эффект
от - внедрения — каждого — ковша — КП составляет
1980 рубл

Решетчатые ковши (табл. 34) используют для очист-
ки магистральных — каналов и водоемов. Калининград-
ская опытно-мелиоративная станция СевНИИГиМ соз-
лала решстчатые ковши: КРДУ-3 к экскаватору Э-505
м КРДУ-1,5 к экскаватору Э-352. По конструкции эти
ковши напоминают ковши [ЦПЯГЛЗ\'ПШ. но имеют решет-
чатые, сваренные из металлических ['1[![)1\("[’“ дио н

адиюю стенку.

Ковши сварные могут быть изготовлены без особого
труда в бой мастерской. Ковши КРДУ-3 и КРДУ-1,5
одинаковы по устройству и различаются лишь размера-
ми. Оборудование экскаватора драглайна таким ков-
шом не требует никакой переделки экскаватора. Как.
показали испытания, решетчатые ковши почтн не дё-

формируют русла канала.

7 — 186 97



Таблица

Техническая характеристика ковшей.
`Марки ковша.

'Показатеяи КРДУ-З КРДУ-5

Объем ковпа (геометричёский), м*
Габариты,е 1360 1185

ширина 2846 1826
высота 1300 1176

Конструктивная лширина захвата, М 25 15Масса. ковша, кг 1600 670Количество _ стержней, _` образующих — рё- 49 30
шетку _ ковша, шт

Зазор. между стержнями, мм 30 294

По _ результатам — испытаний — ковши — решетчатые
КРДУ-3 и КРДУ-1,5 рекомендованы к производству.

Многоковшовые экскаваторы с попереч
ной разработкой групта ЭМ-161, ЭМ-502, ЭМ-152А при:'
меняют для очистки каналов глубиной до 1,5—2,5 му)
шириной по дпу 0,6—2 м и по верху от 1,5 до 7,5 м;
Экскаваторы этого типа представляют собой самохода
ный механизм на дизельном двигателе Д-837М и Д-54,

Рабочий орган экскаватора — рама с ковшовой щ
пью, несущей от || до 15° ковшей емкостью 8—50.
Специальное телескопическое устройство ходовой час=
ти экскаватора позволяст изменять расстояние меж,

гусеницами от 170 до 700 см. Очистка каналов мож
выполняться из-под воды и без наполнения канала в
дой. Транспортная скорость порядка 1,2—2,37 км/ч, р
‘бочая — 0,18—0,54 км/ч.

Во время работы машина может двигаться вперед @
назад. За один проход экскаватор снимает стружку до
20 см. При очистке движение экскаватора может быть
односторонним, челночным (вперед и назад) и кольце:
вым двухсторонним. Вынутый из канала на берму грунт
разравнивается бульдозером. При необходимости мож
но обсспечить погрузку групта в транспортные средства,
Очистка каналов многоковшовыми — экскаваторами д
шевле, чем одноковшовыми, и повышает эксплуатацие
онную надежность каналов. Средияя — производитель
ность экскаватора ЭМ-152А составляет 40 м“/ч. Прям|
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затраты при этом - составляют 90 коп. па 1 м% — групта
Пронзводительность машины ЭМ-502 достигает 100 м’/ч.

Транспортные бульдозеры — (табл. 35) ©.
посятся к навесным землеройным матинам, Онми обла-
дают большой маневренностью. — Используются — дл
строительной планировки, перемещения групта, разра-
ботки котлованов, для очистки берм и откосов крупных
каналов от растительности, наносов и разравнивания
кавальеров после очистки каналов.

Тракторные скреперы — (табл. 36) — основ:
ные машины на работах по стронтельной планировке.
Они с успехом используются для строительства, ремон-
та и очистки крупных каналов, на отсыпке дамб и дру-
тих — гидромелиоративных работах. Скрепер копает
грунт, транспортирусет его на определенное расстояние,
укладывает и разравнивает. Рабочее оборудовани
тракторного скрепера — ковш с передней — поворотн
заслонкой, снабженной ножом. _ Новые типы скреперов
имеют главным образом гидравлические системы управ-
ления основным рабочим органом. При движении скро:
пера вперед с опущенным ковшом нож срезает грунт и
заполняет ковш грунтом. После этого-ковш несколько
приподнимается, заслонка закрывается. В таком поло›
жении грунт транспортирустся. Разгрузка у одних скре-
перов проводится при наклоне ковша под углом 50—60°
с одновременным открыванием — заслонки — (свободная
разгрузка), у других — выжиманием грунта из ковша
при поступательном движении задней стенки (принуди-
тельная разгрузка).

Грейдеры (табл. 37) используют для планировки
поверхностей орошаемых полей, каналов, дамб пос-
ле работы бульдозеров и скреперов или для самостоя-
тельной работы при очистке растительности и выравий-
вании поверхностей с небольшими перовностями. Ос-
новная работа грейдера заключается в срезке грумта /
или растительности и персмещении их в поперечном #
продольном направлениях. Грейдер состойт из рамы, /
рабочего и ходового оборудования, дышла и механиз»
ма управления.

'абочий орган — нож и отвал. Управление оеущест:
вляется штурвалами. Первым — штурвалом проводится
подъем и опускание правого и левого концов пожа, не:
зависимо друг от друга. Поворот ножа в горизовталь- /
ной плоскости осуществляется рукояткой другого штур-
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Таблица 37

Технические характеристики грейдеров

у 'Марки грейдеров.

Показатели ; < грейдер-|. автогрсй-н [^ ЕЁЕ |Ети
Трактор. ДТ-54 ©-80 | ©-100 т

Длица отвала, м. 3 3,66 . 36
Глубина_ резания, м 03 03 | 065 0
Высота отвала, М 0,5 0,5 т 0,55
Производительность, /ч

при разработке Грунга:
1 категории 151 232 156 е11 категорни 109 167 | 102 Ей
1 категории — б 69 —

Производительность, м“/ч,
при - устройстве насыпей
з групта:

1 категории. 25 30 м. 33
М категории: 10 25 — 28
Г категории. 18 21 — 23

‚Планировка земель, га/ч 0,61 0,83 7 0,95.
Планировка откосов, — вые-

мок, га/ч 917 0,25 —
Планировка_масыши, га/ч 028 о - —
Разравнивание — отвалов —н у

кавальеров, га/ч 0,35 055 | — —
Сметная — стоимость ` маши- / 3

мо-смены, ̀  руб/смена 16,2 217 17,9 20,3

вала. С площадки управления третьим штурвалом осу-
ществлястся вынос ножа в сторону, а четвертым штур-
валом производится поперечное ` перемещение ` рамы,
Задние колеса наклоняются вращением — рукоятки пя-
того штурвала, с помощью шестого штурвала повора-
‘чивастся дышло.

Применение дисковых борон (табл. 38) для
борьбы с растительностью дает положительные резуль-
таты на деформированных и закустаренных дамбах и
откосах каналов. Они широко ‘применяются на очистке
каналов от растительности в Ставропольском крае н
других оросительных системах Северного Кавказа.
Дисковые бороны предназначены _ для разравнивания
тяжелых пластов после первичной вспашки кустарни-
ково-болотными плугами. Борона разрабатывает самыс
связные и плотные пласты, перерезая мелкие древесные

корни н стебли круппых сорных трав. Она агрегатиру-
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Таблица 38

Характеристика дисковых борон

`Марки дисковых борот

БДНТ-3,5 вдН` А БдНТ-2,2

Тн бороны |Навесная — |Прицепная |Навссная
Ширнна зажвота, м З5 26 22
Глубина : обработки, см 20 20 20
Производительность — при

дисковании. тяжелых пда- :

стов, _ га/ч 13—1,64 14 126
Количество дисковых бата-

рей 4 4 4
Количество дисков в бата- .

рсе 89 6 5Днаметр_диска, мм 660 660 660
Расстоянне между. лисками, 220 220 220

: размеры в
трансиортном › положении,
мм:ллина 2500 5950 1810

ширина 3700 2800 2400
высот: 1950 1200 1790Масса, кг 1700 1715 850

ется с тракторами класса 6 те и З тс в навесном и при-
цепном вариаитах.

При работе на откосах каналов дисковые бороны
несколько персоборудуются, так как имеющиеся конет-
рукции их в основном обеспечивают работу на участках
без_поперечных уклонов, Лучшие результаты работы
достигаются по предварительно уположенным и сплани-
рованным откосам. Сущность приспособления заключа-
ется в прицепном устройстне‚ которое выполняется в хХо-
зяйственной мастерской (рис. 21).

При двух-трехкратной проходке сорняки, кустарни-
ки полностью уничтожаются. Производительность 6,0 га
в смену. Стоимость 1,84 руб/га.

Землесосные снаряды и гидромонито-
ры_нспользуют для содержания в исправном работо-
способном состоянии отстойников, водоприемников, пру-
дов и водоемов, а также крупных каналов. Наиболее
эффективны землесосные снаряды типа: 4-ПЗУ, 8-ПЗУ,
ЗРС-1, ЗРС-2, чехословацкие — ДЭР-10 и др.
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Рис. 21. Навеска лисковых б0-
рон` на трактор ДТ-54_дая об-
работки_откосов каналов:

1еа трактору 2 —- серыги 30 см:;3 &оупи 50х30 мм; 4 — диско-
ме борсны: 8 о хомут, © -— Нод:

АоколВаЮщН тр

осушительных каналов, рытья котлованов и добычи инер-
тных материалов. Стоимость машино-смены — 18 руб.,
выработки 1 м3 грунта 0,1 руб.

Техническая характеристика УПМ-2

аритные размеры корпуса понто-

а, м:

длина 67
шнрина 2А
высота борта 3 т 69

Осадка в рабочем состоянни, м 05
Оборудование:

труптовый насос 6зн.

104

° устройством. При«необходи» _

Для — очистки — малых и
средних каналов — мелнора-
тивных систем с 1972 г. се-
рийно выпускается Потийс: _
КИМ заводом — гидромехани-

зации универсальная плаву-

чая машина УПМ-2, пред-
ставляющая собой малога-.
баритный землесосный спа-
ряд с комбинированным спо- _
собом разработки и транс-
портировки грунта. Машина
имеет сменное рабочее обо-
рудование: легкие — грунты

'разрабатываются \без ‘рых-_
лительного — устройства; за
росшие и вязкие грунты —

роторным рыхлителем м

фрезерным с — реверсивной:
фрезой; плотные — супеси и
легкие суглинки — фрезер:
ным рихлителем с укорочен

ной фрезой или черпаковы

мости УПМ-2 может исполь:`
зоваться как плавучая на-
сосная станция. Она также
может быть применима дл:
углубления дна малых ре
и подводящих — каналов на
сосных станций, для строи-
тельства — оросительных и



производительность по.
пульие, М/ч . нкквкок о 860—400

МЮ М пе ааАНЕа и 1608
Двигатель 2 ссг п) : +Дизель СМДЛ-ФК
Номинальная ` мощност

аао оо оЛОНЕ ОЕ у 50 и
кВт 12

Геперетор. КИ Нас н о о ЕССВВ-А
м101

днаметр. сосуна, мм —. лОН
ллива, м— "

‚днаметр. груитопровода, мм
Масса _ вместе со сменным. рабочим

‘оборудованием, — т ВЕ ИоЕот О ЕНо
Производнтельность. установки_чистой `работы, м/ч:

в` грунтах 1 и 1 категорий —„ . 2ер 50
в груптах _ 11 категорни ' : 40
в грунтах 1У категории —- 5); 35

Рыхлител Роторный Фрелерный ‘Черпаковый.
максимальная глу-

бина разработки, м — 2,8 32 32
максимальная. штри-

на `разработки, м 150 200 175
мивимальная шири-

на капала, м 80 60 60
;)жлужиипют багермейстер н машинист-электрик —

чел. 3

На многих оросительных — каналах за период — экс-
плуатации образовались крупные отвалы вынутого при
очистке груита (раши), которые занимают — большие
площади. ПЛОДОРОД"ОЙ земли, затрудняют подход машии
к каналам и очистку их. Для смыва этих отвалов могут
быть применены передвижные — насосно-гидромонитор-
ные установки САНИИРИ, навешенные на трактор
класса 3 те. Грунт разрабатывают мощной струей воды,
выбрасываемой. под напором через насадку гидромоин-
тора с большой скоростью. — Производительность уста-
новки по грунту 60—80 м“/ч.

Профильные машины нанболее полно отве-
чают ТрсбОВдННЯи повышения ЭКСПЛУПТВЦИОНПОЙ надеж-
ности оросительной сети, так как разработка и очистка
каналов дорожно-строительными М(‘Х‹’Н\".’!МЁМИ не обес-
печивают выполинения просктных сечений каналов,

Роторные профильные машнны в пастоящее — время
настойчиво внедряются в мелиоративную — практику.
Брянский завод ирригационных машин серийно выпус-
кает с 1969 г. шнекороторный экскаватор
ЭТР-201А для стройтельства каналов трапецендально-
го сечения глубиной до 2 м, шириной по дну 0,8; 1,0;
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12 и 1,5 м и заложением откосов 1 : 1; 1: 1,25 и 1 : 1,5.
Рабочие органы экскаватора — ротор и два наклон-
ных конических шнека, оснащенные режущими элемен-
тами. Экскаватор ЭТР-201А отличается от аналогич-
ных машин зарубежного производства («Бакай», «Пар-
сонс» — США и др.) более совершенной конструкцией
откосообразователей и универсальностью, позволяющей
при несложной переналадке рабочего органа отрывать
каналы различной ширины по дпу и с различным зало-
жением откосов. Экскаватор ЭТР-201А — можно приме-
нять для разработки и очистки более мелких каналов,
глубиной менсе 1,2 м.

Перспективным для разработки каналов шириной по
дну 1,5--2,5 м и глубиной до 3 м является экскаватор
ЭТР-301. Мозырский завод мелноративных машин вы-
пускает экскаватор-каналокопатель ЭТР-171,
предназначенный для устройства за одиц проход кана-
лов трапецендального сечемия в торфяниках с погребен
лой древесиной и торфо-миперальных грунтах с кам-
нямн размером не болес 80 мм. Эта самоходная машина
состоит из гусепичного шасси и навешенного на него
землеройного рабочего органа из двух — симметрично
расположенных — под углом 45° к горизопту — дисковых
фрез, имеющих — привод от смонтированного на шасси
двигателя. Позади фрез установлен зачистной нож, по-
лобный двухотвальному плужному корпусу. Централь-
ная его часть в виде клипа с лезвием выдвинута вперед
и находится между фрезами. Ее пазначение разрезать
грунт надвое и смещать на лопасти-ножи фрез, которые
отбрасывают его в сторону.

Экскаватор ЭТР-171 разрабатывает каналы глуби-
ной до 1,7 м, шириной по дну 0,25 м, с заложением от-
косов 1 : 1. Его производительность 229 м“/ч. Стоимость _

1 м% земляных работ на строительстве осушительной се-
ти 7,14 коп,
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Преимущества ЭТР-171 заключаются в том, что его _
фрезерный землеройный рабочий орган одновременио с
непрерывной разработкой грунта распределяст его ров-
ным слоем по поверхности земли так, что последующай
работа бульдозера не требуется. Этот экскаватор полу-
чнд положительные отзывы на работе по очистке ороси-
тельной сети трестом «Волгоградводремстрой».

Каналокопатель фрезерный пиавесной
КФН-1000 (табл. 39) используется на прокладке осу-
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Таблица 39

Текническая характеристика фрезерных каналокопателей

Марки фрезерных каналокопатслей

`Похазатели

КФН-1200 КФИ-1000.

МБГС ДТ-55А,Мгр атирустся _трактором
! 'абочая скорость, км/ч 0,240 — |0,102—0,585
Транспортная_скорость, км/ц 1—5,0 3.59—7,90
Размеры — прокладываемых кана-

‘лов:
глубина, м. До — 1,20—1,35|До 1,
ширина_‘по дну, см 36 20
заложение откосов 1 12

Производительность, м/ч 93201 т1124
Масса_навсеного оборудования, кг 3000 906

шительных каналов глубиной до 1,2 м, с заложением от-
косов 0,5 и шириной по дну 0,2 м в малоразложившихся
торфяниках. Он может быть также - использован - для
очистки от зарослей и ила ранее проложенных каналов
соответствующего профиля. Основные узлы каналоко-
пателя: фрезы, отвальный — корпус, редуктор, кардан-
мая передача, гидроцилиндр разворота, каток и проти-
вовес.

Фрезерный навесной каналокопатель
КФН-1200 (табл. 89) предназначен для отрывки кана: *
лов глубиной до 1,20—1,35 м с заложением откосов 1 :
в торфяных и минеральных грунтах. Стоимость 1 м
земляных работ на строительстве составляет 6,7 коп.
Машина КФН-1200 состоит из следующих основных уз-
лов: рамы, отвала, ходоуменьшителя, карданной пере-
дачи, раздаточной коробки, двух конических редукторов,
двух планстарных механизмов, двух фрез, рыхлителей,
муфт соединительных, гидроцилиндра, разворота, про-
тивовеса и указателя — глубины. — Каналокопатели
КФН-1000 н КФН-1200 выпускаются Мозырским заво-
дом мелноративных машин.

Специальные каналоочистительные
машины: Д-342, Д-З42А, Д-490 (Д-908), КШБ-9,4,
КОБ-1,5, КН-0,6, ВК-1,2, ВК-0,6, МР-7, МР-10 и
МР-12 — применяют для очистки от напосов и расти-
тельности каналов при ширине по дну 0,4—1,6 м, глуби-
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ле до 3 м. Рабочий орган каналоочистителя — ОДНОВиИ-
товой шнек (Д-349) или сменное роторное или скребко-
вое оборудование (Д-342А, Д-490) — приводится в дей-
ствие от вала отбора мощности тракторов | ДТ-54А,
ЛТ-55, ДТ-75, ДТ-75Б и Т-74. 3

Каналоочиститель Д-342 очищаст канал за два про-.
хода. Производительность — около 30 м%/ч при рабо:
чей скорости 0,5—0,8 км/ч. Капалоочиститель Д-З42А с
роторным рабочим оборудованием очищает каналы из=
под воды; производительность сго 17 м“/ч, а со скребко+)
вым рабочим органом — 38 м“/ч. Рабочая скорость мач
шины 0,5—0,8 км/ч.

Каналоочиститель — КШБ-24 работает — при
скорости передвижения 0,53—0,68 км/ч. Среднечасовая|
производительность его составляет до 50 м% вынутог!
трунта. $

Каналоочиститель — Д-490 — навешивается —
трактор ДТ-55А-С2, предпазначен для очистки капалов
шириной по дну 0,2—1,0 м, глубиной:. до 1,5. м при на-
личии воды слоем до 150—250 мм. Имест два сменных
рабочих органа: скребковый и роторный. Скребковы)
РдбОЧПМ органом можно проводить очистку и восстанов»
ление дна н откосов каналов, планировку их после откры?

тня экскаватором, увеличивать заложение откосов, — Ро:
торный рабочий орган выполняет работы по очистке &
восстановлению дна каналов.

Каналоочистителем КОБ-15 очищают кана
лы глубиной до 1,5 м. Навешивается на тракто|
Т-100МБГС. Рабочие органы — фреза и ротор — дейст*
вуют одновременно. Привод и управление рабочих ©)|
ганов гидравлические.

Фреза очищает откос и частично дно канала, а рото|
очищает только дно, при этом грунт отбрасывается за
бровку на противоположную сторону канала. Канало
очиститель позволяет проводить очистку дна без нар
шения откосов.

Для очистки капалов — Государственным — конструк:
торским бюро по ирригации — (Ташкент) — разработам
новые каналоочистительные машиных:
КН-0,6; ВК-1,2 и ВК-0,6 (табл. 40). Нанболее ` рацио-|
нальными для этих машин в условиях Средней Азии
оказались рабочие органы непрерывного действия фре-
зерного тниа, а также ‘хомбинировайные рабочие орга-
ны: пассивно-активные (пассивная срезка грунта и ак-
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тивный выброс его) и активно-активиые` (активная ерез-
ка групта и активный выброс его).

Для каналоочистителей КН-0,6 н ВК-1,2 в качестве
базового был принят пассивно-активный рабочий ор-
тан. Для каналоочистителя ВК-0,6 был принят актив-
ный рабочий орган фрезерного типа,

Наиболее рациональными оказались внутриканаль-
ные и надкапальные схемы машии: надканальная на-
всеная на трактор ‹ класса 3 те (каналоочиститель
КН-0,6), внутриканальная навесная на трактор класса
2 те (каналоочиститель ВК-1,2) и внутриканальная са-
моходная на одноосном колесном — ходу с пешеходным.
управлением (каналоочиститель ВК-0,6).

Каналоочиститель КН-0,6 предназначен для
очистки от наносов и МПГКОСТебЕЛЬЧдТОЙ рас'?ительп!ости
оросительных, не обсаженных деревьями каналов, про-
ходящих в грунтах Г и Ш| категорий, при отсутетвии
крупных каменистых включений, пией и других посто-
ронних предметов.

Каналоочиститель КН-0,6 — машина — непрерывного
действия.

Каналоочистители ВК-1,2 и ВК-0,6 предназ- ›
ены для очистки от наносов и мягкостебельчатой

растительности оросительных каналов, преимуществен-
нпо обсаженных деревьями и проходящих в грунтах | п
И категорини, при отсутетвии крупных камениетых вклю-
чений, иней, коряг и д%тугих посторонних предметов, Ка:
налоочиститель ВК-1,2, смонтированный на тракторе
'!-54В, состонт из очистителей откосов и очистителя дна.
Капалоочиститель ВК-0,6 включает раму, раздаточную
коробку, рабочий орган, ходовое оборудование и орга-
иы управления.

Переезд с одного канала другой осуществляется
своим хоОдоМ. Если РПССТОЯППШ между каналами превы-
шает 1,5 км, каналоочиститель целесообразнее перево-
зить © помощью транспортных средств.

Для ухода за осушительными каналами Мозырским
заводом — мелноративных машин выпускаются машины
МР-7, МР-10 и МР-12. Этн машнлы могут применяться
и для ухода за каналами оросительных систем.

Машина МР-7 предназначена для очистки кана-
лов глубиной до |,7 м, шириной по дну 0,4—0,8 м и за-
ложением откосов 1:1, 1:1,5. Дальность разбрасыва-
ния грунта до 25 м. Машина имеет бульдозерную навес-
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Техиическая характеристика каналоочистителей

"Тип. машины

КН-0,6
(навесная’на гу- ВК-1,2 (самоходная н

Показатели: сеничные тракто- ® одноосном кол
ры клисса 3е | (напесшая на — | Ном Ходу е Дни-

ДТ-ЫА, Тв) тателем ИЖ-ДТ-755) г 1128 моде-
ли СЗА, в л, )

Габариты очиц
мых _ канало!

глубнна, м— |До 08 До 15 До 08
липрина ` по

дну, мо е — |04—0,6 08—1,2. 04—0,5
зайожение о-
косов 1:0,75—1:1 105115 —

Пронзводитель-
‘мость, _ м/Ч 75—130 50—120 5-16

Выброс грунта из|Равномерно — |Равномерно — |Равномерно
канала распреде- распреде- распреде-

ленный_ на ‘ленный на ленной_поло-
расстоянин расстоянии — | сой_до
до 10 м ло 19 м 5—6 м

Удельное _ давле-
мие, на грунт,

кге/см? 03 045 0,7
Скорость_ передви-

жения, _ км/ч:
рабочая 0,7—0,9 0,25—0,48.
транспортная 1786 До 25

служивающий
персонал, 1 1 1

Масса _ навесного ;
оборудования,
ке 1360 1200 320 (машины),

ку с шириной захвата 2,5—4,22 м. Производительнос"
при очистке каналов 61—63 м“/ч, а при разравиивани
кавальеров 172 м%/ч.

Для очистки от наносов, ила и растительности вы
пускается машина МР-10. Рабочий орган двухлопаст:
ной фрезерный. Навешивается на трактор С-1006 и
Т-100МБЗС. Машина выполняет очистку каналов глу-
биной до 3 м и шириной по дну 0,6—1,6 м.

Для очистки осушительных и оросительных каналов,
не обсаженных — деревьями, выпускастся машина
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МР-12, агрегатируемая с трактором ДТ-55. Машина
имеет четыре рабочих органа: редуктор и шнек с ме-
тателями для очистки:от наносов канала, заполненного
водой; уширенный поворотный ковш для — очистки от
наносов дна и планировки откосов; косилки для окаши-

вания растительности на откосах канала и удаления ег

на берму; оборудование для травосжигания.
Машина снабжена гидравлическим — приводом н

может работать любым из приведенных рабочих орга-
нов на капалах глубиной до 2 м, шириной по диу 0,
1,5 м и заложением откосов 1:1, 1:2. Транспортная ско-
рость 2,3—10,2 км/ч, рабочая — 3,6 км/ч.

Канпалоокашивающие — машины типа
МСР-1,2, ККД.:1,5, КОК-58 и КСХ-2,12 Косилка
МСР-1,2 предназначена для удаления растительности ©
откосов каналов глубиной до 1,2 м. Машина навешива-
ется на трактор ДТ-55А. Рабочий оргаи — режущий
диск конической фоЁмы. Диск состоит из 16 сегментных
режущих пожей. Привод рабочего органа — косилки
гидравлический, от гидромотора НПА-64 через редук-
тор. Часовая производительность ее 0,2 га/ч. Косилка
хорошо работает при скашивании жесткой раститель-
ности. Мягкую же растительность, — особенно злаковую
траву, срезает плохо, Она не может работать на участ-
ках, засоренных камнями, древесиной, пнями, так как
твердые предметы выводят из строя ножн. На увлаж-
ненных откосах разбрасывается грязь и ухудшаются
санитарные условия работы. В последнее врёмя находит
распрострапение переоборудованная косилка, в которой
роторный диск заменен на ножи обычной сенокосилки.
Это персоборудование позволило увеличить ширину за-
хвата режущего аппарата, улучшить технические й са-
митарно-гигионические условия работы, и в конечном
итоге возросла ее производительност

Техиическая. характеристика_машины МСР-1,2

Тип’ машины уе , к найесная
Агрегатируется © трактором марки . — ДТ-55А-С®
Рабочая скорость, м/М .. 1.63; 2.П; 247
"Транспортная скорость, кы/ч . - 35970
Размеры окашиваемых каналов:

глубина, маа НЕЛИ . одо 12
заложение _ откосов „555 121р 1НБ

Ширипа захвата рабочего органа, ем 175
Зысота_ среза, м. На 10Б
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Чистота ереза. % „.. к . 0992
Скорость.резания, _ м/с : : :: :33—40
Производительность, га/ч .. 20. 02
Габариты. в транспортном: положенни

© трактором, мм:

длина :
+ — лширина

АЫсОта: -) ааоа аЕЙ

Масса машины с трактором, к .
Масса_нанесного оборудования, кг

" Косилка ККД-1,5 предназначена для окашивания
откосов каналов и дамб, имест сменный грабельный ап-
парат. Машина может окашивать каналы с различным
заложением откосов и шириной по дну до 3 м, навеши-
вастся на трактор «Беларусь» © пЁавой стороны между _
передними и задними колесами. Стребание скошенной
массы и укладка в валки на берме или у основания
дамбы канала проводится грабельным аппаратом.

Первым проходом машина окашивает бермы, при
втором - нижнюю часть откосов канала и при треть-
ем — верхнюю. Убнрать скошенную массу начинают
снизу откосов. Ширина рабочего захвата 1,5 м, произ-
водительность при окашивании 0,2 га/ч.

Каналоокашивающая машина КОК-5,8 на-
вешивается па трактор «Беларусь». Опа производит ока-
шивапие внутреннего и внешнего откосов канала и дам:
бы, Ширина захвата машины 4,45-—5,80 м. Производи-
тельность машины при рабочей скорости агрегата до
17 км/ч составляст 0,5 га/ч.

Для окашивания малых и средних каналов глуби-
ной до ! м находит широкое применение — машина
КСХ-2,1. Использование машин при окашивании кана-
лов оросительной сети требуст своевременного и качест:
ненного проведения плаинровки и выравиивания отко-
сов и берм каналов.

Плавучая камышекосилка — (Чехословакия)
предназначена для срезки тростника, рогоза и осоки в
прудах, водоемах и каналах глубиной до 1,5 м. Камыше-
косилка состонт из лодки с механизмами передвиже-
ния, привода и резанния РВСТ(‘"ИЙ‚ используется для ка-
мышекоснлки бензиновый двигатель,

Основные технические данные плавучей камышекосилки.

Мощностьдвнгателя, л.е.. .а 6
1Ширина захвата режущего механиама, ем — 10
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'Нанболышая глубина резания, см 52 150
Производительность, га/м оее 05
Табаритные размеры, мм

ФАНИВ — . РМОООЕНОО О ЛО ОНО ато0дО
"Марина. -— УМН аО Н Отор 9000
ВЫа . оЕЛО ,

Масса_ незанравленной — хосилки без — лю-
дей, кг 1040

Термический способ уничтожения растительности на
каналах. Несмотря на наиболее раннее применение от-
крытого сжигапия, или термического способа борьбы ©
растительностью, на каналах оросительных систем, этот

способ_все еще остастся малоизученным.
В США для этой цели используют огнеметы, выпус-

каемые промышленностью и мелиоративными компания-

ми. — Грозненской — опытно-мелиоративной — станцией
ЮжНИИ!ГиМ проводилась работа по испытанию аппа-
рата, в котором для сжигания растительности использо-

вался сжиженный горючий газ, местное сырье и другие
торючие жидкости. На каналах мелиоративных систем
Грузинской ССР применяются травосжигатели — КГ-1
конструкции ГрузНИИГиМ.

В последнее время некоторые машины по уходу за
мелиоративными каналами снабжаются сменным рабо-
чим оборудованием по травосжиганию. Разработаннос
ВНИИземмаш в 1971 г. сменное оборудование для
травосжигания к машине МР-12 имеет эксплуатацион-
ную производительность 0,24 га/ч чистого рабочего вре-
мени, Гравосжигатель может быть применен на каналах
глубиной до 2 м, шириной по дну 0,4—1,5 м и шириной
по верху до 8 м при заложении откосов от 1:1 до 1:2.

Скорость движения агрегата при работе З,1 км/ч, а
транспортная скорость до 10,2 км/ч, Обслуживаст обо-
рудование один человек.

Принцип действия травосжигателя — сжигание тра-
вянистой растительности на корию. Топливо из бака по-
дается насосом к форсункам. Форсунки распыляют его.
и подают в камеру, где оно перемешивается с воздухом,

который, в свою очередь, нагиетается вентилятором вы-
сокого давления. Полученная смесь сгорает, создавая
при этом высокую. температуру, и сжигает раститель-

ность. Расход топлива регулируется дросселем. Стои-
мость сжигания 69,3 руб/га.

В трудах ЮЖНИЙГиМ отмечается, что термический
способ уничтожения растительности пожароопасен, не-
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достаточно экономичен, водяная растительность и стеб-)
ли растений, погруженные в воду, не поражаются, для’
их уничтожения требуются другие способы. Исходя|
из этого термический способ уничтожения — растительт
ности на мелиоративных каналах пока еще находит ог-)
раниченное примененне. 3

Химические способы борьбы с растительностью. Хи-)
мический способ борьбы с растительностью сравнитель- _
но новый, но в связи с быстрым развитнем сельскогох
хозяйства ои приобретает все большее значение как в
нашей странс, так и за рубежом. Применение хнмичес-.
жих средств борьбы с растительностью на каналах оро-)
сительных и осушительных систем еще недостаточн
изучено. "

Применение гербицидов на ороситель
ных системах. Для уточнения действия гербицидо
Минводхозом СССР с Госкомиссией по химическим:
средствам борьбы с вредителями, болезнями растени
и сорняками при Миннстерстве — сельского — хозяйства)
СССР начиная с 1964 г. проводится испытанне герби-|
цидов для борьбы с сорной Ёастителыюстыо на кана-)
лах мелиоративных систем Северного Кавказа, Азер=)
байджана, Туркмении и в других союзных республи=
ках. 3

Основные положения по безопасном
применению и хранению гербицидов. При:
менение того или иного химического средства для.
борьбы с нежелательной растительностью устапавливае)
ется перечнем (списком) химических и ‘биологически;
средств борьбы с вредителями, болезнями растений и
сорняками, _ утверждасмым — Министерством — сельского
хозяйства СССР по согласованию с Министерством )
здравоохранения СССР. Этим списком определяются )
нормы расхода, сроки обработок и ограничений, зоны )
опытно-производственного применения, предельно до-.
пустимые остаточные количества ядохимикатов в про-`
дуктах питания, синонимы и аналоги зарубежных ядохи:
микатов для применения в сельском хозяйстве. &

При несоблюдении мер предосторожности тербициды ^
могут попадать в организм человека и животных через'
дыхательные пути или пищевод и _ВНЗ‘ЦБВТЬ в зависи-
мости от дозы отравления различной степени.

Поэтому при работе на мелноративных системах ©
гербицидами необходимо соблюдать правила по безо-
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пасному примененню и хранению гербицидов, а также
правила личной безопасности.

На работах с гербицидами все работающие должны
быть обеспечены спецодеждой — комбинезонами, хала-
тами, сапогами, рукавицами н защитными очками (типа
ПО-! или шоферскими ц. No 1879), а также противо-
лыльными респираторами.

После окончания работы спецодежда сдается на хра-
мение в специально отведенные места и содержится в
закрытых ящиках, шкафах за пределами жилых и про-
изводственных помещений. Запрещается уносить спец-
одежду домой.

До начала проведения химической обработки все
рабочие должны быть ознакомлены (под расписку) с
правилами техники безопасности, Всем работающим ©
тербицидами выдается спецмолоко — 0,5 л в рабочий
день.

Не следуст во время работы курить, принимать пи-
‚щу. После работы необходимо тщательно вымыть © мы-
лом руки и лицо.

Рабочие, не достигшие 18-летнего возраста, беремен-
мные и кормящие женщины, а также лица, не прошедшие

инструктажа и медицинского освидетельствования, к ра-

боте с гербицидами не допускаются.
До начала обработки объектов гербицидами населе-

мние должно быть оповещено (с помощью предупреди-
тельных надписей, радно и т. п.) © запрещении исполь-
зовать коллектор, например, для купания, водопоя Жи-
вотных, заготовки тростника для корма скота и ловли

рыбы в течение двух месяцев после обработки.
Производственные испытания гербицидов на ороси-

тельных каналах и сброс воДы, обработанной гербици-
дами, из коллекторно-дренажной сети в оросительную
систему запрещаются.

Гербициды, как и все другие пестициды, должны
храниться в специальных складах. Все гербициды, по-
ступающие и отпускаемые со склада, записывают в

специальную, прошнурованную, с пронумерованными

страницами книгу, указывая в ней наименование, дату
поступления, вес брутто и нетто, номер наряда или
требования, дату отпуска, количество химиката, остав-
зшегося на складе.

Гербициды выдаются только лицу, ответственному за
работы по химической обработке каналов.
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Бумажную и деревянную тару из-под гербицидов
сжигают па открытом воздухе.

Оказание первой помощи в случае ост-
рого отравления, Отравление гербицидами харак-
теризуется следующими симптомами: — головокружение,

головная боль, тошнота, рвота, резкие боли в области.
желудка, жидкий стул, общая слабость и озноб.

пострадавшему нужно немедленно вызвать врача

и направить в ближайшес лечебное заведение. До при-
бытия врача пострадавшему должна быть оказапа сле-
дующая неотложная помощь: немедленное удаление его.
из зоны работ; освобождение от загрязнений и стесня-
ющей дыхание одежды; удаление видимых следов гер-
бицидов с кожи многократным обмыванием чистой во-
дой с мылом, а из глаз промыванием раствором питье-
вой соды (1 чайная ложка на стакан воды); при попа-
дании гербицида внутрь у пострадавшего следует ис-
кусственно вызвать рвоту, для чего нужно дать ему

5—6 стаканов кипяченой воды. После этого пострадав-
лшему нужно дать стакан крепкого чая.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ БОРЬБЫ
С СОРНЯКАМИ НА КАНАЛАХ

Затенение каналов древесными насаждениями. Для)
прорастания и развития растений требуются определен-.
ные условия, и, если эти условия не создаются, расте-.

ния погибают. Свет — фактор ассимиляции углекислого.
таза — центрального процесса физиологии питания рас-
тений. В трудах академика ВАСХНИЛ Б. А. Шумако-
ва, посвященных развитию' орошения на Северном Кав-
казе, неоднократно указывалось на значительный эф-
фект обсадки каналов деревьями для — уменьшения
зарастания. Недостаток этого метода — зарастание.
каналов на 1—1,5 месяца раньше, чем деревья приоб-
ретут густую лиственную крону. -

Исследованиями ЮжНИИГиМ установлена зависи-
мость гибели сорной растительности от возраста де-
ревьев. При возрасте деревьев в 9 лет гибнет до 55%
растений, 10 лет — 60% и 11 лет — 77% растений. З-
тенение каналов оросительных систем проводится пу-

тем посадки приканальных лесополос. Древесные на-
саждения размещают с солнечной стороны с учетом
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свободного прохода средств мехапизации при эксплуа-
тацнонных работах. Лесопосадки на каналах, очищае-
мых от наносов механизмами, обычно располагают ©
одной стороны. Хорошес затенение из древесных насаж-
дений обсспечивают тополь, клен, акация и др.

Значение лесонасаждений на орошаемых землях
очень разнообразно: они создают микроклимат, улуч-
шают гидрологический режим и способствуют повыше-
нию урожайности, защищают берега каналов и водое-
мов от деформаций, снижают испарение, предотвраща-
от занос снегом, песком и перекатывающейся раститель-
ностью, приносимой в каналы с окружающих полей.
Кроме того, лесонасаждения дают древесину и хворост,
которые используют при проведении противопаводко-

вых, регулировочных и ремонтных работ на системе. Ле-
сопасаждения имеют также большое санитарно-гигиени-
ческое значение.

На участках с близким залеганием грунтовых вод
лесополосы сездаются с большим числом рядов.

Заслуживает внимания опыт по использованию час-
тиц взвешенных наносов и красителей как средств_ зате-
нения и мер предупреждения зарастания каналов,

Вытеснение сорняков на оросительных каналах мно-
голетними кормовыми травами. Наиболее — известный
прием борьбы с сорной растительностью — засев отко-
сов и дамб каналов многолетними травами. Метод при-
менения кормовых многолетних трав эффективен на су-
Хих откосах, однако не служит способом борьбы с сор-
няками в русле каналов. Опыт использования много-
летних трав на каналах Северного Кавказа, Поволжья,
Прибалтийских и других республик показал положи-
тельные результаты применения этого метода в борь-
бе с сорной растительностью. Внедрение с 1964 на
хорошо спланированных откосах и дамбах каналов
Терско-Кумских систем многолетиих трав (люцерна, су-
данка и другие травы в смесн) позволнло после двух
укосов вытеснить всю сорную растительность. Использо-
вание этого биологического метода дает большую эко-
номическую выгоду, так как ликвидируются сорняки,

используются ранее считавшнеся неудобными земли,
выращиваются ценные корма. Уже на второй год полу-
ченное сено покрывает все затраты по посеву.

Данные Безенчукской опытно-мелиоративной — стан-
ции (Поволжье) и других научных и производственных
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| организаций показали, что по сороподавляющей способ*
ности первое место занимает костер в чистом внде и в

смеси с другими кормовыми травами и последнее — лю-

церна в чистом виде. По величине укосной массы пер-
вое место занимает люцерна в чистом виде и в смеси ©
другими кормовыми травами, второе место — костер,

третье — овсяница и последнее — житняк. Низкая про-
дуктивность житняка и овсяницы обусловлена слабым
отрастанием их после укоса.

На основании данных Безенчукской опытно-мелиора-
тивной станции для засева виешних откосов каналов
наиболее приемлемы травосмесн: на старых каналах —
костер безостый и овсяннца, на новых — костер без-
остый, овсяница и люцерна синяя, 3

Посев_ многолстних трав на каналах предотвращаст —
деформацию откосов от воздействия ливневых дождей,
ветра и др. Наиболее удобные для залужения каналы
с предварительно уположенными и спланированными

откосами. К .
Залуженные каналы имеют ряд пренмуществ: обсе-

печивается полная механизация эксплуатационных ра-
бот по уходу за каналами, за короткое время (3—4 ме-
сяца) по всему каналу образустся сплошная, достаточно.
прочная дериина, ограничивается распространение сор-
ной растительности, выращиваются многолетние кормо-
вые травы. Залужение откосов каналов посевом много-
летних трав можно проводить в основном на всех грун-
тах, предварительно проведя соответствующие подгото- —
вительные мероприятия. Откосы каналов, проложенных —
в тяжелых грунтах, покрывают смесью почвенного грун-
та, а также вносят минеральные удобрения. Залужение
откосов лучше проводить в начале лета,

Примерные смеси многолетних трав или залужения
откосов, по данным ЛатНИИГиМ и ЛитНИИГиМ, сле-
дующие: овсяница луговая —- 20—35%, тимофеевка —
20—25%, клевер белый или розовый — 5,0—20%, рай-
трас пастбищный — 20—25%, костер безостый -— 15—
20%. Норма высева — 40—50 кг/га засеваемого откоса
и берм канала.

Использование растительноядных рыб в мелиорации.
К растительноядным рыбам относят белого амура н
обыкновенного и пестрого толстолобика.

Белый амур поедает до 35 видов растений. В усло-
виях Туркменской ССР весной и летом водяные расте-
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ния — ежесуточно увеличивают свой рост на 10—15 см.
Водяная растительность, забивая своей — массой русло
Каракумского канала, снижала его пропускную спо-
собность в 3,5—4 раза.

По исследованиям Института зоологни — Академии
наук Туркменской ССР (Д. С. Алиев) было установлено,
что белый амур съедает за сутки количество раститель-
мости, равное собственному весу, была доказана возмож,
ность акклиматизации его в условиях Туркмении. До это-
го долгое время все полытки акклиматизации этих рыб в
новых условиях не удавались. Естественное размножение
амура и толстолобика впервые было обнаружено на Ка-
рамет-Ниязовской опытной базе и в головной части Кара-
кумского канала на протяжении 13 километров.

Начатое в 1958—1961 гг. разведение белого амура в
Каракумском канале им. Ленина способствовало очище-
нию его от растительности, Попадая из канала в круп-
ные оросительные системы, белый амур и там уничто-
жает водяную растительность. Быстрому зарастанию_во-
дяной растительностью подвержена открытая коллек-
торно-дрепажная сеть, протяженность которой в Туркме-
иии превышает 12 тыс, км.

В коллекторных водах содержится в десятки раз
больше солей, чём в оросительной воде. На землях, где
промывка проводится в течение пятнадцати-двадцати
лет, концентрация солей в водах коллекторно-дренажной
сети составляет 4—8 г/л, а на вновь осваивасемых землях
она достигает 10—12, в некоторых случаях — 40 г/л.

Одлытами, проведенными в 1963—1968 в Ташауз-
ской и Чарджоуской областях специалистами Академии
наук и Минводхоза Туркменской ССР, была установлена
возможность содержания белого амура в водах коллек-
торно-дренажной сети с концентрацией солей _ до 12 г/л
при достаточной ее глубине. Теперь работы по зарыблению.
коллекторов проводятся уже в опытно-производственных
масштабах: в 1971 г. зарыблено 68 км коллекторов,
в 1972 г. — 500,2 км и 80 км оросительных — каналов, в
1973 г. — 600 км коллекторов и более 100 км ороситель-
ной сети.

В Чарджоуском районе в коллекторы — Дарья-Баш-
ский (без предварительной очистки) и К-1-1-2 ° (после
предварительной — очистки) — общей — протяженностью
35.8 км и площадью водной поверхности 25,06 га весной
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было запущено 140 кг рыбопосадочного матернала——по
5,6 кг на 1 га. До запуска рыбы плотность зарастания
коллекторов была 140 шт/м? высшей н 520 г/м? мягкой
водяной растительности. К осени этого же года количе-
ство высшей — водяной растительности — снизилосЬ — до.
6 шт/м?, а мягкая растительность совсем исчезла.

В Ташаузской области в коллекторы - общей протя-
женностью 224 км (No 1 Ташаузского района, К-5-3 Тах-
тинского района, К-1-1 Ильялинского райова, ЛК-1 Ле-
нииского района) было запущено 500 кг годовиков бе-
лого амура — по 4,46 кг на каждый гектар водной по-
верхности, Весной количество растений составляло здесь
6—14 шт/м?. К осени на пеочищенных участках количе-
ство растений уменьшилось на 50—60%, а на предвари-
тельно очищенных — на три четверти,

Концентрация _ солей в зарыбленных коллекторах
Чарджоуской и Ташаузской областей составляла 4—
4,5 г/л.

В Марыйской области в коллекторах Кесе-Яби, К-1
общей протяженностью 240,5 км, куда после их углубле-
ния было запущено 3,75 кг/га рыбопосадочного — мате-
риала, водяная растительность сократилась за сезон на
20%. Концентрация солей в коллекторах составляла 9—
10,3 г/л.

Очевидно, что содержание белого амура более эффек-
тивно в коллекторах с меньшей концентрацией — раство-
ренных солей.

В девятой пятилстке в Туркменской ССР предусмот-
рено внедрение биологического метода борьбы с водяной
растительностью в коллекторно-дренажной сети общей
протяженностью 2900 км — там, где достаточная глуби-
на воды и не слишком велика — концентрация солей, В
районе Ашхабада будет построена производственно-ме-'
лноративная база для проведения паучно-исследователь-
ских работ по использованию — растительноядной рыбы
для очистки каналов.

В 1972 г. в порядке испытания биологического мето-
да борьбы с зарастанием каналов в Цахминский канал в
зоне обслуживания Оресского межрайонного управления
осушительных систем (МУОС) Белорусской ССР была
запущена рыба белый амур (2000 двухлеток весом 250-—
300 г). Стоимость рыболосадочного материала вместе с
перевозкой составила 1132 р. Предварительно на участ-
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ке канала — установили рыбоудерживающие решетки и
провели. отлов хищной рыбы, Площадь зеркала — воды
этого участка составляла около 10 га. С апреля по сен-
тябрь в канале поддерживался постоянный уровень воды
(от 0,5 до 2,0 м).

За вегетационный период белый амур уничтожил всю
растительность в подводной части каналов на протяж,
пии 12 км. Вес рыбы к сентябрю — увеличился на 550—
700 г. Дно канала стало чистым, лишь на откосах на
уровне уреза воды остались нетронутыми хвощ и камыш.
К сожалению, часть рыбы к концу сезона погибла от по-
падания в каналы ядохимикатов при обработке лосевов,
а часть ушла в другие каналы из-за несовершенства [1
боудерживающих решеток, !

Белый амур — аруиная рыба, достигающая — веса
* 80 кг. Охотно питастся мягкой подводной и плавающей

растительностью, а начиная с трехлетнего возраста по-
едает и круппые растения (тростиик, камыш, — осоку,
хвощ и др.). Наибольшее количество растений белый
амур поедает при температуре воды выше 22°С, при мень-
1ией чемпературе разборчив в пище, По данным исследо-
ваний па осушительных каналах в Белорусской ССР
(Л. И. Новик), на | кг прироста белый амур съедает
30—35 кг мягкой подводной и до 60 кг надводной расти-
тельности,

Результаты исследований в Великобритании показа-
ли, что потребление рыбой 2,8 кг растений (элодея, уруть
и др.) увеличивает её живой вес на 10 г.

Учеными найден способ искусственного воспроизвод-
ства белого амура в условиях Белоруссии. Плотность по-
садки в расчете на Г га зеркала воды зависит от возра-
ста рыбы и степени зарастания каналов (табл. 41). При
использовании его.для борьбы с зарастаннем мелиора-
тивпых капалов уровень воды в них должен быть не ме-
нее 0,4--0,5 м.

Рыбу выпускают в каналы в апреле, На объект ее
доставляют в специальных цистернах, Если температура
ВОДЫ в цистерне выше температуры воды в канале на
3—5°С, необходимо выровнять ее путем постепенного до-
бавления воды из канала в цистерну. — Каналы следует
защищать от попадания в них ядохимикатов.

В конце сезона при понижении температуры воды до.
&—6°С рыбу помещают в специально подготовленные !
доемы. В течение зимы пеобходимо ежедекадно прово-
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Таблица 41

Примерная плотность посадки белого амура.
в мелноративные каналы, ш/га

`Количество рыб, лит-

Степень зарастания, ® годовиков ‚двух - и трехдетох

Более 80 1000 400
От 40 до 80 600 200°
От 20 до 40 300° 100
От 10 до 20 150 50

днть анализ воды па содержание кислорода, углекисло-
ты, солей железа, рН и на окисляемость, При снижении
содержания в воде растворенного кислорода до 2 мг/л.
следует провести аэрацию воды, используя для этих це-
лей насос. Если рыба будет гибнуть в зимовальном пру-

: ду, нужно обращаться к специалистам-рыбоводам.
в Опыт Оресского МУОС показал, что использование

белого амура для уничтожения водяной растительности
: в мелиоративных каналах — дело выгодное и значитель-

но облегчающее труд эксплуатационных работников.Президиумом Академии паук СССЁ в июне 1970 г. от-
ж мечено, что задача акклиматизации дальневосточных ра>

стительноядных рыб в некоторых водоемах южной зоны
страны, разработка' биотехники искусственного разведе-
ния растительноядных рыб и введение их в практику
прудового рыбоводства в целях резкого повышения ры-

5 бопродуктивности водоемов и осуществления ряда мели-
оративных и медикосанитарных мероприятий успешно
решаются, В этом большая заслуга Московского госу-

Е дарственного университета, Института зоологии АН
Туркменской ССР, Всесоюзного — научно-исследователь- _
ского института прудового рыбного хозяйства н его
Краснодарского фнлиала и Украинского научно-иссле-
довательского института рыбного хозяйства, Министер-
ства рыбного хозяйства СССР, Института гидробиоло-

- гий АН Украинской ССР при содействии организаций
Министерства рыбного хозяйства СССР, Министерства
мелиорации и водного хозяйства СССР и других
ведомств.

В настоящее время в Амударье, Кубани и в Кара-.
кумском канале им. В. И. Ленина в результате аккли-
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матизации созданы самовоспроизводящнеся стада растн-
тельноядных рыб, которые уже эксплуатируются.

Растительноядные рыбы стали объектом рыбоводст-
ва в ряде братских стран — Народной Республики Бол-
гарии, Соцналистической Республики Румыния, Чехосло-
вацкой Советской Социалистической Республике, Поль-
ской Народной Республике, Германской Демократиче-
ской Республике, что осуществлено на основе посадоч-
ного матернала, предоставленного Советским Союзом,
и помощи советских специалистов,

Заселение водоемов растительноядными рыбами дает
высокий экономический эффект и создает — возможность
ма значительной части каналов и водоемов заменить ма-
лоэффективный механический и вредный для обитателей
водоемов и человека химический слособ.

ПЕРШК‘КТ"ВНЫМ является использование растительно-
ядных рыб для уничтожения мест выплода кровососу-
щих комаров, выращивание растительноядных рыб в теп-
лых промышленных водоемах и др.

Получены иитересные в теоретическом отношении ре-
зультаты по межродовой и межподсемейственной гибри-
дизации растительноядных видов рыб между собой и ©
некоторыми другими видами рыб, в частности с карпом.

Разработаны биологические обоснования возможно-
сти дальнейшего обогащения промысловой ихтиофауны
водоемов южных районов страны и теплых промышлен-
ных вод растительноядными акклиматизантами из юж-
ных стран. *

Для использования растительноядных рыб важно
разработать паучно обоснованные рекомендации. Реко-
мендации применения растительноядных рыб для целей
мелиорации должны быть направлены на решение ряда
вопросов, включая режим — работы каналов, периодич-
ность работы малых и средних каналов, минерализацию.
воды, плотность посадки Рыб в зависимости от вида и
стелени зарастания мелио)| ативной сети, прудов, водо-
хранилищ, охладителей ТЭЦ, эффективности _ примене-
ния рыб и сохранения ее в последующие годы.

Кроме этого, необходимо изучение процессов естест-
венного воспроизводства, адаптации рыб в новых усло-
виях, динамики численности и влияния их на биоцено-
зы водоемов, методов повышения продуктивности расти-
тельноядных Пыб‚ развития селекционно-племенной ра-
боты в целях повышения породных качеств рыб; изуче-
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ние заболеваний растительноядных рыб и мер борьбы с
болезнями; исследование растительноядных рыб тропи-
ческих фаун (Индии, 1Юго-Восточной — Азни, Африки,

. Южной Америки) с целью поиска новых, пригодных для
акклиматизации и разведения их в водоемах Советского.
Союза.

ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ФОРМЫ ВЫПОЛНЕНИЯ
РЕМОНТА И ОЧИСТКИ КАНАЛОВ

ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

Специализация ремонтно-эксплуатационных — работ.
Своевременное и качественное проведение технического
ухода, текущих и капитальных ремонтов и очистки ка-

налов от растительности и наносов — основное условие

повышения надежнбсти каналов. Качество н своевремен-
ность выполнения этих м('рОПрИЯТНЙ во многом зависят
от организации производства рабцт. |і|Н|`|||ф||КН\ШП спе-
циалистов и оснащенности — ремонтно-зэксллуатационных
предприятий необходимыми оруднями труда и средст-
вами производства.

На Северном Кавказе в зоне Терско-Кумских обвод-
нительно-оросительных систем (ТКООС) работы по очи-

‚ стке, ремонту дамб и каналов до 1960 г. выполнялись
строительными — организациями Ставропольского края,
Кабардино-Балкарской АССР, а также — механизмами
системы, находивФимися на десяти эксплуатационных

участках. Большая разбросанность каналов — системы,
малые удельные объемы очистки по сравнению со стро-
ительством новых каналов, пеудобства работы на дей-
ствующих ‘объектах, а также отсутствие материальной
заинтересованности — строителей в первоочередном вы-
полнении ремопта оросительных систем не способство-
вали своевременному проведению этих работ.

Работа механизмов, рассредоточенных по участкам
системы, была недостаточно. п'!РОПЗНОдН'П.‘ЛЬНПЙ из-за оТ-
сутствия ремонтных баз, квалифицированных механиза-
торов и др. В результате работы по очистке проводились
некачественно, часто задерживались, а ПН[)ШЪ не выпол-
нялись и переносились на следующий — сезон. С: целью
устранения отмеченных недостатков и цент| тизованно-
то проведения механизированных и транспортных работ,
улучшения использования имеющихся — средств мехами-
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зации, выполнения _ работ по реконструкции ТКООС
автором в начале 1960 г. в порядке опыта был создан
Солдатский механизированный участок с ремонтно-меха-
ническими мастерскими. В состав производственной ба-
зЗы входили: ремонтно-механические мастерские, постро-
енные по типовому проекту, гаражи, деревоотделочный,
кузнечный, моторный, слесарный, аккумуляторный и
вулканизационный цехи, стоянки и навесы для тракто-
ров и механизмов, автомойка и автозаправочная с подъ-
ездными путями. Мастерские рассчитаны на проведение
текущего, средиего и планово-предупредительных ремон-
тов землеройной техники н автотранспорта. Теплоснаб-
жение — проводится от собственной — котельшой, там же
устроены — душевые помещения для производственных
нужд участка.

Для рабочих и служащих построен лоселок с домами,
имеющими центральное отопление, канализацию и водо-
снабжение. В поселке есть столовая, магазин, школа и
медпункт.

На механизированный участок с производственной ба-
зой возложено: выполнение работ по очистке и ремонту.
каналов, дамб межхозяйственного и внутрихозяйственно-
го значения; ремонт дорог вдоль каналов; уход за поло-
сами отчуждения; изготовление и ремонт металлоконст-
рукций для собственных нужд и участков системы; теку-
щий ремонт автотранспорта, механизмов и насосного
силового оборудования; автотранспортные перевозки. В
целях равномерной загрузки в план работ участка вклю-
чаются объекты капитального стронтельства, работы ло
реконструкции и плапировке орошаемых земель. Проект-
но-сметная _документация составляется проектной груп-
пой ТКООС. Работы выполнялись на принципах хозяй-
ствениого расчета. Специализированное выполнение ме-
хапизированных работ позволило в условиях одновре-
менного строительства производственной базы повысить
выработку - экскаваторов на 1 м% ковша с 30 до
150 тыс. в год и более. Выработка на одного работ-
ника за 1960—1967 гг. возросла в 2,2 раза и составила
2470 руб. в год, Проведенные мероприятия уже в 1965 г.
позволили повысить качество и объем очнстки каналов
н отказаться от выполнения этих работ подрядными
организациями.

Своевременное н качественное проведение эксплуа-
тационных и ремонтно-строительных работ способство-
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вало лучшему использованию земель, в результате чего

орошаемая площадь по ТКООС к началу 1965 г.
составила 62 тыс. га, обводнения — 885 тыс. га, при-
веденная к орошению площадь достигла 150,3 тыс. га
против 112 тыс. га в 1960 г..

'Опыт работы механизированного участка — при
Управлении оросительных систем (УОС) позволяет сде-
лать следующие выводы.

Выполнение очистки каналов спецнализированными
водохозяйственными организациями обеспечивает луч-
шее использование землеройной техники, ремонтных и
производственных баз, квалифицированных — слециали-
стов‚ механизаторов и повышает качество работ. В пе-
лях обеспечения очистки в сжатые сроки более рацио-
нально сосредоточивать выполнение основных объемов ©
этих работ в строительных организациях, как это имеет —
место в Узбекской ССР и Туркменской ССР.

Использование землеройной техники в специализи-
рованной организации в условнях — Терско-Кумских си-
стем увеличило ‘выработку бульдозеров в 1,8 раза,
экскаваторов в 5 раз. Себестоимость !1 м% земляных
работ уменьшилась в 1,3—2,0 раза.

В Минводхозе РСФСР в 1968 г. организован — спе-
циализированный трест «Росводремстрой». Механизиро-
ванный участок ТКООС переведен на хозрасчет и яв-
ляется подразделением (ПМК) этого треста. Объем ра-

› бот Солдатской ПМК в 1972 г. составил 1,6 мли. руб, а °
в 1973 г. 1,9 млн. руб., или возрос против 1967 г. в 4,2 —
раза. Выработка на одного работника в 1972 г. вырази-
лась в 5,4 тыс. руб., или в 2,2 раза больше, чем в 1967 г.
С ростом объемов - эксплуатационных работ с января
1973 г. трест «Росводремстрой» преобразован в объеди-
нение «Росводремстрой» при Главном управлении Ээкс-
плуатации — водохозяйственных — систем” и сооружений
Минводхоза РСФСР. В объединение входят — восемь
трестов: Ставропольский, Краснодарский, — Ростовский,

‚агестанский, Астраханский, Приморский, Волгоград-
ский и «Росводмонтажналадка».

В трестах имеется 41 спецнализированная ПМК н 7
специальных пусконаладочных управлений. Кроме это-
го, 32 специализнрованных ПМК входят непосредствен-
но в объединение.

В целом по Росводремстрою объем _ работ в 1972 г.
составил 46,7 млн. руб., а в 1973 г. — 72,6 — млн. руб. -
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Основные задачи объединения — выполнение очистки и
ремонта, а также техническое обслуживание межхозяй.
ственной п внутрихозяйственной сети, сооружений и на-
сосных станций по договорам с колхозами, совхозами и
УОС.

Опыт специализации и — укрупнения ремонтно-экс-
плуатационных организаций показывает положительные
результаты. Эти мероприятия подтверждаются опытом
работ строптельных водохозяйственных организаций.

В системе Минводхоза СССР насчитывается 2259
строительно-монтажных организаций (1971 г.), из них
около 500 организаций имеют объем работ менее

1 мли, руб. Наибольшее количество организаций © ма-
лыми объемами работ имеется в Минводхозах Белорус-
ской ССР — 72%, Украинской ССР — 45%, Армян-
ской ССР — 47%, Киргизской ССР — 40% и т. д.

Анализ хозяйственной — деятельности по 370 строи-
тельно-монтажным — управлениям и ПМК показывает,
что особенно низкая организация труда и выработки
имеет место в СМУ и ПМК, отнесенных по объему ра-
бот к 1У группе (0,6—1,2 мли. руб.) по оплате труда.
Количество таких организаций составляет 33%. В орга-
низациях с малым объемом работ выше удельный вес
административиогуправленческого персонала. _ Выработ-
ка на одного работающего на 40—-90% — ниже, чем в
оргапизациях © — объемом — работ, — превышающим
2,5 млн. руб.

Совершенствование структуры управления эксплуа-
тационных и ремонтно-строительных водохозяйственных
организаций — значительный резерв повышения про-
изводительности труда и качества выполняемых рИбПТ›
Наряду с укрупнением — необходимо — неуклонно прово-
дить их отраслевую и технологическую специализацию,
чтобы улучшить использование — ремонтно-строительных
машин и механизмов, а также повысить производитель-

ность труда.

дЛЯ выполнения ремонтно-строительных и эксплуа-
тационных работ, а также работ, связанных с реконст-
рукцией и переустройством оросительных систем, меж-
хозяйственного и ПИУТРИХОЁ!ПЙС'ПЮПНОЮ значения соз-
даются специализированные ремонтно-строительные тре-
сты с пронзводственными базами, специализированны-
ми ремоитно-производственными предприятиями (СРПИТ)
и подразделениями (РСУ, ПМК, прорабства, участки и
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отряды} на промышленно-индустриальной основе, под-
чиненные областным (краевым) управлениям мелнора-
цин и водного хозяйства, облУОС, минводхозам АССР,
а при отеутствии областного деления минводхозам союз-
ных республик.

Ремонтно-стронтельные — управления, — передвижные
механизированные колонны, прорабства, участки, отря-
ды и СРПП выполняют работы по очистке и ремонту
капалов, лотковой и закрытой сети с сооружениями на
них и насосных станций по договорам с хозяйствами-
водопользователями и управлениями — оросительных си-
стем. с

Специализированные водохозяйственные — ремонтно-
строительные тресты и их подразделения, как правило,
осуществляют работы по принципу организаций и пред-
приятий, работающих по новой системе плапирования и
экономического стимулирования. Ь

Организация — эксплуатационной службы в Узбек-
ской ССР. В Узбекской ССР в настоящее время
2,81 млн. га орошаемых земель, из них 1,65 млн. га
под хлопчатником, В республике действует более 900.
оросительных систем, при этом - свыше 2400 тыс. га
обслуживают около 200 крупных — инженерных ороси-
тельных систем,

Общая — протяженность — ороентельных — каналов
1431 тыс. км, из иих более 124,3 тыс. км — впутрихо-
зяйственные. Более 4,3 тыс. км оросительных каналов ©
бетонным покрытием, Протяженность коллекторио-дре-
нажной сети свыше 64,9 тыс. км, в том. числе внутрихо-
зяйственной — около 44,9 тыс. км. Суммарная емкость
12 крупных водохранилищ около 4 млрд. м%. В 1971 г.
свыше 500 тыс. га земель орошено с помощью пасосных
станций.

На оросительных и дрепажных снетемах _ действует
58, 1 тыс. гидротехнических сооружений, в том числе око-
ло 37,1 тыс. на внутрихозяйственной сети.

В целях совершенствования эксплуатации ороситель-
чых систем проведено укрепленне службы эксп/
центрального аппарата Минводхоза УзССР. Для этого
создано четыре главных управления, - обеспечивающих.
эксплуатацию и дальнейшее — совершенствование мелио-
ративных систем: Главное управление эксплуатации,
Главное улравление мелиорации, Главное - управление
насосных станций и вертикального дренажа, — Главное.
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управление охраны водных ресурсов, подчиненные заме-
стителю министра по эксплуатации. -

Областные — управления — оросительных систем
(облУОС) — осповные эксплуатационные подразделе- `
ния, обеспечивающие руководство эксплуатацией всех
видов оросительных и дренажных систем, а также
водохозяйственным — строительством на территории об-
ласти.

Опи подчинены непосредственно Министерству мели-
орации и водного хозяйства республики и содержатся
за счет республикапского бюджета, В Узбекской ССР
десять таких управлений (по числу областей) и Амударь-
инское дельтовое управление оросительных систем Ка-
ракалпакской АССР (на правах облУОС).

В состав облУОС входят районные управления ороси-
тельных систем (райУОС — всего 92), управления меж-
районных каналов (УМРК — 36), а также управления
эксплуатации — крупных — гидротехнических — узлов, бе-
регозащитных дамб и по одному ирригационному лес-

‚ хозу,{(вждый облУОС обслуживает 200—320 тыс. га оро-
шаемых земель.

В областях, имеющих большие ллощади мелноратив-
но неблагополучных земель (Ферганской, — Бухарской,
Сырдарьииской, Хорезмской, Кашкадарьинской, Сурхан-
дарьинской и Каракалпакской АССР), в составе облУОС
созданы управления _ мелиорации, которые _ имеют осна-
щенные агрохимические лаборатории. В связи с переда-
чей в 1972 г. Минводхозу УзССР функций по техническо-
му обслуживанию и ремонту стационарных — насосных
станций и скважин для орошения и дренажа в колхозах
и совхозах, а также электроприводов, автоматики, теле-
механики и связи в составе облУОС, созданы управления
эксплуатацией насосных станций,

В состав Минводхоза Узбекской ССР входят ! об-
ластных строительно-монтажных трестов и республикан-

„ский специализированный ремонтно-строительный — мон-
тажный трест.

Оперативное подчинение их облУОС — обеспечивает
приицип единства технического и организационного ру-

ководства всеми водохозяйственными организациями в
области,

В составе трестов созданы — специализированные
ПМК или СМУ по промышленно-гражданскому и водо-

129



ы

хозяйственному строительству. Стронтельно-монтажные
организации Минводхоза Узбекской ССР — выполняют
ремонтно-эксплуатационные работы на оросительной н
КПЛЛ&КТОРИО-ДРСНЗЖНПЙ сети, осуществляют противопа-
водковые и противоселевые мероприятия, переустройст-
во оросительной сети и освоение переложных земель в
колхозах и совхозах.

Промышленные ремонтно-эксплуатаци- _
онные базы, В последние годы произошел серьезный
сдвиг в структуре мощностей, на которых базируется
современное водное хозяйство. Годовое — потребление
электроэнергии организациями Минводхоза — Узбекской
ССР за десять лет (1961—1971 гг.) возросло более чем
в 100 раз и достигло 500 мли, кВт“ч, В организациях
Министерства 1458 экскаваторов, 1248 бульдозеров,
545 скреперов‚ 256 землесосов, которыми выполняется
около 360 млн. м® в год земляных работ.

По предварительным подсчетам, к 1975 г. на воору- _
жении организаций Минводхоза Узбекской ССР будет
около 400 крупных насосных станций, свыше 3 тые, от-_ _
дельных установок, 3300 экскаваторов, 3600 бульдозе- -
ров м скреперов, более 800 крупных — земснарядов,
14 тыс. автомобилей различных типов, Ввелено в дейст-
вие значительное количество технически сложных — си-
стем, оснащенных УСТРОЙСТНЗМИ автоматики, телемеха-
ники, связи, ЭЛЕКТРОИНП'ПМЧПСЛПТСЛЬМШ_Х техники.

Систематическое поддержание в исправном — состоя-
нии сооружений и сложного оборудования водохозяйст-
венных систем и совершенствование их — эксллуатации
невозможны без создания современных промышленных
ремонтно-эксплуатационных баз.

В 1967 г. было разработано и утверждено технико-
экономическое обоснование создания СПЩШЗЛПЗПЁПВЁП-
ного ремонтно-производственного предприятия (СРПП),
предназначенного обеспечить на промышленной основе
ремонт, наладку и эксплуатацию всех видов оборудова-
ния и гидротехнических сооружений, а в необходимых
случаях — монтаж и наладку сложного — гидромехани-
ческого и электрического оборудования — непосредствен-
но на гидросооружениях.

В состав СРПП войдут: Центральная база экспери-
ментального специализированиого ремонтно-производст-
венного предприятия (ЦБ ЭСРПП) в поселке Бектемир
Ташкентской области с объемом работ 17,7 млн. руб. в
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Рис. 22. Генеральный план ЦБ ЭСРПП
! — гадвный корпус; 2 —- корпус малых цехов; @ — адмннистративно-быто.
пой корнуе; 4 — столовая нв 830 мест: 8 - цех по дерсвообработке: 6 — цех
‹ ) церукамсющего диТЬя 7 -- компрессорная станция; & — котельная:
У° ех но ремонту. крупногабаритных деталей; 10 — цех толенню.
нестандартиого. гилротехнического оборудован склад.

год (рис. 22); четыре базы, одна из которых расположе-
на в г. Тахиаташ Каракалпакской АССР, одна — в г. Гу-
листан Сырдарьинской области, две в Бухарской об-
ласти,

ЦБ ЭСРПП — главное предприятие, которое осу-
ществляет капитальный и средний ремонт насосов всех
типов в сумме 5,4 млн, руб. в год; ремонт — силового
электрооборудования 94 мли. руб.; - изготовление
узлов и запасных частей к насосному, электросиловому
и — гидротехническому — оборудованию 20 млн. руб.;
ремонт и наладку средств автоматики и телемеханики,

изготовление гидрометрического оборудования, средств
связи для оросительных систем, устройств автоматики
и телемеханики — 1,7 млн. руб.; производство профиль-
ного, стального нержавеющего и цветного литья и апти-

коррозийных покрытий 2,5 млн. руб.; изготовление
гидротехнических металлоконструкций — нестандартного
оборудования — 2,8 млн. руб. и прочие работы —
0,9 млн. руб. в год.

Ремонт крупных насосных агрегатов й проведение
пусконаладочных работ предусмотрено выполнять — вы-
ездными ремонтными бригадами, оснащенными — перед-
вижными автолабораториями, — мастерскими, — кранами
н пр.

В комплекс ЦБ ЭСРПП входят деревообрабатываю-
тщий цех с перспективной программой — переработки
5000 м3 круглого` леса в год для изготовления деревян-
ныХ и столярных изделий; складское хозяйство, состоя-
щее из трехэтажного здания, оборудованного грузовым
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лифтом и крап-балками, н одноэтажного, - оборудован-
ного кран-балками; столовая на 450 посадочных мест;
административно-бытовой корпуе па 2000 работающих.

Для рабочих и их семей создается жилой городок на
10000 жителей (первая очередь 5000 жителей) с поли-
клиникой, больницей, школой, магазинами, — детскими
садами и яслями, стадионом, кинотеатрами и водным
комплексом,

Основные производственные — н гехнико-экономические
данные ЦБ ЭСРПП.

Производственная _ програжма 17.7 мли. руб/год
Кодичество _ работающих ! . . ; — 2654 человека
Количестпо _ смен й 2
Производственная _ площадь 31 460 мё
Сметная. стоимость строцтельства — 16,9 ман. рубУстановлениая _ мощность 188 тыс. НВг
Расход — тепла Эа нлео уа ооа а: 18 897 тыс. ккал/ч
Расход _ воды на производствей-

ные_| нужды пр Е, 2021 м/сут
Расход поды на хозяйственные

пнтьевые — нужды 34 м’/сут
Сброс_ в канализацию. ; 2455 м3/сут
Выпуск продукции на одного ра-

‘ботающсго 6684 руб/гол
Выпуск продукини на одчого ра-

бочего, занятого на производ-стве а8 ; ‚ — 8862 руб/год
Экономическая — эффективиость 190 млн. руб/год

Филиал в в; Гулистан имеет - ремонтно-эксплуата-
ционную бдЭУ для ремонта погружных насосных — уста-
мовок на системах вертикального дренажа — с годовым

объемом работ 0,24 млн. руб. Ремонтно-эксплуатацион-
мые базы в г. Бухара обеспечивают: первая — ремонт
погружных насосов для скважин Бухарской, Кашка-
дарьинской и Сурхандарьинской — областей — (годовой
объем работ 1,24 млн. руб.), вторая — ремопт насосов
и изготовление запасных частей к ним (годовой объ-
ем — 0,85 млн. руб.). Филиал в г. Тахиаташ обеспечи-
вает ремонт плавучих и стационарных насосных — стан-

ций и землесосов для Каракалпакской АССР и Хорезм-
ской области (годовой объем работ 1,35 млн. руб.). .

Проектные группы при областных управлениях
оросительных систем — обеспечивают — проектно-сметной
документацией в сжатые сроки возросшие объемы — ре-
монтно-строительных и эксплуатационных работ. Они.
составляют проектную и сметную документацию на ре-
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монт всех видов сооружений, очистку — межхозяйствен-
ной и внутрихозяйственной сети н ее реконструкцию,
планировку, строительство коллекторов и дрен в колхо-
зах и совхозах на договорных условиях. Проектные
группы являются — хозрасчетными — организациями. В
Узбекской ССР проектные группы при облУОС выпол-
няют объем работ до 850 тыс. руб/год каждая, или 11
хозрасчетных групп — на 83 млн. руб., что обеспечивает
выполнепие ремонтно-строительных работ на 75 млн. руб.

Проектные группы — непосредственно — подчинены об-
ластным управлениям оросительных систем, техническое
и организационное руководство ими осуществляет -— уп-

равление проектных работ Минводхоза республики,
Например, проектная группа Ташкентского _ област-

ного управления оросительных систем имеет: началь-

ника, бухгалтерию 8 человека, делопроизводителя, убор-
щицу, изыскательный — отряд — 20 человек, — главных
инженеров проекта — 4 человека, руководителей _ про-
ектных решений — групповых — инженеров — 12 чело-
век, каждый из которых руководит пятыю инженерами
и техниками. Общая численность проектной группы ‹со-
ставляет 102 человека. Финансирование работ осуществ-
ляется за счет госбюджетных средств‚ отпускаемых на
эксплуатацию оросительных систем, капитальный — ре-
мопт и капитальное строительство и средств хозяйств-
водопользователей по договорам с ними,

С созданием хозрасчетных проектных групп улучши-
лось качество просктно-сметной документации ремонтно-
строительных работ, а также сократилось время на вы-
полнепие этих работ.

Диспетчерская служба — основа — оператив-
ного управления современной — оросительной — системы
и обеспечения высокой эксплуатационной — надежности
комплекса входящих в нее элементов. Она обеспечивает
выдачу задапий и ведение контроля за режимом рабо-
ты каналов, отстойников, водохранилищ, насосных стан-
ций \и’ другой техники, заданий по ремонту и очистке
сети, а также получение достоверной информации © во-
доносности источников орошения, заборе воды в кана-
лы и их режнме работы, Диспетчерская служба — осу-
тщцествляет оперативное распределение воды на орошае-
мых территориях. Своевременное распоряжение диспет-
чера предупреждаст аварии, позволяет предотвратить
угрозу селей, паводков и др. Для связи главного — дис-
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петчера Минводхоза Узбекской ССР с диспетчерами
облУОС, Большого Ферганского камала — и Зеравшан-
ского управления установлен телетайп. Кроме того,
обеспечено беспрепятственное сообщение по междуго-
родным линням Министерства связи республики. Низо-
вые звенья диспетчерской службы в облУОС, как пра-
вило, связаны ведомственными 'ГЫЕФОННЫМП лИНиЯМИ,
которые проложены вдоль каналов и имеют общую про-
тяженность 7 тыс, км. Эксплуатируется более 100 ком-
мутаторов МБ и ЦБ связи, более_ 30 автоматических
лелефонных- станций, 15 станций селекторной раслоря-
дительной диспетчерской — связи. Установлено — более
2400 абонентских телефонов.

С 1968 г. ведутся научно-исследовательские — и про-
ектные работы по созданию автоматизированной систе-
мы управления (АСУ) на Зеравшане с орошаемой пло-
шщцадью свыше 550 тыс. га. По объему и сложности эта
система не имеет себе равных. Потребустся — создание
устройств телемеханики раднусом действия 300—400 км,
а также разработка теории расчета и функционирования
оросительных систем. На первом этапе внедрения АСУ
водохозяйственного комплекса (ВХК) Зеравшана элекг-
ронно-вычислительные — машины будут использоваться
для решения технико-экономических задач орошаемого
земледелия, в том числе для анализа стоимости — воды
по конечному результату ее использования по — зонам,
участкам, хозяйствам и полям. Создается _ математиче-
ская модель оросительной системы, разрабатываются
алгоритмы оперативного и долгосрочного прогиозирова-
ния стока и оптимального использования (Р]‚)ОСНТСЛЬПОЙ
воды во всех звеньях !)рГП_‘НТСдЫ!ОЙ системы.

Начата реконструкция 800 гидротехнических соору-
жений, строительство линий связи и монтаж аппаратуры
для передачи и обработки данных.

Завершение строительства — второй — очереди АСУ
ВХК Зеравшана позволит шире использовать ЭВМ для
управления комплексом гидротехнических — сооружений
на р. Зеравшан н Аму-Бухарском канале, что откроет
практические возможности использования и переноса
на другие массивы автоматизированных средств управ-
ления сложными режимами н процессами в эксплуата-
ции современных мелиоративных систем,
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