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НОМОГРАШМЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛИНЫ КРЕТЛЕНИЯ
НИЕНЕГО БЪЕФА ТРУБЧАТЫХ СООРУЖБНИЙ

Назначечие длины нрондения ннкнего бьефо, харентеризуюце-.

тооя проотренственными условиыи и формеми сопряжения потоков,

пзляетоя ОДНОЙ з слоЖных и ОтЗетотвенных Зедеч. Кавеотно, что

не условия реботы пропления в инкнем буефе тручатых сооруле -

нн существенное втиянио онезивотт многочноленные фанторы:

нонотрунтионые, гидровлические, груптозые, экоплувтационные и

пругие.-

Неличие в никцем бъеце соорукения отзодядего руслеу нё--

значительно отличанцегося вирмной дне от дначетра трубы, не

иозволяет значительно уменышить скорость потона не небольном

реботоянии от“виходного сечения трубы 093 опоциальных гесяцих

зотройств. Увеличение ж глубины потока в низнем бъеде, нек

понозмввнт опыти, Мокет привести н обрезованию одной и

опаснейших <р двиченуя потока -— обойному, т.е, неревномер-

приу респределению удельных росходов по мирице отзодяцего
русла, что в условиях зенляных наналоя оросительных онотем

нрадне очесно. (12).

В настояцее время разработано большое количество гася-

цих устройств, ноторие истользуют в начестве геоителя нергии

нонечный участох трубы. На оснонении околиза различных геси-

чвланых устройств признено целесороразным приценять донные по--
огм и олууевеправляецие оленни, чоторыя ОМУг б опаооннай.
и прорезиыии,

На модедях, зылодненных а месытебе 117 (иодель No ) н
1, 3 (модель No &) иосяедоввлесь эфуентизнооть работы конструй-
пии гесутеля, сдстояцего из оголовна ОН о гесительной стенной

Конотрунтивное оформление никнего бъефа трубчатого соору-
ення призедено на рис Т и ё В процасое нооледований установ-
лено, что нанлучаее распределению окоростай Укеовиного тиле га-
‘оччеля, явбиндеетоя в литеравяе иоменения отмоснтельны глубин

= 15 + 2.0

Устойчизость честиц грунте Завнси? нё ойкО от зедучины
придовной мак эмальной окорости, но и от ооотионения менду ма—
‘‹чмельной пульоащнонной ( _ ' ) и осредиенной приовной ( 7›
скоростями ( 3 ), Воли — > 1 то действительная рн›
анна снорость рава ара К:
С # #°га 3 - разишвежщая антуеяьноя онорооть,

К - незоршлт валое , К= та ле
1ено онн эегойчаоостй т эенего по анга

ах эаг н о ой уороыы в оана
еуоой эевооеденнию за проненй, Сонные ОН ВЕлоотмндраваический расчет ценолов оросительном ©ети должен прп›'аип›'

и«ения, При этом скорости о—
М должиы быть Менаке допустумых нерозмызающих н бользе зели-
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ай, пря козорых эениивот зежяеиюнойеловь Допустншье е рав-ааа ые оредию онореоси потонй эля равияниы груитолых о-З, опрделяится о теолицем 1-5, приповения 2 (ОНШП. 11-52-74),ая оличных эпаченяй допустним: придоних соредаенныхМореоланичих олороченй ( УГа = ы ‚ 0,6 › 0ь8 м/е) поогрое-
ним грофиноя — 2Е :?’“_. #‹ і ) — "ри резличные
ЁЬ * ууа — ® 047 нами определены необхолншие ботоп-ы

ляюие глубины & ооотзетотвующию. ы
эна (— 6)

Гробоонелиичесие роочеты прозодияись длл ‘различних паро--Метров. изнетичности — -Я е —- о ноооонщи ань:

‘длнни иреплечия нивнего!

ного объеме эсперкчентельных данных (бол зосышсот промеромме Моделях ),

3 редультоте этис робот построены номограмиы

‚ ( -бе-, е› др ) › призеденные не@ и
рно, З и 4.

но легио н © дббтоточной точностыюолбеделить Элч ремеиня нимего овода зрубчетые соорузоний® ЗовяонМоотя т подтопдения эмкОдНОго оголотна

Чопользуя номогранмы м‹

‘впустичиснеразнывогиих оноросте й,.

н 

Дричер раочета
оИ

 СННя

#*ц9 : днилот чкы а.0 , — о 1е 058 уер ас

;+убчатого соорувения — @ = 1.2 No°/б и пеуеовд на —
+ оооружник — @ к у цу ; \

а хОредоляём первметр нинетичности потона «4 = _‘Ё'_
—

5— о онорооть потна в у | э
ГЫ

&о- ЗЫа сывть

552 ”= себоко ® 0,245 
уЭт * 08

Поскольну перецед —& < 0.5 и воспольоущон грофицом на
но.. 3 При казостних эноченияк_ е = 0,249 _Э -О.а муе

определияы —Анекавв фе кбзл.
пр ва той нна р .,

Конотруитивное оформление никиего буефа| одорукения поно--
эвно на вись Ть



`

" ае гячаея| — вю

е внотдужтивное ородноение наноего .
да пнг стдржено, вг Аксё. Тнсгдунтовуо: ороднаение: китнеео

ера ооа содржение, бисолнен-
ал ой сборного женаоветвна пвс.

‘ереладах @м СОлдм
Н
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Вомееромна Р отределения
Фуелни „предлежит & влрбить
доеу, # дубнатом ` седдужений!
© переподом до @5 ,.
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ТРУБЧЕТЫХ СООРУЖЕНИЙ!
©. водомеРОМ,

8 нвоговсяе эрема при проентирозенни н энсляуетанин
трубчетис реруляторов и тереездов больное энимаоние уделетоя
вешонельноеу опольоованию и эчету эоди. © этой ол ревра-
батизается резличные водомерные оредстве, уотоцовлниееше зо
экодяих оголовиех трубчатих оооружений. Анелио яитературных
девныс покезмвоет, что сущестаутщие четоды росчете темих о-
оудний не учитызают вовниного злияния лодомерных оредотя н
прубчетого регулятора, В ряде случоел ото призодит ® эначи-.
лельицы ноточностим при опредедении пропуснной опособности
овение гдревличесних реннмов на сооруженилт, оборудовенних
подомереми,

амн исоледоволнов нрупномесетавные просранственные мо-легй одиоочногых трубчетих сооружений, никтиругию водоводы
лнеметрой 100 н 140 с е геометручесвния нерепедени до 3 .(еже _ @ - лнометр труви). Мондое трубчетое оооружение соотоит
з ‘трех ояотных элененто)

ле и слизной чести с тасителем энергии н отоодишиы руслом
(рне, ).

Вколныя. Чеоть тын
подяннй

эходной части, водопроводящей ли-

линетон мз унтфицировенцых оголозноя с
пороллельныйи, стеннвии,. МоЗВоляЗиИи устоновлним

водоучетв, В опытах иопользозано зодомерное средотво, реера-
ботенное в инотитуте "Оредозгипрододхаоон" н работвюцее по.
етоду ооздения перепаде-давдения (тиловой прознт 820-192),.

Тидравлическая охема водомерного оредотва понвзана на рис. 2,
Водопроводяцея линия зыполнена из оборных труб, уложенных беы
передоме или © передомами з Эвзнсичости 0 зеличнны геомегри-
ческого перепеда в бъефех,:

Выкодная честь оооружений оотои? ме тилохого оголозна!
( 0Н ) с гаоиельной отенной, Трубчетыо сооружения в Зазиой-
моои от различных условий м. гу работеть в . бевивпорион,

полунепорном и непорном режюмах,

Н моделях уотановлено, что ребозу трусчетых сооружений
з нышфиом рожние цолосообразно предусмвсривать при гоометри-

чесних перепедех бъефов до 0,5 м (рио, 1,@), В другис ‘случаях:
3 трубех неблюдоетоя полуцапорный режиы, уотойчивость чогорого
обеслечизвется устройством воздуховодов на ресотоянии (1.0ж2,0)/й
© экодного оголовка (ом. рио» 6. Днеметр воедухозода прини-
мветоя (9, 150,25) @‚ При неличим зовдуховода переход от о-
яунепорного режние в непорный а трубчетых оооруженияк о зодо-
мером проиоходит плезно, бев снечив, Пропусннея опособнобть
оооружения при устеновне водочерной пристазки но эходе значи-
тельно возраствет, Это объясняется жем, что вонструнция з0до--
иёрной приставни изщеннет условия эходе * трубу н последный
мечинеет розототь по охвкй неседна, Козуфищент раскоде при
оч узеличиаеется в 155% н достагоет энечения „// = ,,
Чекни обрезой, установке водомерной и четваки на жкоде в труб-
четое соорухония злине? не гдрОвлиМу протенания потоне з трусе



-,

н не пропуснную оаособность воего зодовыпусно.
Ресчет пропуснной способности чрубчатьх оооружений с водо--

мерой » зевконности от Условий их реботы производитоя о нополь—

вовением опытных денных, Для непорных трубчетых сооружений ©
зодонераый оредотвом не пходе приеняетоя формуле:

@ =, © 25&
та — „у- нозфотивит раоходе трубчетого соорунения © о—

ломерныи оредотвом,

Пр высоте установни эодоморного средотва а = (1,0+1,2)й/
нозфрииет расхода ревен 0,725,

Три другой эчсоге устоновны водонерного средотва кози-
чиент раскоде прииииается по дан, таблимм :

Огногительная висото
устенозни похомерного -& + 1.2

5 — аредотва Е
Noо4-т росода ‚
оооручений о эблонер р

— — оелетной —

Пропусннан опособность осорузений, работеющих в полуна--
порном. режние с воздухозодон и Зодомерный оредствой на входе,

определяется п0 Формуле он
т я@ е{га ( в’о - паодё ‹ (0

тде — { = нозфуниент расходе,
/

й {0 - плоцедь поперечиого оечения ‘трубы,

мче потона л перхнем быефе вод норогом трубнь

{{ — "оофицент, 2ооисичий от тлна оголовке ц

-

унлоне трубн, равен 0,82,

« - диацетр труби
«Кооффициент рескода трубчетого оооружения о зодоморой ра-`

всн 0.6 при высоте устеномки водомерного оредотва @ = (.гы.0)
и яругой ямсото уотеновии одомерного оредотве нооффициент:
раскода определя?тоя по тоблице

Относитедьная. эноота
устеновки зодоцерного

- - ведетва_ —
*оодднциент реокода В
#рубч. сооружений о — & ,В
вовомеднь средотаом ©

Чравёденнуе экопериментеланые денные позволню? © достеточ-
ой точноотью определять пропусиную опособность трубчатых со-
оружений © водочером, @ танке произнести поовдну водомерного

„ ередотва зо входном оголозне.
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.И. Клвосен, С,Л Весов:

‚РАСЧВТ ПРОПУСКНОЙ СПООБНОСТИ ЗАТВОРОВ

‘пеислонного ИПА

Особенностью затворов прислонного типо с ‘гидразличе ской.
точки эренця явятется тоу что, отиризейст». нй пропуенонт

аскод не тольно под цитой, о и через поковые зозоры (г-. );

@ = @ + & й ‹
е @,, @; = роскод череа донтя в боловия отаерстия затио-

9 еоотетответно.

Для улеличения дочного росходо и лучнего гоше ния энергии:
потоне дно водозоМной части срозу аё эвтлором проентируетоя
никё дно водопротуснного отнеротия на эеличину:

Р> (03-04)8, ©
Жртченосе росстояние мокду поторной гранью звтора н дном
подводедей чести сооружения (зисота полдитового отоерстил)
авн

3 @ - Й * о; о
РР зото ножутуениого отирети, #/° -бы н
е в 7 нонструитинои.элннино» оссстечннеецой черокрине
Зотзоров ухоного отиерития д нодениое оотрикеняе о упдотнн-
ч ноитие)я В, = ауе пуиолонного зоглоро

@; = угоя отирития Эзтаороь
аам осс челом нонслноланой иуонзейной. оносойи

—18-.

боковье отверотия автоора росотояные меду СОКОЛМИ стеннемй

зотор и сооручёнием р иринато:

6: 458е 3 05 -, ои (0
зщо — 4, = пирино водобоной части ооору е нна

В, — зарина звлвора (рис-1)-
Чра ооределении прочуснной способности кониревного соору—

ения слокно празильно оценыть н лыбрать знечения иоэфищиен--

тову акоднцик в расчетный Сориулы, Позтому била прелириците

попытне реороботни простого и недекного цехода определеним

препубной способности 6 -ороя прислонокО сг

о0. ла© этой ивлью Ва спецнельной модедьной устоцозн

1 воздеанть оимарный ресход аоды на рыксоды черея. бононые

вааоры й чонное отперосиеу Опредедена пропускивн опособиосты

пуяслониого зетлорв © еднничныйи пороиетроми при фихонповен-

ных зтавх отнрысия, В проеосе опытов Отчобыяольной Значеше

Ымоссроз поред эвтворо -Й ) ианеннось ог . о Ку2ь зени-
чпа пёдеозления со оторояз} иннинго чыедо { В ) - ог 0у5 ло
0,8 и угаи отирития (е; ) — от 5 до Ж® (о инторавлом в 5°),

Экоперицелтехьно устеновдено, чео при нодтопленинх Вв:во-

за С Я< %5 ровий нотечения стоновняоя слодорый в пропусн-
нн обосоянооть зетвора нё аввист 0Т условий в ниячеи. 05ефеь

Пры ббльшик зночениях подтоплений г.е. 0ра Ф> М, пере-
пед иопоров стеновятея меныге еличиг, необходнных: ли норчаля

но работи загпораь

ае рнс.

состевлениуо для Эатуоро о ёдиня

и $ педетомены звзнотоени. @ «( ,Й, #)
мтр (К, 3В,зи



-2о-.

-19- и отвосительный непор. Ё"Ё 059 1 грофику (рио.2)
! а5 -= 1,0 м). 

ваходы 7 ,7 при ©С = 20, _Ё 0,5 и ‚%- 0,88;
© помоцью грефинов пропусинея способиость лебого затзора ь

ф = 0. нбо я оч 09 м о. Припупиип опособность.определлетоя по следуючей зявнонмости: й тя затвора определнетоя по формуле (5):Е ЗА ор-Ио)ьЬ@ -#^ (0ар 9с-В) © @-иЧд -А ф в) = 2538 (0 * з + 09 * 5) =

‚Анусе рессиетризаемого затзора (нонтура) Й, н ра--

* воуеу нодели затооро В, = 1.0 н, п В .
ф 7 Рескол проходяций через. донное осс зетуе, Мё/оя

%17‚ (.‚с‚... ‚і) ©)
,й — рескод, проходящий щ... л...ш эазоры, иё/о:

% В (ео) йл //) Ч
Очемндно, что ля нокдого нониротного сооручения и затво-

е необходичк? ( ля пользовения градиизми и Фориулой) пера-

мт К ЗИМ оее оуе оРОЙ
стосоености нунно знеть тольно эночение ресчетного уга отиры-
я о»

Чредлеговчея чотодина определения пропусиной опособности
монет приилитвоя лля зетаоуоз © денцаи финсровонннии) уг-

явин отарития, осеспечивест простоту получения росчетных ден-

н # т доотонерноста.

Прунер: раочета,

Дано: пиричо отверствм В = 340 н, реднус зотвора В = 2,5 м,
зубше воды в верунен бъече Н = 2,2 иу таубнио ноды в ниньоы

бъеце Ну = 1,1 #, угол отнрытия зетаора об = 20”.

Чеходни ноз#фипиит Подтопления © НиВиего бъе
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Рис. 2 ГРАФики ПРОПускной СПОСОБНОСТИ ЗАТВОРА,
ПРЯСАОННОГО ТНЛА © еДИННЧНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
(К; В 10н) пяя — & (ст 0.5 до 06)
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а.н, восен, б\ 38 Оолдетово
‚Басов,

| СлобОБ Унзличения ПРОДУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ И СТАБИЛЬНОСТИ
‘РАБОТЫ ТРУБЧАТЫХ СООРУЖЕНИЙ — ПЕРЕПАДОВ.фе

А ЁЁ: Чрн проентирозонии типоных трубчетых сооручаний но орооя-
челыавти обичио рукозодотауитоя суцестауюций ресчетнцийра менистяи и овниши, нн Учиямаеениы реботу этих оооруюо—|\No ой з перемоино уежа Уловия перехода одного ретамао в дру-

| ой лоучены эедогееточно: мй энеляуеточии понозцет что я
бользинотае дучаев тенуе оооружсинн работают неудовлетаори-

тельно и требуйт больних затрог на ремомт“ и энеплуетацию, Этиы

объясвне: н ннторео «ногис исоледовотелай н ноучению рездиоы
протенания потока а трубчетих сооруженияхс»

Изввотно, что трубчетье сооружения на мёлноретивных нено--
* — а8х могут работеть в безнопорно, иолунапориом и непорной тид-

ровличёсной решимех в зазисиности от иногочисленных фантором.ф09 Неибодее эффентязно ребота трубчетых сооружений з непорном ре--
ов о.. Одиано, при большис увлокех *руби продуоиотреть работу
ал соорумения » непорной реные , миную осольние не предстевадет -06 я оозмокный, Это особенно нагандно проявляетоя в пусновойы РУЕ " о5 тернод, од Эрозни в никиеы бъебё н обзслечивент зетоплоння* 

е 
о заходного оче ротия трубы н оОоруненц. иеноторое эрема ребота-Е [ :Тм ЕЕ ! | ЕЗЕя, @2 в беонепорном ренцые, о мере затопления виходного отверотия,5н 0

ооружение последовотедьно пкоди? з 4езы подунепорного я несор--

ного уекичов, Перекод безнапорного зекнае в полумаорныд про--

Рнс. З. Грионки пРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ЗАТВОРОВ
ПРИСАОННОГОТЕА © ЕДННЫЧНЫМК, ПАРАМЕТРА-
ми 'Ке В {Сы) пр М (ст 07 до 0.8)



иоходит окечнообразно о обравозением гидравличесного прыкна в
трубе и знечительных пульсеционных негрузок на ее стенни, Под-

робно процесс омены рекимов -был описен многими авторами ( 1,

ё, 3, & ), однано до оих пор нет коннретных нонструктивных ре-.

чений, предотврацецих отрицетельное позденствие переходны:

рекинов на уаботу трубчетих сооруений.

В лвате лее реталяного лаучения гдуезичеснит рочумо
в трубчетых сооружениях, дЛЯ ОПределения вон ус оЙчивой их рн
боти в зеданных ренумех и для зыбора оптимел"чих нонструитив-

ныс рекений в лабороторни институто "УЗЕНОроводкоз" пропедена

обяурнея серуя Эноперументоз на нрупномасчтебних иоделих, Нс-

следовения охватывали пироний диепавон непоров ( 0-3) ) и рас-
жолов (до 10-м°/о).

В жонотру"тизвной относении носледоеннуе типоне трубча-

ты? оооружания оостовли мз входных # РХОДНЫ ОГОЛОВКОВ © П-

ретпельнци норяющими стениеми,. обориых колезобетонных труб,

Энергогесяцего нолодца и участнов подводянего и ‘отяодящего на-
нело, Пруменение огололнов © пераллельныйи ныряпцини отен
мя позволяе? устанавлизеть резличные оредстве водоучета, что

ветрудняется при Портельном экоде.

» — Фбработна опытных данних велась с построением серии ири-
ы в 092} —No- у -В ах в сегрознерных ноординотех — "—:і_ при резличных чис-
авк ое * Кривые, понезанные на рис. 1, 2, характе-

+ риует _ прой ную стособность н гидуавянчесние режими труб
четых сооружений и позмолянт сдедать чекотору амводы $

1. При перепедех В < 0.50 переход от безнепорного ро--

ныые & нелорнойу: осуществляетси черев полунепорный режим Плва-
ноу_бед-оничне: н бея обрацонаниы нн пры

9. < б В лх =энальные опучеи речодный ой роботы
соорузения сопролокдестол ровины, окачнообраениу номененизы

оъ 7рубе лннь

пропусиной опособностуи тем бохвнии, че ее зеличано гоомо?ри

чвоного трицнуе. . .

% Пк пореляж ае о2е ОНО уРо ЧОЙН В ШБ-
порнзи ‘режиме : з0эмокно пру эночительных клубхнах ® бъафах

отонозизоя неценесообразкой.

3, Область равоты ооорусения, в ПОЛуНепорном режцые зали-

ё отоно»переладасоы от увлона: трубы и

ослоной рабочей зоной.

Однми иг опособов узздичения стобыльности работы оооруж --

ния, устренения пудъосции дазленна в о09опечания УОТОЙчЧнНОгО

подожения призна в трубе явлтетоя устропотво воздуховодов в

во цечале, Пода' закууме й

сооруженця роботоет в устойчиной режуе о образовениям гидраз-

лучеоного прихна » трубе, Орытеми уотвновлено, что небоиве

роцконельно воэдудоводы отрернеть из труб дивметрой 200 мы на
ресьгоявик ( {-2 )@@ ©т пходкого сечг мя трубы. В этом олу-
чае Иродфинеит роокора =рубчотого оооружения нокно прихиметь

разныы 0,66%, Длл узбличения пропуской споо‹

оя ® Эблуненорном ротзие при перепадох Р > 1.5@ ех
цевио трубы уеледиветь © двумя перодочани (рио». 3)» Вр этой

„нходнчи оголовнемн у

поздуха динзидирует ораволен

ности оооруяе-

005

ризон= *

длнноя ф монее 25( на экоде’ и 5@ —
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8 выходе #а трубы, При текой номпонозне и установне воздухо-
"ода на расстоянии 2( от входо оооружение раответ уже_ не по.

«Вие нотечения иа отзеротия нек ля труб без порелоцоу в по
РЖеНе нвоедИа с увеличением козфрициенте ресхода, Опыты пона-
‘энвабт, что устройствой перелочов мокно порыснтъ нооффищивнт
расходе з полунепорном режуие до 0.72.

Предлегеец%н нонструнция трубчетого ‚соорукения обеспе ч--
ее стобильную работу оооружения При любых условнях челдуа--
ТВННК н полыаео? процуонную опособность сооружения та 10%

3
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й зено-Обынинснея орчоительнея онстема, ненелы Шоребад и Му-Жуьн, РГ„ Верий, В, Р.Туировь !
Т. П, Ромайченно, ЧД. Мухайедхёнова Занг в верховьях;

Карчиноний и Аму-бухароний цанелы с оумарныйКоранумоний,

ВЬО зодозвбором превынающими 1200 и%/о - в ореднем 29 ченим;цн на Ича ы Чвисана, Пахта-ерив, Созот-яб, Кцанетнен, имениВОДНЫЕ РЕСУРОЫ И МИНВРАЛИВАЦИЮ РВКИ. Конвли Тово:
ММУДАРЬИ

Леннна - в ииаозьякь

Сумцерний ‘зодозебор з басоеине ренц в 1982 г достиг

6146 млрд и° !

Ородеемыя плоцеды поотояцно удейичивеютоя. В 1980 г. онЫ

состевили 32 ман г, ® 1965 г. вовроби до 38 ла а, Рост

нк плоцедей неунлонно ведет к узоличению объема 1 ‚сохо--

Водное хозянейзо еосейна Аиударьи ка проеяжзняя более чем,10 ле иопытвове оначительное напрявенеу Зызвайнов , глывнныобрезом, ннченсивный Мополвеовенийи водннх уе буроов и ухудне-.НиеМ нечестве вОды в результате сбросё в рику` лренакных водьМударья - овмая болькая по плацед 066600а и сечея во-—донооная рена Оредной Авинь В обяая дянца 0Р нсяонов рейи:Пяндна, Неходнщикоя ® ЭМсокОгОрНых ‘ранонех Пейира и Гиндунуша,состевляет 2578 ны, 07 слияния рей Вехна и Пнйдка = 1462 ыё протяеении почей 1300 ны ренё протенвет по No: эташяй. й полу-.пустывим и е принимвот ИИ Фдного прихона, Паощедь её баоевйна,

‘ерализозанных дренавно-оброснык зод:: В 2982 г в речную

ъ х оброзено 10,7 цард н

‘рализации зоды у г, Керин дос--

‘разысили 1 т/дь тогда кеко

тук,

мянегодония Эначе

ер

10-5 лёя назая в превышели 0 .

вяаи 0 этий прогиовиуовение икнереличатих эеоъще Экно© вовочйын солестнйх - ЧО н Отанобораеущая нлобаа ауача фоолинйитсо "уебуйногаурннйх 1 одд ое225800 нв.лй, Водные ресуроы бвосейна обстейянит 66 илра,кйу, Схепенов и 9., Ченбарноы приддонили босоеяновый не-
Водозадор ооужвотвиле#оя более чеы в 500 ненвлор ь оумиарнов, реочезв ‘ациеролцоенны орооытельной воды на добом учестке
пропуояной опособностью 6600 м/с, - 

я неталов по форшудеПротаенность оросительной сети презышвет ТО& Я8Оны, в
9М чнсле 66 тасны н территерии оССР, 

Ми н обея = нннорелизаи: н ОооМтедьной-воды, оответ--Неиболее. нр пные ордсительные снотемы: 
у заминелцего (нивя орошеемого мвосиае) н Начального

таорову г/я;

Вехооння магястуальный неная © гоозим ореднегодовы рао--Жодой #олее 190 м /с и поднОМандной плоцедью сиыше 100 ‘тыс»га,

ше мвося
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ной) плоцедь масойла, тно, :
@ — нооффишент (интегрольный лендиорно-теохзиичесний по-неетель), ВВВУОЕЖИЙ, от ототени Звооления орозвеных оча груй"Чов, групдозых о. от ресходов зоди я оросителе,
Мнолда увшенение иийерализации э зодотоне прогновируют наоонозаний исоледоания ооотвозения тренентной и эобренной водыпо злине рени #.0 эрешени

&а ЗЙ (ее), ©Ваесь — +4.у. — иооффициент, разный соотноте“ур] „ 
‚«- ы г

No6 — у — ермерный притоя в обявоти форирозения_отонау
/ 7, оуммарный одозебор выше ностедуемого поста,В данном случее леличина обросные од не эчитиввется,В последнее время в овяаи © ростом обземе эиоперумснталь-

на двйчих ое чене метеметичесние завнонцости устеназлизортоя
по резулатетей опытов,

В больвинствё случеев риды динемини мовно рассчатривать:
‘° точни арения отохастических проесоов, та ней ис Урозни »
последолетелые периоды отренао зянянуе инонестоа эзаниоде -
сауяио Чентороп и могут бить. ресомотрены ан случейные зели-лнн „энецие определенную эекономерность о временя

Нени. еп льзовой одии иа метематуно -стетистччеснис негодон
ее заноночерностей, действовазших в

++6.. Метод систрололяции тренда динечиче окого ряда,
нного! о процедчий пернол,

е ост м ‘елизешья ноды в рене, г чм: образон, _ элиятт`

ренанно-сбросие зоднь эеличины ноторые неуйлонно в пленомер-
0 возраотсот,

Оороожие. воды в условних зерховьв р Анударыи по геомор-
Чологических уоловияй (мекгорные долины) н Мотут отродисвоя
в предены басоене, в орожеемыю плочеды будут узеличиветвой
прицерно тан: н НВ и в прочедани пернод оледолетельно,
энстралоднция роота минералиоении ноды в рене не деот больших
погравнооте й, .

Метод неииеньних изадратов моподьаустся при варазнивании:
диненичоского раде и виналечии формы норреляцнонной овяон,_При
втом необходимо, чтобы оушие нведратов -ОтклОнений файсиче омн
ленных от лыразненных быха нанменьиой.

Эмравнивания методом незменыших ивадретов для ряде разно--
отооицис эначений нонно оначительно упроогить ооотлетотвующий
подбором опоооба оточете эремени ( © ) ацу чтобы —& Ёа 0.

Раоличане дае случея: число чиенОв динемиче оного ридь
нечетное и четнов, В пераом оледуст Оточитывать # от оереднны
тда, тде его значение приниеетоя равным О, Рениня деты прини-
мевг отрицетелыные энечения ( =,-2-3 и тодь ), повдние —
положитедьные ( Т,2, 3 и 9+д ), В0 эторой олучее ля ообяюдения
Условий раженотве интервелов молду вначениями { и 27 = О на--
жодитоя сродниная пара дот, дая нрзорйк # — приниывы? значе-
4ня - и +1, @ делее ваерк идут оначения =3-5,=Й и тодь К
знюо +ЗуН5у# н тод.

ля вырезнизения по прямой ляний
@# = ц та



Ширина дамбы может быть увеличена в соответствии с габа-
рмтами намеченных к применению землеройных механизмов и
тр?бовевиями производства строительных работ.

Если берма или верх дамбы используется для устройства до-
роги или прохода механизмов по очистке каналов от наносов, то
ширина бермы или дамбы поверху определяется габаритами до-
роги или габаритами механизмов.

'о касается величин внутренних т и внеших л, та ОТКОСОВдвм'Ё' ‘то следует заметить, что последние, как общее правило, дол-
жны быть положе угла естественного откоса грунта, из которого
выполнена дамба.

`Нормами, разработанными применительно к почвогрунтам Юго-.
Востока (в частности Заволжья), рекомендуется принимать зало-
жение откоса (мокрого) насыпи т на основании опытных данных.
При отсутствии их допускается пользоваться (для крупных кана-
лов) нижеследующей таблицей 8 наименьших коэффициентов от-
косов насыпей.

Таблина 8

`Услония наполнения кана:

При. постоянном горизонте г резком кол‹
‘горизонта воды

Грунт

Гдина_песчаная
Суглинок тяжелый
Суглинок_легкий :
Супесь мелкозернистая ;
Песок — мелкозернистый

тяннистый уа | 175 || 2,00 25 | 200 | 225

Наименьшая величина заложения наружного (сухого) откоса
ли насыпей высотой до 5 м принимается равной 2,00, за исключе-
нием случаев, когда при проверке на фильтрацию обнаружится
необходимость более пологого откоса.

Как на общее правило, следует указать, что коэффициенты за-
ложения откосов (внутренних и наружных) для насылей высотой
более 5 м должны быть установлены в каждом отдельном случае
расчетом их на устойчивость по «Техническим условиям и нормам
проектирования земляных плотин».

При устройстве наружных берм в каналах с дамбами следует
иметь в виду, что бермы можно не устраивать при высоте насыпи
ме более 5 м, обеспечивая необходимые для устойчивости на
фильтрацию размеры дамб за счет более пологих откосов.

ыы 19



Если же высота насыпи более 5 м, то рекомендуется в ни:
устраивать бермы шириной не менее 1 м, располагая их по высо!
в соответствии с линией депрессии (по типу земляных плотий).

Для каналов более мелких с расходом @’от 01 до 2,00 м%/ёек
наименьшую величину коэффициентов т, ту рекомендуется при-
нимать (при отсутствии опытных данных) по приводимой ниже
таблице 9.

Таблида 9

В канзлах с расходомВ канзлах с расхоломо, 5 эбуеек:0 жчусек

ы `Величина заложения откосов.
аВЕ внР РЕ

Глина песчаная „ + с 2,0 200
Суглинок тяжелый › ; 200 200
Суглинок легкий )т 200 200
Супесь мелкозерниста 200 200Песок мелкозериистый о | 200 200

Если нормальный горизонт воды в канале превышает поверх-
ность земли более чем на 0,2 м при высоте дамб не более 3 м, ми-
нимальное заложение откосов принимается без расчета в соответ-
ствин с таблицей 10 (нормы Гипроводхоза),

Таблица 10 —

Расход воды в к ме @, ж’усек

труи 10—2 2—0,5 <,
@т | т | п | т | п | т

Глина, суглинок тяжелый.
и средний . .. . 00 | 1,00 | 1,00 | 075 | 1,00 | 075

Суглинок легки! 225 |1,00 | 1,25 | 1,00 { 1,00 | 1,00Супесь 250 | 1,25 1 1,50 | 1,25 1 1,25 | 1,00
Песок. .. ‚00 | 175 | 1,75 | 150 | 1550 | 1225

Фильтрационный поток, выходящий на внешний откос под на-
пором й, может вызвать разрушение дамбы вследствие выноса
мелких частиц грунта. Давая более пологий откос низовой грани,
можно достичь необходимой устойчивости грунта. Рассматривая
условия равновесия грунта на низовом откосе под действием
фильтрационных сил, Терцаги приходит к следующей простой за-
висимости между ‘углом внутреннего трения мокрого грунта (ф) и
углом наклона низового откоса к горизонту (е)):

т(No Э—р о) соз а, = ла,

т=(1о—)(1-р),
в которой:
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Й '
тде "о— удельный вес грунта;

р— пористость (в долях от единицы);
п— коэффициент запаса, принимаемый равным 1,1—

В дамбах, выстроенных из неустойчивых грунтов, в целях по-.
вышения устойчивости внешнего откоса рекомендуется приме-
нять пригрузку из более крупного песка, гравия или мелкого
камня.

'В этом случае указанная выше формула для определения
угла низового ‘откоса принимает следующий вид:

(у-+ата) (19 — & ) сов а =п а,
тде @— толщина слоя пригрузки, измеренная перпендикулярно

к откосу;

а-— объемный вес пригрузки во взвешенном состоянии.

Рис. 8 Закрытый дренаж наружного откоса дамбы:
1 — дрена; 2 — фильтр. н Щебня.

Устойчивость низового откоса особенно высоких дамб можно
обеспечить предотвращением выхода депрессионной кривой на
внешний откос устройством дренажа в основании дамбы по ти-
пу, применяемому в земляных плотинах (обратный фильтр, дре-
нажные трубы, окруженные обратным фильтром, и др.).

'При наличии избыточного грунта из выемки рекомендуется
идти на развитие дамбы понизу за счет более пологого низово-
го откоса; при этом получается более пологая кривая депрес-
сиий, уменьшается фильтрационный расход и достигается луч-
шая — защита — грунта, насыщенного фильтрующейся — водой,
от промерзания.

На рисунке 8 в качестве примера показан закрытый дренаж
наружного откоса дамбы Дортмунд-Эмского судоходного кана-
ла в Германии.

Расчет дамб на устойчивость против фильтрации, имея сво-
ей задачей определение фильтрационного расхода, величины
выходных скоростей и положение кривой депрессии, может быть
произведен одним из существующих способов, применяемых при
проектировании земляных плотин (например, академика Павлов-
ского).
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Существующие нормы рекомендуют при расчетах дамб и
устойчивость против фильтрации принимать следующий порядо!
расчета в зависимости от расхода канала @ и высоты насыпи /Н

Для дамб с расходом @>10 м%/сек и высотой Н> 3 и'Ё
чет ведется по нормам земляных плотин © проверкой откосо!
на устойчивость по способу круглоцилиндрических поверхносте
скольжения. Ц

Дамбы с расходом @0>10 м“/сек и высотой Н\<3 м Можн
рассчитывать упрощенно по формуле;

1>сй,

где А-— максимальная глубина воды в канале;
4 — длина по основанию дамбы, считаемая от перпендику-

ляра, опущенного на подошву дамбы, из точки пересе-.
чения горизонта воды с внутренним откосом (точка А).
до пересечения наружного откоса с поверхностью зем-
ли (точка Ё); 4

© -— безразмерный коэффнциент, характеризующий средний`
льезометрический — уклон депрессионной — линии АВ и
равный отношению длины дамбы по основанию { к по-

1
ташаемому напору Й, т. е. ст его также называют.

уклонным коэффици\ыптои
(1„,=Т или ©

2Е

Величина с принимается по опыту строительства советских
тидромелиоративных сооружений в зависимости от рода грунта
и расхода канала @ по следующей таблице 11.

"Таблица 11

Раскод ноды в канале @,.
жеусек:

осво[о-ю [ ое ® _

а леамеы ПНО ЗОН МЬ И
Суглинок тяжелый со орн еЕет
Суглинок аегкий „. неуаананое
Супесь мелкозернистая ‚ о окоя
Несок глинистый мелкозёрнистый с ооу

Для дамб с расходом @<10 м%/сек и Н\>>3 м, а также и для
дамб с О<10 м\/сек и Н|<3 м величина / определяется той же
формулой: ТА

>ей.

Для дамб с подсыпным дном расчетная глубина воды в Ка-
нале определяется как сумма глубины воды в канале и ®/, высо-
ты подсыпки его дна, т. е. равняется (й-+0,75 й).
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Следует заметить, что для больших каналов наружный от-
кос дамб лучше проектировать ломаным, придерживаясь следу-
1ющих основных правил. До 0,7 высоты дамбы откос т назнача-
ется из условня устойчивости откоса данного грунта в Ссостоя-
чии естественного увлажнения, а ниже откос та проектируется

по формуле /> сй,
При расчете дамб по изложенным выше способам предпола-

гается, что дамбы полностью укатаны при потребной влажно-
сти.

Указанные выше нормы проектнрования для дамб не отно-
сятся к дамбам на косогорных участках при поперечных укло-
нах более 0,1, где проектирование устойчивых дамб зависит от
ряда местных условий и способа укрепления канала.

Для более мелких каналов (например, хозяйственных и уча-
стковых распределителей) расчет дамб на устойчивость против
фильтрации не производится.

В случае, когда в месте пересечения каналов с пониженной
местностью высота дамб получается больше 2 м, рекомедуется
рассчитывать дамбы на устойчивость против Ёильтраш‹и‹

Профиль, представленный на рисунке 7, будет лучше всего
удовлетворять всем требованням, которые предъявляются при
проектировании, в том числе и требованию минимума — земля-
мных работ.

Грунт для насыпи дамб обычно берется или из специально
закладываемых резервов, или же из сбросных каналов, если
грунт из них экономически будет выгодно подвозить. Глубнна
резервов / сообразуется обычно с глубиной ближайшего `водо-
сборного канала сбросной сети и его расстоянием; эта глубина
] принимается с таким расчетом, чтобы воду из них (резервов)
можно было легко спускать в существующую сбросную сеть. На
;шиш&а_т‘пё этих соображений в среднем принимают значение
= 1, 25

При назначении глубины резервов необходимо исходить из
категории канала. Для магистральных каналов и их ветвей ре-
зервы не должны быть глубже 1,25—1,50 м, для распределите-
лей — 0,75—1,00 м и для участковых каналов — 0,30 м, причем из
резервов должен быть предусмотрен отвод попадающей в них
воды в ближайшее понижение (овраг, лог, балка), для этих це-
лей дно резерва должно закладываться с небольшим уклоном
от канала.

Откосы резервам дают те же, что и в каналах с выемкой,
мо не менее 1 : 1.

Расстояние резервов л от подошвы дамбы Ё определяется га-
баритами работающего экскаватора при механизированном произ-
водстве работ и больших каналах. При высоких дамбах величина
п назначается из условия, чтобы линия депрессии АВС остава-
лась в теле грунта, не выходя на откос резерва. Во всяком слу-
чае это расстояние для мелких каналов не должно быть мень-
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ше 0,80—1,00 м, повышаясь для крупных каналов до 5 м. Пр
близком положении резерва к дамбе может происходить смачи:
вание внешнего основания дамбы под влияннем капиллярно!
поднятия воды из резервов и возможно оползание этого откое
дамбы.

Можно расстояние л назначать по формул

ил т}--2,

где /— глубина резерва;
а— угол наклона линии депрессии к горизонту;
т —- коэффициент откоса резерва.
При условии, что средняя величина угла а может быть при-

нята а=17°, а т=1,5, получим при разных глубинах [ нижесле-|
дующие округленные значения для величин л; Я

Тлубина ре- — Расстониие л,
рна , ж *

05 30
10 4015 50

'При исчислении потребного объема грунта, вынимаемого из .
резерва в насыть, необходимо учитывать уплотнение грунта, так
как при уплотненин объем насыпи уменьшается.

Вся полоса земли, занятая резервами, обычно при иррига-
ционных каналах — засаживается деревьями. Откосы резервов
принимаются в среднем т=1,5.

По нормам Гипроводхоза расстояние между подошвой отко-
са канала и бровкой внешнего резерва устанавливается в увяз-
ке с принятой схемой производства работ и устойчивостью отко-
сов дамб,

Для предварительных расчетов расстояние между подошвой
откоса канала Ё и бровкой внешнего резерва К допускастся
принимать (в м):

при’ глубине резерва до 0,5 ж
э » › >› 10>

Если во внешние резервы могут поступать поверхностные
или грунтовые воды, необходимо предусмотреть засыпку резер-
вов или же отвод воды из них в водосборную сеть.

Оставлять внешние резервы при устройстве внутрихозяйствен-
ных (участковых) распределителей” запрещается; они должны.
быть засыпаны грунтом до начала освоения орошаемых земель /
(при их планировке).

'Внутренние резервы рекомендуется закладывать внутри ка-
налов при условии оставления между ними перемычек шириной
3 м. Глубина внутренних резервов и заложение их откосов
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устанавливаются в зависимости от положения уровня грунтовых
под, условий разработки резервов и размеров канала. Внутрен-
ние резервы допускаются глубиной не более 0,75 м и длиной не
более 40 м; соседние резервы разделяются перемычками дли-
ной не менее 10 м.

4. Сечение канала в полувыемке-полунасыпи

На рисунке 9 представлено типовое поперечное сечение ка-
нала, проложенного частью в выемке, а частью в дамбах (насы-
п) или, как принято называть, в полувыемке-полунасыпи. Та-
кое сечение приходится придавать главным образом ирригаци-
онным — каналам-распределителям — различных — порядков, — для
которых необходимо, чтобы горизонт воды в канале был выше ок-
ружающей местности, Сечение канала в полувыемке-полунасыпи

Рис. 9. Типовое поперечное сечение канала в полувыемке-полунасыпи.

может быть выполнено с бермой (правая часть рисунка 9) и без
бермы (левая часть того же рисунка).

При глубине выемки с<1 м берма не устраивается, а если
©>1 м, то можно делать берму @ только в тех случаях, когда
проектируемый канал в будущем предполагается расширить на
большую пропускную способность. В некоторых случаях уст-
ройство бермы вызывается необходимостью уменьшения размы-
вающего действия воды на внутренние откосы дамбы , а в
особенности в первые моменты работы канала. По мнению
большинства специалистов, бермы не всегда оправдывают свое
мазначение по следующим причинам:

1) бермы способствуют заилению и зарастанию каналов;
9) бермы увеличивают потери на просачивание, а как след-

ствие понижают коэффициент полезного действия и повышают
горизонт грунтовых вод. Опыт постройки Ирджарского распре-
делителя в Средней Азии без бермочек дал очень благоприятные
результаты: не только не наблюдалось сползания откосов, но,
наоборот, обнаружено намывание и образование как бы искус-
ственной полки.

Во всяком случае ширина бермы у основания дамбы долж-
на быть такой, чтобы при возможном смывании бровки откоса
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не была захвачена смывом дамба, дпя чего. ширину выбира
в пределах 0,30—1 м. В случае возведения дамб с поливкой’
утрамбовкой оставление бермы минимум в 0,30 м обязательно в
малых каналах, так как без такой бермочки нельзя будет про-
изводить трамбование,

По вопросам проектирования дамб в силе остаются все сооб-.
ражения, изложенные нами при разборе типового сечения для
каналов в насыпи.

Профиль в полувыемке-полунасыпи особенно является эко-.
номически выгодным, когда объем выемки может быть сделам
равным объему насыпи плюс 10—20% на осадку.

В случае недостатка объема выемки на образование дамб.
применяют так называемый способ перебора дна канала в том
случае, если по каналу будет протекать мутная вода и, следова-
тельно, можно будет в скором времени ожидать заиления сде-
ланных углублений наносами, или же закладывают резервы ©
оставлением полосы п. О величинах л и / было сказано выше.

'При определении площади, необходимой для отвода под ре-
зервы н дамбы (кавальеры), а также при исчислении количест-
ва земляных работ и составлении смет необходимо вводить коэф-
фициент уменышения и увеличения объема различных грунтов.
Эти_ коэффициенты обычно определяются в пернод изысканий
опытным путем и могут колебаться от 20—30%.

При проектировании сечений каналов в полувыемке-полуна-
сыпи необходимо руководствоваться нижеследующими сообра-
жениями.

В том случае, если нормальный горизонт воды в канале пре-
вышает бровку выемки не более чем на | м, заложение — отко-
са т выемки принимается таким же, как и в каналах, только
выемкой, а откос насыпи принимается равным откосу выемки..

Если же нормальный горизонт воды превышает бровку вы-.
емки более чем на | м, то коэффициент откоса насыпи лц при-
нимается, как в каналах исключительно насыпных (с дамбами),
а заложение откоса т выемки принимается равным откосу на=
сыпи.

При общей глубине канала в полувыемке-полунасыпи до.
5 м бермы не устраиваются.

5. Сечение канала на косогоре 3
На рисунке 10 изображено типовое поперечное сечение каиа-і

ла при прохождении им косогора (крутого склона). Обычно. та- _
кое ’ сечение приходится давать ирригационному каналу в его_
магистральной, холостой (нерабочей) части в местах с резко вы-
раженным поперечным рельефом. При уклонах косогора боль-
ших, чем 0,1, основание насыпи О делается ступенчатым и вреза-
ется в грунт в виде штрабы с высотой ступенек 0,30—1 м, и ши-
риной их в соответствин с величиной уклона косогора; если же
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уклон косогора очень крутой, то применяют для укрепления
дамб 0 подпорные стенки. Чтобы предотвратить смывание отко-
сов поверхностными паводками и ливневымн водами, необходи-
мо устраивать особые «нагорные» канавы, которые могли бы
перехватывать их и отводить, минуя откосы канала, а тем са-
мым предохранять канал от засорення размываемым грунтом
косогора.

Нагорные канавы следует проводить параллельно горизон-
талям или под незначительным углом к ним, при уклоне дна ка-
мала 0,001—0,003. Основным условием при трассировке следует
считать необходимость собрать весь сток © прилегающей к кана-
лу площади водосбора, не имеющей непосредственного стока.

Рис. Типовое поперечное сеченне канала на косогорном
‘участке:

1 —- поверхность. эёмли; 2 — нагорная ка

Площадь между трассой магистрального канала и нагорной ка-
навой была бы по возможности наименьшей,

Перехваченные нагорной канавой воды с помощью дюкеров
или иных сооружений пропускаются под магистральным кана-
лом и отводятся в реку или же в какое-либо понижение.

Вынутая из нагорной канавы земля складывается в дамбы
канала со стороны ограждаемого канала; складывание — этой
земли с нагорной стороны не допускается.

Вероятные максимальные расходы для нагорных канав оП-
ределяются отдельно от ливневых и талых вод на основании дан-
мых — непосредственных гидрометрических наблюдений за ряд
лет. Если эти наблюдения отсутствуют, то можно пользоваться
существующими эмпирическими формулами,

Что ‘касается проектирования отдельных элементов профиля
канала на косогоре, то таковые следует принимать для части ка-
мала, устроенной в насыпи по нормам насыпных каналов, а для
части канала, проложенной в выемке, по нормам каналов в вы-
емке.
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Часто в делях придания нагорному откосу большей устойчи
вости поперечное сечение канала принимают асимметричным, д:
вая откосу, обращенному к нагорной стороне, более пологое за:
ложение.

Стройтельные нормы и правила (часть И, раздел И) при уст:
ройстве каналов на косогорах с крутизной ската от 0,15 до 0,2
поперечное сечение канала при глинистых и суглинистых грунтах
рекомендуют располагать в выемке так, чтобы поверхность зем-
ли проходила через точку пересечения откоса с форсированным
горизонтом воды в канале. Для повышения устойчивости дамбы)
при основании из связанных грунтов рекомендуется придавать!
ступенчатое очертание линии сопряжения тела дамбы с основа-
нием.

При устройстве каналов на косогорах с крутизной ската от
0,20 до 0,30 и более поперечное сечение канала следует распола-!
тать полностью в выемке с устройством внешней бермы шири-
ной не менее 3 м.

В обоих случаях со стороны косогора должна устраиваться |
берма шириной не менее 1 м.

Живое сечение канала на склоне врезается в него выемкой
с таким расчетом, чтобы горизонт нормального расхода воды ®
канале не превышал более чем на | м бровки откоса выемки,
обращенного в сторону понижения склона.

6. Типы поперечных сечений с применением подпорных стенок

Когда канал прокладывается в трудно разрабатываемых
(скалистых) или же в плохо устойчивых грунтах, приходится
прибегать к устройству подпорных стенок, образующих один
или два борта канала, а в некоторых случаях покрывают бето-
ном и дно канала, если скала трещиновата и можно опасаться

Рис. 1No Поперечные сечения каналов с применением подпорных степок,

просачивания воды и связанного с этим явленнем подмыва под-
порных стенок. Подпорные стенки устраивают и в том случае,
когда канал приходится прокладывать между рекой и почти
вплотную подхолящими к ним скалами (в верховьях горных рек
Средней Азии, Кавказа и др.).

Типовые поперечные сечения каналов, требующих примене-
ния подпорных стенок, представлены на рисунке 11 (каналы.

|

28



дорога для осмотра:
от воздействия Мороза н солнца,



Модесто и Турлок). Подпорные стенки канала Модесто образуют /
один или оба берега канала в зависимости от характера склона
выступа; скалистое дно канала расчищено и покрыто бетонной
облицовкой толщиной 0,1 м. Канал Турлок с одной стороны ог-
раничен скалистым берегом, а с другой — бетонной подпорной
стенкой; там, где скала выступает над дном канала, массивная
стенка заменяется более легкой с контрфорсами, устроенными
на расстоянин 2,5 м друг от друга.

На рисунке 12 изображены поперечные сечения деривацион-
ного канала гидростанции Морвечио, проходящего в подпорных
стенках на косогорных скальных участках трассы.

В случае, когда грунты косогорного участка подвержены опол-
зневым явлениям (плывуны, разжиженные грунты или грунты,
покоящиеся на наклонных глинистых пластах) и насыщены к

Рис. 13, Поперечное сеченне канала,
‘неустойчивого гр

! — поверхностьсклон!
ма; 5— граведистый вновь насы

котором была произведена замена.
фильтрирующи:

* — эыемка для разгрузки скао-
›унт склона (оползающий)

тому же грунтовыми водами, производят замену неустойчивых
грунтов более надежными. В качестве заменяющих лучшими грун-
тами являются песок, щебень и гравий без примесей глины,

"Такая замена части оползавшего грунта 6 более устойчивым,
(крупным гравием )5 была удачно произведена на канале гидро-
станции Мюльталь на р. Изар в Германии (рис. 13). 3

Благодаря такой замене была достигнута устойчивость про-
филя, уровень грунтовых вод понизился и был обеспечен их хо-
роший `отвод, так`как крупный гравий является отличным дрени-
рующим материалом. Все поверхностные воды с верхового откоса
(косогора) © помощью дренажа были выведены в долину р. Изар.
Откосы и дно канала покрыты бетоном толщиной 15—20 см. Уплот-
нение облицовки произведено частично торкретированием, частич-
но цементной штукатуркой. Перед бетонированием была произве-.
дена замочка канала на одну неделю. Многолетняя эксплуатация.
канала показала хорошую работу принятой конструкции.

Аналогичная замена грунта была выполнена на некоторых
участках канала Квистон-Чипава в США.
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1.'Пр›шиши поперечных сечений различных типов
для каналов различных категорий

Для разных категорий оросительных и осушительных кана-
лов можно рекомендовать следующие типы ̀  поперечных сече-

Ний:
1) для главных (магистральных) оросительных каналов (в их

холостой части) — сечения в глубокой выемке, в обыкновенной вы-
емке, в полувыемке-полунасыли, а при особых условиях рельефа
сечения по косогору и с применением подпорных стено:

2) для распределительных каналов различных порядков (меж-
хозяйственных, хозяйственных, внутрихозяйственных), принимаю-
щих воду из магистрального канала и передающих ее в ороси-
тели,— сечения в полувыемке-полунасыпи, а в некоторых случаях

в насыпи;

3) для оросителей, подводящих воду из распределителей к от-
дельным водопользователям (к поливным участкам) — сечения в
насыпи и реже в полувыемке-полунасыпи;

4) для каналов водосборно-сбросной и коллекторно-дренаж-
ной сети, собирающих и отводящих сточные и дренажные воды ©
орошаемых участков‚ а также предупреждающих поднятие уров-
ня грунтовых вод, как правило,— сечения в выемке глубиной от
2 до 5 м и очень редко (в верховьях участковых сбросов) сече-
ния_в полувыемке-полунасыпи,

5) для каналов осушительных (магистральных, боковых раз-
ных порядков, нагорных) — исключительно сечения в выемке.

На рисунке 14 представлены типовые сечения оросительных
каналов. Сечения изображенные на рисунке 14 а—г, даются только
оросителям (поливным каналам), а сечения, изображенные на
рисунке 14 д н е, можно давать как оросителям, так и распреде-
лителям низшего порядка.

На рисунке 15 изображены типы поперечных сечений для оро-
сительных каналов, проходящих в лессовых грунтах, наиболее ра-
циональные с точки зрения уменьшения потерь и наиболее эконо-
мичные по объему потребных земляных работ для их осуществле-
Мия, причем за нормальный расчетный расход для оросителей
принимался @ коры ==0,042--0,070 м“/сек, а за максимальный (фор-
сированный) — © ос == 0,168 м%/сек,

8. Применение стандартных сечений и их
характерные типы

К настоящему времени в связи с широким развитием механи-
зированного социалистического ирригационного хозяйства появи-
лась потребность в стандартизации поперечных сечений каналов
ме только мельчайшей, но также мелкой и даже крупной сети на
расходы до 10 м%/сек.
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Рис. 14. Тнповые сечения каналов.



!‚ Впервые вопрос о нормализации размеров мелкой сети с обос-
`пованием рекомендуемых стандартов и методов расчета по ним

был поставлен в работе «Стандарты мелкой сети», помещенной в
1Х томе трудов НИИГиМ (1931—1932 гг.). Это время перехода
машего сельского хозяйства от индивидуальных форм к коллек-
тивно-социалистическим (механизированным).

Разработка стандартных поперечных сечений каналов (1956 г.)
позволяет типизировать поперечные сечения каналов ороситель-

ных систем с обеспечением их строительства ` механизированным

Рис. 15. Сечения `оросительных каналов, принятые в проекте орошения
‘олодной степи (Узбекская ССР).

способом, облегчает и сокращает объемы работ по проектирова-
нию_каналов оросительных систем.

Стандартные поперечные сечения разработаны для каналов в
суглинистых и супесчаных грунтах Г и И категорий с учетом их
строительства землеройными машинами и механизмами, выпу-
скаемыми отечественной промышленностью.

Производство работ при строительстве каналов стандартных
сечений осуществляется следующими способами:

а) для оросительных каналов на расходы до | м%/сек с щири-
Ной по дну до 1 м по способу «подушки», т. е. путем предвари-
тельной насыпки с послойной укаткой подушки до отметки не ни-
же нормального уровня воды в канале, с последующей вырезкой
No ней сечения канала канавокопателем, грейдером и экскавато-
ром; для оросительных каналов тех же размеров, проходящих в
выемке, путем предварительной планировки трассы канала с уст-
ройством корыта (обратной подушки) глубиной до 1,5 м (пре-
дельная глубина разработки скрепером без специальных выездов

Й к В. Попов 33
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ледующей вырезкой каналов канавокопателем или грейде-
› мокрых грунтах, а также в сухих грунтах с глубиной выем-
ее 2 м вырезка каналов производится экскаваторами;

)) для оросительных каналов на расходы более 1 м%/сек,`про-
ищих в полунасыпях и в насыпях, путем раздельной отсыпки.

ойной укатки дамб до отметки форсированного уровня
в канале и досыпки их до проектной отметки с запасом на

‘едующую осадку;

ан
°

` Рис. 16. Стандартные сечения каналов ороснтельной сети на ` расходы
‚до 1.0 му/сек.

— в) для каналов дренажной сети верхняя часть сечения разра-
ботана скреперами или бульдозерами, а нижняя часть — экскава-
тором, драглайном и профильным ковшом; ширина по дну дрен и

екторов при глубине до 3 м принимается от 0,4 до 0,8 м, а
при глубине от 3 до 5 м— не менее | м.

`Выбор поперечного сечения канала в соотвётствии со стандарт-
1ыми сечениями, а также проверка сечения на незаиляемость ®

‘размываемость производятся при проектировании в зависимо-
и от заданных конкретных условий,
‚ Приняв одно из знаЧений` ширины канала по дну, производят

гидравлический расчет канала по прилагаемым к стандартным
поперечным сечениям каналов таблицам.

'Основные параметры каналов ороснтельных систем, принятые
‘стандартных поперечных сечениях даны в таблице 12.

На рисунке 16 представлены стандартные поперечные сечения
`каналов оросительной сети на расходы до 1 м“/сек, проходящих в
‘выемке, полувыемке-полунасыпи и насыпи, Величины конструк-

вных элементов этих каналов и Г.‘!уб...'ы их наполнения даны в
‘аблице 13.
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Рис. 17. Стандартные поперечные сечения оросительных каналов
на расход 1,0-+-10,0 а/сек,

6>
2 040

Рис. 18. Поперечные сечения каналов водосборно-сбросной сети
на расходы до 1,0 л/сек. :



Таблица 13

‘Зеожение окутренних гэубни_| Строитель-
В р оооое К З

лы | полу, | поверм, [ оуе — — " Н! | аоа
@ т ® супеси | Фворы, | " поожечяжегом | — легком к'

0,05—03 | 0,4—0,6 1 05—06| 1 125 195 — |0,15—0,
03505 | 06—08 | 05 | 1 195 | 125 |045—065
035—0,65| 08—1 06 :| 15 15 15 ,6—-0,85

0,7—0,75| 081 08 125 1,25. 15 0551
о5— 19 | 0О 18 | 5 | 15 |о5

На рисунке 17 представлены стандартные поперечные сечения
оросительных каналов на расходы от ! до 10 м%/сек, проходящих
в выемке, полувыемке-полунасыпи и насыпи. Величины конструк-
тивных элементов этих каналов и глубины их наполнения даны
в таблице 14 (стр. 38).

На рисунке 18 представлены стандартные поперечные сечения
каналов водосборно-сбросной сети на расходы до | м%/сек. Вели-
чины конструктивных элементов этих каналов и глубины их на-
полнения даны в таблице 15.

Таблица 15

Расход нолы,м’ усек в сугаинке! напоя

в супеси ханааа цу Ж
ОЬ

),
0011 >08
0051 >1

1

Т

т
1

П римечания. 1. Каналы с заложениями откосов |--1,25 при глубине
аподнения до 0,) я’и ширине по дну 0,5—08 м выполняются капавоконатслем.

° рн глубние высмки канала до ® м устраивается обратная подушка. При глу-
Оине пыемки болсе ® м каналы выполняются экскаватором.

2, Каналы с заложением — откосов 1,5 при глубине наполнения до 14 ж
И ширине по дну 06—08 м выполняются в сухих грунтах грейдером (при глу-
бино выемки капала до 23 м устранвается обратная подушка), а в МОКрых

— Грунтах н при глубине выемки более 9,3 м — экскаватором.

Я Ма рисунке 19 представлены стандартные поперечные сечения
ЖаМалов дренажной сети (хозяйственные дрены и хозяйственные
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Рис. 19. Стандартные поперечные сечения каналов дренажной сети.
коллекторы), разработанные, для наиболее часто встречающихся
видов грунтов (супесь, суглинок легкий, суглинок тяжелый и
глина).

9. Типовые сечения водосборно-сбросных каналов.
и дренажных коллекторов

Поперечные сечения, применяемые для открытых сбросных
каналов, аналогичны сечениям, применяемым для осушительных
каналов. Однако вследствие того, что сбросным каналам прихо-
дится работать неравномерно и они могут быть скорее заилены и
засорены, минимальную ширину их по дну принимают равной
0,4—0,5 м, а откосы их делаются заложением от 1 до 1,5 м и очень
редко более пологими. Глубина главных сбросных каналов обыч-.
но принимается не меньше 1,7—2 м, а при значительных разме-
рах обслуживаемых ими площадей и больше 2 м (до Зи 5 м),
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поскольку эти каналы используются для отвода и грунтовых (др'
нажных) и поверхностных вод. Расстояние от уровня воды в т:
ких каналах до поверхности земли обычно принимается рав:
1,3—1,5 м. Если канал предназначен для отвода только пове|
ностных вод, это расстояние уменьшают до 0,6—0,8 м. Кавалье:
ры обычно относят от бровки канала на расстояние не мене‹
1—2 м. Высота кавальеров принимается равной 0,6—1,5 м при за-
ложении их откосов от 1 до 1,5 м. я

Типовое сечение водосбросного канала, работающего только
на поверхностный сток, и типовое сечение канала, работающего

а
@/ ! д

Рис. 20 Типы: каналов:
@ — работающие только на поверхиостный сток; б— на грунтовый н `поверхност-

ный сток.

на грунтовый и поверхностный сток, представлены на рисунке 20
(соответственно левая и правая части рисунка).

В местах пересечения естественных понижений водосборные
каналы в виде исключения могут устраиваться и в дамбах.

Водосборные каналы. просктируются на возрастающий расход
по их длине, поэтому площадь их поперечного сечения также уве-
личивается по их длине. Обычно это достигается путем увеличе-
ния их ширины или глубины. Ширину по дну чаще всего увеличи-
вают после впадения очередного водосборного канала, глубину же
увеличивают через большие расстояния, а также при впадении
сбросов.

Рекомендустся принимать следующие величины ширины от-
крытых дрен по дну: 0,4; 0,6; 1; 1,2; 1,5; 1,8; 9; 9,5; 3 м и далее
через каждый метр (в зависимости от расхода @ и параметров
применяемой землеройной техники).

При проектировании водосборно-сбросной сети (в случае от-
сутствия опытных данных) в качестве ориентировочных — могут
быть приняты величины заложений откосов, приведенные в таб-
лице 16 для различных видов грунтов и разных расходов воды.
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Таблица 16

Заложение откосов при расходе @, лбусек`

Групт 30—10 10—1 1
мокрый | сухой | мохрый | сухой — | мокрый | — сухой

‚ Мелкозернистый песок | 3 2 25 2 2
— Рыхлый песок и супесь | 2 2 2 2 2
Плотная супесь и лег-

:› ‹ь‹иі\ суглинок .а 15 15 15 15
Зредний — суглинок ^ и» г;сссс . .У ...... 15 3 1 1 1 1

"Тижелый` _ суглинок и
плотный лесс „.. | 1 1 Г Г 1

Обычная глина ,2, 1 Л 1 1 1
Тижелая плотная`глина`| — 075 075 05 | 075 | 05
Гравий ооа оан аь 8 { 1 1 1 1
Галечник „е еоь 1 1 1 1 1
Мягкая скала .. ..| 025 025 0 025 | о
Твердая скала з оу) 0 0 0 0 0

Технические указания по проектированию горизонтального дре-
мажа засоленных земель Гипроводхоза (1965 г.) рекомендуют
принимать величину минимального заложения откосов постоян-
ных открытых дрен и коллекторов на основании изучения устой-
чивых участков каналов, РВбОТВЮЩИХ в аналогичных гидрогеоло-
гических и геотехнических условиях, а при отсутствии: подходящих
аналогов для каналов с глубиной выемки до 4 м — по следующим
данным:

Грунт. Зы‘:&с“:п
Галечник слабо сцементированный „.. к аке еоь
Галечник и гравий © песком .. аеоааае
Глина, суглинок тяжелый и средний . 22
СууВинОК: ЯетЕЙ С ату е ль и аЛНа
СупЕвоЕНЕН Н иасана уча

есок:
крупновернистый ), кгогос ат ажатаб ь е вМола е НЕЙ
среднезернистый ‚ 5&
мелкозернистый 22

При выемках глубиной более 4 м заложение откосов принима-
ется на основании соответствующих расчетов,

Этими же указаниями Гипроводхоза рекомендуется использо-
вать для поперечных сечений открытых дрен и коллекторов не
только трапецеидальную форму (наиболее распространенную), но
и полигональную или параболическую, в зависимости от разме-
ров канала, геотехнических условий и принятого способа произ-
водства работ. Для глубоких каналов, а также для каналов, про-
ходящих в малоустойчивых грунтах, рекомендуется сложное сече-
ние, имеющее в нижней части форму параболы, а в верхней части
трапецендальную форму с достаточно пологими откосами.
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ГЛАВА З _

УСЛОВИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ФОРМЫ
ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ КАНАЛОВ

1. Выбор поперечного сечения канала и влияние на него
«относительной» ширины

При выборе поперечного сечения следует руководствоваться |
следующими соображениями: широкое, но мелкое русло канала,
снижает стоимость земляных работ, скорость движения воды при
этом уменьшается, русло быстрее кальматируется, потери на`
фильтрацию уменьшаются. В случае ирригационных каналов та-
кое русло облегчает устройство распределителей, которые пройдут
в неглубоких выемках. К недостаткам широкого поперечного се- )
чения следует отнести необходимость в занятии под канал боль-
шей площади, увеличенное испаренне с водной поверхности, воз-^
можность зарастания русла сорной растительностью, что, в СВОЮ'
очередь, может привести к заилению канала и несколько большему
объему земляных работ, удорожанию мостов через канал и вооб-
ще всех гидротехнических сооружений, 3

При узком и глубоком поперечном сечении скорость движения
воды увеличивается, что при слабом уклоне местности очень важ:
но; площадь, занятая каналом, уменьшается — последнее обстоя-
тельство имеет большое значение при проведении канала ло косо-)
гору. Объем земляных работ уменьшается, но стоимосТь их воЗ=)
растает вместе с ростом углубления. При выводе распределителей
приходится делать большие выемки или же устраивать подпорные
сооружения для поддержания высоких командных уровней, что
приводит к увеличению расходов. Я

`Выбор сечения зависит также в большой степени от свойств О
грунта, в котором прокладывается канал. В слабых грунтах ши*)
рину канала по дну 6 увеличивают как с целью уменьшения ско:
рости для предотвращения размыва, так и для удешевления зем:

ляных работ и более удобного вывода распределителей. В твер-
дых грунтах, где размыв не опасен, выгоднее увеличить скорость,

что позволяет уменьшить площадь сечения канала и стоимостЬ

работ.
Вопрос о величине отношения а ширины канала по дну 6 к

тлубине воды в канале й до настоящего времени теоретически не- /
достаточно исследован. При проектировании каналов приходится -
или назначать величину отношения а на основании имеющихся

эмпирических формул, Или же давать этому отношению такую ве-
личину, при которой получается гидравлически наивыгоднейшее °
сечение канала, т. е. сечение с минимумом потерь.
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2 гидр;цпичоеии тшмп сечение и условия его
' применения 3

Гидравлически наивыгоднейшим называется такое сечение ка-
нала, для которого при данном расходе и уклоне получается наи-
менышая площадь живого сечения или, что то же, наибольшая
скорость и расход @, и, следовательно, наименьший объем земля-
ных работ. Такое сечение часто называют экономичным сечением
канала. «Относительная» ширина @ и другие элементы канала ©
гидравлическим наивыгоднейшим сечением при различных величи-
нах / даны в таблице 17.

Таблица 17

К оее Ширина | Живое
^ пераметр | о аеия! | сеченще

Ва |
пость 0 0 1,596. 1

аы 2 144 | 1
0,938. 1,23 1697 10756 1 ПА

%,613 0,83 Зя
017 06 2484 | 10,300 047 , РУ 1

Примечание. Чтобы `получить элементы для любого живого сечения
® следуст соответствующие табличные значения умножнть ма квадратя

НЫЙ корень из площади живого сечения У

Пример '. Требуется `определить основные размеры экономически. нанвы:
годнейшего сечения канала н уклон его при следующих. данных: ©=36 жусек,
#=09 м/сек; тен 5; козффициент шероховатости у 3 ° (по’ Базену);

Решение. Находим. площадь живого сечения

36вОа Зщ ЙЕа ж
© 09

С помощью таблицы 17 определяем ширину по дну @, глубину воды А и
‘идравлический раднус &:

6=0,17:6,32=2,64 м; — 1=0,689.632-=4,35 м; В=0,45 - 632218 м.

По формуле Базена находим коэффициент С=46, а затем из уравнения
{Шем. определяем уклон — ы

©® — 46*.9,18
=0,000175,

При заданных величинах заложения откосов канала и отно-
ё

шение а=-; — можно получить геометрически, описывая около

полуокружности какого-либо радиуса г трапецию АВС, для кото-

ой (рис. 21) ср ф=т, и измеряя затем отношение %
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Элементы гидравлически наивыгоднейшего профиля канала
трапецендального сечения можно определить по следующим ана-
литическим формулам: /

6=28(УП-рт?—т) =ой; /
*(2/-рп?—т)= В,

Рис. 21. Рис. 22.

Для упрощения расчетов приводится таблица 18 величин @ н
в завиёимости от заложения откоса канала /.

Таблица 18

т | 001 102° |0,25 |0,5 |0,75|1 125 |1,5 175 |2 25 |3

@ | 2 |1,810 | 1,60 | 1,362 | 1,236 |1 0,828 | 0702 | 0,606 | 0,532 | 0,472 | 0,385 | 0,325.
В | 2 | 1,910 | 1,838 | 1,812 | 1,734 | 1,75 | 1,828.| 0,950 | 2107 | 2,282 | 2,468 | 2,882 | 3394

Следует заметить, что наивыгоднейшими сечениями для кана-
лов будут круг, полуокружность, где гидравлический радиус &

й
равен половине наибольшей глубины канала —; , Половина пра-

вильного шестиугольника с углом наклона стороны к горизонту

в 60°, прямоугольник, в котором ширина В равна удвоенной глу-
бине 2 , треугольник, в котором ширина по урезу воды а равна
удвоенной глубине 2 , и угол ф=45° (рис. 22). Чем ближе вы-
бранное сечение к этим формам, тем меньше объем земляных ра-
бот, следовательно, меньше их стоимость. Однако такие сечения
могут быть осуществлены на практике лишь в очень редких слу-
чаях: когда канал одет прочной одеждой или же проходит в
твердом скальном грунте. Но даже и в этих случаях откосы обыч-
но делаются с некоторыми уклонами. Круглое сечение дается тру-
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бопроводам (закрытым каналам), полукруглое — каменно-бетон-
мым и железобетонным лоткам, прямугольное — деревянным, же-
лезобетонным м стальным лоткам (акведукам и дюкерам); земля-
ным же каналам чаще придают трапецеидальный профиль.

3, Учет условий, влияющих на форму поперечного сечения канала

На практике очень часто приходится руководствоваться при
расчете каналов опытом уже построенных сооружений или пользо-
ваться эмпирическими формулами.

Для каналов с малым расходом следует отдавать предпочте-
име глубоким сечениям, особенно в районах с жарким климатом,
где солнечная радиация способствует усиленному испарению ©
подной поверхности и благоприятствует развитию водорослей.

Гидравлически — наивыгоднейшее сечение — применяется при
проектировании мелиоративных каналов в следующих случаях:
й) когда канал проектируется © малым уклоном, 6) когда канал
проектируется с искусственной облицовкой (бетонированные кана-
лЫ, лотки, акведуки и др.), в) когда канал прокладывается В
твердых грунтах (скала, конгломерат и др.), г) когда канал имеет
небольшой расход (оросители и мелкие распределители).

'При малых расходах форма незаиляющегося канала примерно
совпадает с формой гидравлически наивыгоднейшего — сечения,
@ при увеличении расхода она представляет собой широкое, но.
ш'г.нбокое сечение..

\При проведении больших магистральных каналов с ответвле-
ииями — обычно задают уширенное сечение, чтобы можно было
уменьшать расход воды в главном канале уменьшением его
ширины 6, не нарушая глубины воды й и скорости движения
в нем. {

Конструктивно-строительные требования, предъявляемые по-
перечному сечению канала, также влияют на величину а. Эти
требования сводятся к тому, чтобы поперечное сечение канала
соответствовало способу производства работ, выбранному для
строительства канала. От способа производства работ и степени
соответствия его строительной форме сечения канала — зависит
объем земляных работ и, следовательно, строительная стоимость
выполнения канала. При выборе сечения канала необходимо ориен-
тироваться на тот профиль, который с наибольшей эффективно-
стью может выполняться землеройными машинами, выбранными
для производства работ по устройству канала. Так, при скрепер-
ной и грейдерной разработке больших каналов выгоднее более
широкие сечения. При разработке каналов экскаваторами-дра-
глайнами, по-видимому, выгоднее глубокие и не особенно широкие
‘сечения. Конечно, дать рецептурное решение этого вопроса невоз-
можно. Его необходимо решать в каждом отдельном случае с уче-
том всех моментов производства работ и наличия строительных
механизмов.
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Строительные значения величины а— -7 завней также

выгоднейше‹
Мчением `расхо:

принятого ме-

расхода канала. Для больших расходов воды н
значение величины а постоянно возрастает © увел,

дов воды, причем темп этого возрастания зависит
тода разработки грунта.

Нормы Гипроводхоза рекомендуют в основу /выбора глубин
и ширины оросительного канала, если они заранёе не заданы усло

виями командовалия и _какими-либо другими условиями, ставить
экономичность поперечного сечения с точки зреция объема земляных`
работ и способа их выполнення. Экономичность устанавливаетс
в результате сопоставления вариантов.

Для предварительного выбора размеров канала может служить!
следующая зависимост!

л=Ауд,

где А — коэффициент, изменяющийся в пределах 071 (для
средних условий А =0,85). 3

За максимальную глубину для каналов следует принимать ве-
личину й =3,5—3,75 м, чтобы не увеличивать стоимости строитель-
ства каналов и не затруднять эксплуатацию их в дальнейшем
(очистка от зарастания, заиления и пр.),

Для каналов, берущих воду из водохранилищ или имеющих в
голове отстойник, может быть допущена и ббльшая глубина воды,
особенно для крупных каналов. Так, при проектировании подво-
дящих каналов к регуляционным водохранилищам, а также маги-
стральных каналов и их ветвей с площадями орошения больше
50 000 га применительно к условиям широкой ирригации За-
волжья прнималась глубина воды в каналах И=2--9,5 м при’
ширине их по дну 6=7--38 м и расходах @ =34-;- 353 м%/сек.

Значения а для большинства ирригационных каналов изменя-
юются от 2 до 4, а при больших расходах доходят до 12 и больше.
При больших уклонах принимают большие значения а, а при ма-)
лых уклонах — меньшие значения а. Во избежание дробления ди-
намической оси потока жидкости в канале значение а не должно|
быть больше 8—10. '

Разработанными нормами и техническими условиями отноше-.
ё

ние а= -- не нормируется. Величину а рекомендуется устанав:

ливать в процессе проектирования в' каждом конкретном случае с°
учетом удельного веса основных влияющих факторов: расхода
канала, потерь воды в нем, незаиляющих и неразмывающих ско- °

ростей, экономичности выполнения профиля с точки арения объ-.
ема земляных работ и способа их производства.

Для каналов с изменяющимся по длине расчетным расходом`
ширина по дну изменяется по участкам по мере разбора воды в
отводящие (младшие) каналы.
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Ширину по дну магистральных осушительных каналов не ре-|
комендуется принимать меньше 0,4 м и больше 2 м, так как за
этими пределами дно их быстро зарастает травой, движение во-
ды затрудняетёя и каналы оплывают. При необходимости боль-шого уширения Ёша следует углубить канал. По тем же причинам
'ширину боковых\каналов по дну не делают меньше 0,4 м, а регу-
лирующих — менвше 0,3 м. Конечно, в некоторых случаях по ме- .
стным условиям \приходится при проектировании отступать от
указанных выше, так называемых нормальных глубин как в сто-
рону уменьшения, например когда на уровне нормальной глубины

| залегает мелкий песок, так и в сторону увеличения, когда необ-
‚ ходимо довести дно канала до глины.

{ Все сказанное о гидравлически наивыгоднейших сечениях оро-
сительных каналов полностью, применимо и к осушительным ка-

налам.

Следует заметить, что при ширине осушительных каналов по
‚ дну 5=0,45--0,65 м и при заложениях откосов 0,5 и 1 получают-

©и гидравлически наивыгоднейшие сечения, удовлетворяющие к
тому же и нормам осушения, выработанным долголетней практи-

‚ кой. При ширине каналов по дну 6 больше 0,65 м и откосах поло-
же одиночных приходится при проектировании отступать от
!идравлически наивыгоднейших сечений (для боковых и регулирую-
Ших каналов) и пользоваться данными практики, приближаясь по.
возможности к экономичным сечениям для магистральных каналов.



ГЛАВА 4

ПРОЕКТИРОВАНИЕ УКЛОНОВ, СКОРОСТЕЙ
РАДИУСОВ ЗАКРУГЛЕНИЙ И ДРУГИХ/ ЭЛЕМЕНТО!

: 
КАНАЛОВ

/

/ 3
1. Выбор и назначение уклонов ]

.
Для осушительных магистральных каналов можно принимать

уклон #=0,0002--0,002 (оптимальный уклон находится в преде-
лах 0,0005—0,001), для боковых проводящих — каналов — уклон
#=0,0005 -- 0,005 (оптимальный уклон 0,002) и, наконец, для`регу-
лирующих мелких: каналов — уклон #> 0,0005. Уклоны, равные.
или меньшие 0,0002, допускать не следует, так как такие уклоиші
способствуют заилению и зарастанию каналов, что связано © боль- _
шими затратами труда во время эксплуатации каналов (очистка
ит. д.). 3

\По длине канала уклон должен сохраняться по возможности
постоянным или увеличиваться по направлению к устью канала. _
Для регулирующих каналов допускаются и ббльшие уклоны приі
условии возможности шлюзования каналов, {

Нормы МСХ СССР рекомендуют принимать следующие миии-т
мально допустимые уклоны каналов осушительной сети:

Ука 1 .
ВОдОПриемнНКМ. „‘и соа шь е атыель оаф аааа 100009 .

магистральные Каналы , У ууанавнаньне ; 00002 ;
транспортирующие собиратели . уе оеаание 0,0003 {
тальнеговые каналы „ саеаеуетанионевьх 00005
нагорные каналы „ .. ссвовевьве лее 0,005 ‚

'ОВЧИе ЖаНадЫ! А ЕлЬ о ТоЛЬ Ла бто Ь ала ЬО0 |
Закрытые собиратели . аолалесаевненуех 000 і
осушители открытые о оааа енааненьнех 0,0005 :

1
При назначении уклонов ирригационных каналов необходимо`

руководствоваться следующими соображениями:
1) перед ответвлениями в целях обеспечения пропускной спо-)

собности следует несколько увеличивать уклон по сравнению ©
необходимым;

2) при небольшом содержании в ’воде взвешенных наносов
уклон канала по всей его длине следует делать одинаковым; ‚

3) при значительном содержании в воде взвешенных наносов
постепенное увеличение уклонов каналов разных категорий дает|
возможность выносить эти наносы на орошаемое поле, где они
используются в качестве ценного удобрительного материала для.
восстановления плодородия земли.
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2. Выбор и назначение неразмывающих скоростей
\

Гидравлический расчет каналов обычно ведется исходя #З
значений средней для данного сечения канала скорости, которая
зависит от свойств грунта, составляющего его ложе, расхода ка-
нала и, следовательно, размера живого сечения и его элементов,
а также от содержания и состава наносов и, наконец, от соблю-
дения технических условий, установленных для изгибов канала,

Предельные значения неразмывающей скорости для Каналов
с гидравлическим радиусом К=1 м при содержании в воде гли-
инстых частиц менее 0,1 кг/м%, рекомендуемых нормами Гипро-
водхоза, приведены в таблице 19.

"Таблица 19

‚Допускаемая иераз-
Грунт (олнородный) ман слорость,

Песок:
Меакнй @; средИнй 7 1сс о е чч да Ль са аоаа ое ое аа
ПрУНЫ ИЕа ее НОИЙ та оао ор уоь ай

Гравий: я
мелкнй оА Неа ааНОа ОИ оА Ве лЕНЕИ А аак ооа тОу--0у
среднВИ СОа ОРВНвЛела че очате оо ее оо оаИа о] 7090110
КрупНЫЙ 2 з с оо мосотвоввороацы аовыо е 110—1,30

Галька:
МаАКаН аОНИ Олон аата ата оаА ЛЬ ВО ОНк бокуа Ы 20е
СреднЯВ он АЦЕоеО ому оЧ о оЕк на еча ой оо ЛАНЙ
КрупнаЯ е е к в овенввв на ее ЭАА ИИ ае 180—2,20

Суглипок при объемном весе меньше 1,5 т/м
ЗОКИИ оИИИ е ао фер я ароле е Ф е-в 9е оФ. 0,40—0,70.
средиий { ое саокьчыв оь оь и вововье 0,45-0,75.

ляжелый „ „кк АПЕеЕ уе оооа И аОЕ 0,50—0,85.
Суглинок при объемном весе 152 т/No

‘легки
КРеДНИИ о ано толила ЕНн Ы ЛАар оат оебе х АСЬ
ЗуЖедИЙ уооаое ИО ес са лелелеле Ф ВОЬга

Глина:
при объемном несе меныше -5 туад ; + хх +а ) 035030

» эоолв вОВО ов ао | о0028

Примечания 1, Верхний предел соответствует — большей — плотности
груита,

В каналах, построенных в лёссовидных суглинках на землях нового оро-
шения, в первые месяцы их работы допускаемая скорость должиа быть сиижела
на 20%.

З, В каналах, дно и откосы которых одернованы и_ закреплены раститель-
ностью, допускаемые скорости можно повысить на 10—15%.

В случае если гидравлический раднус русла & больше или
меньше сдиницы, для каналов с расходом больше 0,2 м%/сек таб-
личное значение допускаемой скорости надо умножить на @*
тгде показатель степени а может быть принят равным '; (по ис-
следованиям А. А. Черкасова).
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При содержании в воде канала более 01 кг/м% гдинистых ча:
стиц и наличии пленки ила, покрывающей его ложе, табличные
значения неразмывающих скоростей повышаются иа следующую
величину в %:

15—30. ‘
25—35

Грунт, слагающий ложе канада:
пёсок мелкий и средний . -

» — крупный „кер
гравий мелкий ;

» — средний . ;
` » — крупный . -

гадька сотеие
суглинок` легкий :

» — средний . . .:.> .
» — тяжелый орт

ТаКНа РОао о аоооа лВН

Для неоднородных несвязных грунтов расчетная величина до-.
пускаемой скорости принимается из условия допущения вымыва
и уноса частиц меньше определенного диаметра.

Для связных грунтов, содержащих включения гальки, грави
или булыжника, допускаемая скорость определяется в зависимо-
сти от количества и характера залегания включений в сечении
канала. При сплошном и равномерном залегании включений В
большом количестве расчет можно вести, как для несвязного
грунта, исходя из преобладающих размеров включений. При не-
большом количестве включений или при их слоистом расположе-
иии расчет следует вести по основному связному грунту. .

Для каналов с искусственным креплением русла или © обли:
цовкой .н для каналов, проложенных в скальных породах, допу-
скаемые значения неразмывающей скорости рекомендуется при-
нимать по таблице 20. ‘

Таблица 20

Допускаемая неразмывающая скорость
‘(муеек) для каналон в скальных.

Ва ообО аи Кр ей грукта или © обянцовной мрн расходая

НА 6НГОВ

Слабые осадочные породы (мергель, слан-
цы, мягкий конгломерат) „.. ....| — 25 3 35

Средние осадочные породы (плотный кот
‘ломерат, пористый, слоистый и дОЛОМИ-
товый известияк, известковый песчаник) 85 425 5

Крепкие осалочные породы (доломитовы
‘песчаник, кремнистый известняю) .. .| 5 6 7

Кристаллические, изверженные породы . | — 8 9 10
Бетонная одежда при воде, не содерж:

‘щей песчаных или галечниковых наносо: 6 8 10
Однночная мостовая , . каеванке.| — 2 З5 4
Двойная мостовая „ . . к к ккка 35 45 5
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Для каналов © расходом воды более 50 м“/сек предельное зна-
чение неразмывающей скорости устанавливается па основе спе-
циальных исследований' (натурных или лабораторных). 3

Для каналов водосборно-сбросной сети, трассируемых в выем-
ках или же в естественных понижениях, пеличина предельной не-

`размывающей скорости может быть увеличена против приведен-
ных норм (см. таблицу 19) на 10%, а для редко действующих

` сбросов — на 20%. :
Величина предельной неразмывающей скорости может быть`

принята в соответствии с наблюдемыми — значениями скорости
(при одинаковых свойствах трунта, количестве н составе нано-
сов), даже если эта скорость превышает по величине указапную
в нормах. При этом должен быть проверен и установлен факт
устойчивости русла при наблюдаемой размывающей скорости и
величине расхода.

Для почвогрунтов Юго-Востока и, в частности, Заволжья реко-
мендуется при назначении неразмывающей скорости для ороси-
тельных каналов с расходами до @=50 м%/сек во всех стадиях
проектирования пользоваться данными, приведенными в таблице 1,

`Таблица 21

‘неразмывающая средияя скорость ©
‘и каналов с расходом @, в NoКраткая характеристика грунта или крепдения

‘ана н откосов канала!

овю Г еа оа

Глина сыртовёя жирная, частиц диамет-
ром_ @< 0,1 мм 60—75%; пори-
стость 40—45% „ .. .. оее

Глина песчаная (делювий — сыртовых
тлин), частиц днаметром « <0,01 мм .

%; пористость 34—50% .. . 1—14 | 0,9—1 0,7—0,9 | 0,5—0,6.
Суглинок тяжелый (отложения древних

‘террас _ Волги), частиц диаметром
4<001 мм 40—50%; пористость
ВОН Кр КоИО ТЕ, 09—14 | о8—1 | 07—02 | 0,5—0,

Суглинок. декий `(бтложения ̀  дре!
‘террас _ Волги), частиц - днаметром
4 <001 мм 30-40%; пористость
ЗВе НОИНОа оо к НЙр 03—09 | о7—08 | 0,5—07 | 0,4—05

Супесь мелкозернистая, частиц диаме!
ром 4< 001 мм 10—20%; пори-
стость 39—48% „ее

Песок мелкозернистый глинистый;
стиц днаметром @<0/! мж 5—10%;

1112 1-14 | 081 | 07—08

07—08 | 0,6-0,7 0,4—0,5

пористость 88—43% . „ан К 04—0,6 | 03—0,5
Дерновка:

плашмя ава 08—0,9
‚ встенку у оооу 18

Крепление камышитом „ . › 182
Тщательное фашинно-хворостяное креп-

ЗеНН@ НОЬ < ЕЛЕ Н КО лИЕ 18—2 | 1,5—18
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‚Допускаемая, неразмыманютая срелняя скорость ©
Кратная характеристика грунта наи крепления | В жусек для каналов © расходом Ф› ЖеЛСК

‘За откосой жанала

Каменная наброска в плетиевых клет-
ЕЛО ОЛЕ

Одиночная мостовая — тс т оааие
Двойная мостовая толщиной в м:

ЕА тне ЙАО нЫ
ыа ОН

Обыкновенная кирпичная кладка 5; -
Бутовая кладка ., - еваеоноь
Бетонная и железобетонная одежда из

бетона. марки
90
ПОЕЕя об то аНН Вть
ПОАЫ ТНО Н

Примечания. 1, При мадоблагоприятных условнях грунтов, служащих
основанием для одежды каналов, величина допускаемой неразмывающей ско-
рости может быть поиижена с учетом местного характера грунта, конструкции
крепления, условий производства работ и эксплуатации.

9. Для каналов с расходом @2>50 мусек указанные в таблице значения
скоростей могут быть использованы для предварительных расчетов. При_состав-
лении. технических проектов таких каналов требуется дополнительное обоснова-
ми выбора расчетной скорости (лабораторные и натурные наблюдения и ис-
следования).

Для постоянных каналов оросительной сети минимальные ско-
рости не должны приниматься меньше 0,3 м/сек. При орошении
водой из водохранилища или осветленной водой допускается сени-
жение скоростей до 0,2 м/сек.

Для каналов водосборно-сбросной сети максимально допускае: _
мую скорость можно принимать в зависимости от гидравлического
радиуса В и вида почвогрунта согласно таблице 22,

"Таблица 29

на средния скорость
‘каналов © гидравлическим

груит : ‘ралнусом © ()

® | &—1

Глина песчаная , „ з сс кааеное 091
Суглинок:

ИЫНеЗЫВО оо ЕНОМЕ оат аао таыдь 09—1
ОНОа САНО ОИО ЦЕН 0,5—0,75
Е Ки о елое лее ЕН 0,6—0,7

Песок. глинистый . - оОо 06

Примечание. Наименьшая допустимая скорость в РОдосборно-сброс-
сети не нормируется. {



Скорость в нагорных каналах необходимо назначать из усло-
`вия неразмываемости их дна и откосов. Ввиду непостоянства` рас-
хода проверку на заиление пе производят. Для орнентировочного.
‚определения максимальной допускаемой средней скорости в нагор-
ных каналах без крепления можно пользоваться таблицей 23

Таблица

Допускаемая максимальная средная скорость:
в каналах, «м/сек.Груит В,

‘обычных. ]

Глина песчаннстая „ „. с уаеье : о5—
Суглинок:

ВЕ отяжелый : оеоовоселалин й ковуылн 09—1
В оолескнй й оаа наее оо ееЩеле я 07—0,8

Супесь мелкозериистая о ооооой 05—0,7
Песок гаинистый мелкозернистый ` : ; %,6

Примечание. Минимальная скорость в нагорных каналах не норми-
‚ рустся.

Допускаемые скорости в открытых осушительных каналах да-
ы в таблице 24.

Таблица 24

Допустимая -Грунт ост ок

Их, торфяная/буза .. еов пн ь и ее еееь
Торф:

‘осоково-гипновый мало разложившийся
» » — хорошо »

древесный
хнощовый ‚ . - ЗодДеКИ
с%'”ю'"й ‘мадо раздожившийся у оелорь
сфагиово-пушицевый. мало разложивший

г фагноный разложившийся + о отоое
лИн

валунная © примесью извести . .. аеоаеь
плотная „ оеее

Лесс болотный с плот!
`Суглинок:

тяжелый „ак
средний 2 лоЕх
легкий аоеьх

Песок:
крупный 4 =1—2 ми .к. .. оя
средний @ =0,5 м. ЕЫ Ё
мелкнй @== 0105 ма сооееаеннех
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/ Продолжение

`Допустимая _ ско-_Груит | ‘рост ас
Дерноня: |

аИа ОТ О р лЕ анаа о о оее елире аЛа о о5—
ЕИа ПН о ОНОа оН й : 15

Крепление Хворостяным плетнем и фашинами
Жердевая стенка , , э алееа уе абе йь
Хворостяное покрытие. - . ооаеееаее
Одиночная кам

Примечание: Минимальная скорость в осушительных каналах прини-
мается е менее '0 ж(сек.

При назначении допустимых скоростей в каналах всех видов.
нужно руководствоваться следующими общими соображениями:

\) определение и изменение скоростей по длине канала при’
изменении характера грунтов следует производить по участкам:
длиной не менее 1 км; 3

2) отдельные выклинивания грунтов на участках длиной до’
200—250 м обычно не учитываются; 3

3) при пестрой и частой смене грунтов по длине канала и
невозможности установления участков с однородным грунтом ско-
рость в нем назначается с учетом требований наиболее распро-
страненного и наиболее слабого грунта,

Неправильное назначение скоростей грозит размывом канала
при преувеличенных скоростях или заилением канала при пре-
уменьшенных скоростях. В последнем случае исправить ошибку:
допущенную при проектировании, в процессе эксплуатации невоз:
можно, поэтому вся система, например оросительная, будет через _
некоторое незначительное время совершенно заилена и выведена
из строя. История ирригации знает случаи, когда из-за заиле-
ния были заброшены целые оросительные системы (например,
старая Гангская система в Индии).

Исходя из указанных соображений, при проектировании луч-
ше допускать большие пределы скорости, особенно в тех случаях,
когда предел сопротивления групта размыву точно не известен.
Нейзбежный в этом случае размыв русла канала можно ликви-
дировать при последующей эксплуатации канала, устраивая пе-)
репады, смягчающие уклон, а тем самым уменьшающие скорость
потока, или же применяя соответствующее крепление участков ©
болышими скоростями.

СНиП Ш-И, 3-62 рекомендуют устанавливать — допускае-
мую неразмывающую скорость потока при содержании в
воде глинистых частиц до 0,1 кг/м% для каналов с руслом из пес- _

@,
чаных грунтов (при значениях отношения ;‘5’—<5. где @5 и

я
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@; — диаметры частиц, мельче которых в данном групте содер-'
жится по весу соответственно 95 н 5%), а также из`глинистых,

крупнообломочных и скальных (осадочных и изверженных) грун-
тов с удельным весом 2,65 т/м% и с креплениями по таблицам 25—
28. При других значениях удельного веса грунта значение допу-
скаемой скорости, определенное по указанным таблицам, следуёт
умножать на величину:

ТОНЕ
1,65 °

где[х‚ — удельный вес данного грунта.
ля торфяных русел каналов допускаемую неразмывающую

скорость потока с содержанием глинистых частиц до 01 кг/м®
рекомендуется устанавливать по таблице 29.

Таблица 95

_Допускаемая неразмывающая средняя скорость (муеек)
Средний.`днамстр частиц грунта ала Песчаных и крупнообломочных грунтов при средней

аК ке потока ()

03 0,39 0,41 0,45
0,38 041 0,46 048`
о,1 0,44 0,5, 0,52
047 05 057 050

1 0,51 0,55 0,62 0,65
2 0,64. | 0,7 0,79. 0,83
25 0,69. 0,75. 0,86. 0,9
3 0,73 0,8. 0,91 0,96.5 187 0,96 1 107

10 1 1,23 142 151
15 1,26 1,42 1,65. 1,76

20 1,37 1,55 184 1,96.25 148 165 198 212
30 1,56. 1,76 21 2:26 —-
0 168 193 232 25
75 201 2,35. 2,89 314

100 215 254 З4 346
150 235 2,84 3,62 3,96

200 247 3,03 3,92 431
300 29 3,32 44 494

Примечание. Средний днаметр частиц дамного грунта принимается
как средневавешенный диаметр по формуле

рЬ
3 3

в—

де @ н у— днаметры и процентное содержание каждой фракции частиц
по весу.
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Таблица

‚Допускаемая неразмывающая средияя скорость (жцсек) —
Расчетное улельное спепенио | о аннна пруноов ра сродаей зубие он 18 —

труйта ©, кг/ем*. РОМОО ЗОЛЬЕ НЙ ТОАНЕ ТИ ПЛОВЕ ‹ Е ОКНЖЫае ЧСА

о5 ] ! | 3 5

0005 30 03 0,0 о520.01 4 048 0555 058о.0 2 057 055 0,59%03 00 064 07а 0780,04 055 о2 о8 086
005 о7 о77 [ 0,966075 83 0,01 104 1аол 0,06 104 12 127©.195 103 133 13 137
о15 113 123 1 1490175 121 133 1552 16
0 198 1а 15 1600225 136 148 156 18
025 149 155 178 188о3 15 169 194 204035 167 183 209 221
о3 179 196 55 238045 188 206 235 230о5 199 217 25 263
05 216 238 27 288

Таблица Э7

`Ловусквемия неразмывнющая срединя скорость (а(еек)
Временное сопротивление мх пруитов при оредней"ЛудиНе потчей а)
оа оаЕ оС Ё,

КР282} 1 3 5

1900 8о 10,0 д 156500 63 7 10 и250 45 55 та 79200 4 49 63 69100 3 36 48 5250 22 27 36 39
% 17 р 27 3

Таблица 28

е | аиаачВид крепяения повасежое |__ Нри гзуби потока (ж0;
почорочное —ННЕЗЕННЕЙ |Гоа 5 о оааНЕе

Бетонная _одежда (поток е содержит © 96 | 106 | 123 | 13
‘песчаных и гадечниковых наносов) т | 12 | 124 | 143 | 152

100° | 125 | 138 | 16° | 7
150 | 14° | 156 | 15 | 191
20° | 1546 | 173 | 20_| 212
300 | 192 | 212 | 246 | 261



`Продолжение`

Проектая | Допускаемия нерязмывающая
рра скоробто а сЕ зар | — ае Н (

оНЕ
ОЕ ПоЕ ВА ЧЕ

Одежда из каменной кладки (поток не 1Ютю 7,4 87 | 107 | 1,6
содержит песчаных и галечниковых | — 25 63 | 74 | 94 | 98наносов) 10 43 | 5° | 62| 67

Габноны (размеры 0,5х0,5х1 ми бо-аНЕОа ы 47 68 | 73
Каменная иаброска в паетневой каетке| — — 3 4 | 44
Мощение одипочное на слое щебия или.

тлины (10—15 см) с покрытием слоем
ганны, нла, соломы иди сена:
ма свеженасытаниом. утрамбонанной

грунте при крупности Камней в 4ЕИ а 24 | 28 38
20—30. — 28 33 44

на осетшем__или илотно утрамбован-
ном. групте при крупиости. камней
в а:

1520 = 28 | а | 37420—30 е 3° | 38 | 45| 39
Мощенне двойное на сиое шебня при

круппости камней в с
10 ® з 35 |143| 4720—30. — ЗЛ З 4,7 5Л

Таблица 29

Н ‘дотусканаия енороеть
‘муеек (при. В-1 м)

ДрезесНЫЙ ост ЦЕОЛЕ аЛН
ХоНЕНОЙ ИНЕ ННа ЛО н сеь
‘Осоково-гипновый хорошо разложивитийся (более 55%)
Осоково-гипновый слабо разложитийся (0 35%) . -
г‚}дпшпый хорошо разложившийся (бодее 55% ) , --
Сфагновый слабо разложившийся (до 35%

агновый пушицевый слабо разложившийся (ло 35% ).

Допускаемые неразмыкающие скорости потока при содержа-
нии в воде глинистых частиц 0,1 кг/м% и более определяют умно-
жением значений, приведенных в таблицах 25—28, на величину

т, где т — коэффициент, принимаемый в зависимости от вида
грунта, слагающего ложе канала, наличия облицовки и возмож-
ности длительных перерывов в работе каналов по таблице 30.
При необходимости одновременного учета нескольких факторов
коэффициент /: определяется как произведение коэффициентов,
учитывающих влияние отдельных факторов.
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Таблица 30

`Значения коэффициента и для каналов.
Средний

Вил грунта, слагаютщего ложе канала, | наметр межхозайст- | хозяйстнен-
ЕЕ НеРО АНЕНО лНЕ магист: | ° венных ных.

ацу мя | Ралоных | распределнте- | распределите

Песок:
мелко-и. среднезернистый . ‚| 0,25—1 14 15
групнозериистый и граведи-

КЫ руноле оаАЛО ао 16 Н
2-4 1,6 17

НЕО от лнане о аОА 10 15 16
10—20. 13 14

Галька .. .. севеее .. .| 20—200 12 13
"Торф, скальные грунты, разныео 12 13
ЛНЕ Ин авар од ж оуе & — 14 14

Глина при наличии донных кор-
розирующих наносов „ .. — 05 0. 085

Растительный покров на дне .. — л 115 12
'Длительные перерывы в работе

канала:

лля районов недостаточногоувдажнения ‚ веаеьь ы 02 0,22 025
лля районов увлажненных - н 06 07 08

Примечания. 1. Длительным считается перерыв, в течение которого
пронсходит пересыхание груптов, вызывающее сниженне' х сопротивляемости

азмыву,Р ериодичность работы не учитывают и депускаемые скороёти нё умень-
шшают для тех каналов, в которых размывы не прелятствуют нормальной эк-
сплуатации (і;ексторнс каналы водосборно-сбросной сети, редко действующие
сбросы и т д.).

3. К районам недостаточного увлажнения относится территория, располо-
женная — между — изолнииями О и 05 л/сек с 1 л? на картах изолинин годового!
стока рек СССР. к

@,Для песчаных грунтов, характеризуемых отношением Т"“>5,
Ь

величина допускаемой неразмывающей скорости потока принима-
стся равной 75% величины объема грунта, в котором содержится
крупных частиц более 10%.

Для глинистых грунтов‚ содержащих равномерно залегающие
включения гальки и гравия объемом более 20% от общего коли-
чества грунта, допускаемую неразмывающую скорость следует

определять как для несвязных грунтов, исходя из преобладающих
размеров включений. При меньшем объеме включений или при
слоистом их расположении допускаемую скорость следует опре-

делять по основному грунту.
В каналах, проводимых в лессовидных суглинках на землях

нового орошения, расход воды, пропускаемой в первые месяцы их
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работы, должен быть снижен до предела, при котором скорости в
канале были бы меньше приведенных в таблице 26 на 20%, но
больше заиляющих скоростей.

Для хозяйственных распределителей, для каналов водосборно-
сбросной и коллекторно-дренажной сетей всех классов капиталь-
ности, а также для магистральных каналов ШГ и ТУ классов зна-
чения расчетного удельного сцепления с в кг/см? допускается при-
нимать по таблице 31.

Расчетное удельное сцепление с, в зависимости от которого по
таблице 26 устанавливается допускаемая неразмывающая скорость
потока для глинистого грунта, определяется как произведение нор-

мативного удельного сцепления на коэффициент однородности этого.
грунта. ы

За нормативное удельное сцепление с" принимается среднее
значение сцепления, полученное по данным испытаний, достаточных
для статистического обобщения (не менее 25 испытаний).

Коэффициент однородности глинистого грунта К определяется
по формуле:

тде а — коэффициент, характеризующий вероятность минималь-
ного сцепления, равный для магистральных — каналов
2,65, для межхозяйственных распределителей 9,5, для
хозяйственных распределителей 2;

с — стандарт кривой распределения (средняя квадратиче-
ская ошибка).

3. Проектирование радиусов закруглений

Определенных норм при назначении радиусов закруглений для
мелиоративных каналов не существует, поэтому в практике строи-
тельства каналов применялись различные величины раднусов @.

Вильсон считает возможным для больших каналов со средней
скоростью, безопасной для земляных русел, принимать раднус
закруглений в пределах:

З< В<56,

тде — В — ширина канала по дну;
й — глубина воды в канале.

Если ширина канала по дну 6 незначительна, то раднусу сле-
дует придавать величину большую, чем указано в неравенстве
Вильсона.

По Стренджу следует принимать значение Ё для больших ка-
налов равным 15—308, а для малых каналов равным 10—206.

Фортье считает, что за минимальную величину радиуса В сле-
дует принимать 32 м.
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Дэвис применительно к средним суглинистым грунтам дает дл
минимальных значений радиуса закругления следующую эмт!
рическую формулу: Е,

&=Поуо-Н12 м,
где @ — средняя скорость течения воды в канале, м/сек;

® — площадь живого сечения, м.
В более плотных грунтах величину Ё, получаемую по форму-_

ле Дэвиса, можно уменьшать и, наоборот, для легких и легко раз-
мываемых грунтов её следует увеличивать. Г. К. Резинкамф счи-_
тает формулу Дэвиса нанболее соответствующей данным практики.

Получаемый по формуле Дэвиса радиус не должен быть мень-
ше 56, где В — ширина канала по урезу воды. Если возможно
без удорожания строительства увеличивать величину В& противзначений, даваемых формулой ‚йввисв‚ это следует делать осо-
бенно при больших скоростях,

`Во избежание заторов льда или шуги, если таковая може
двигаться по каналу, необходимо соблюдать следующее условие;

® > 108 при а < 45° 3
и

® > 206 при а > 45°,

где @ — угол поворота трассы.
Строительные нормы и правила (часть П, раздел И) рекомен-.

дуют при назначении радиуса закруглений пользоваться форму-
лой Дэвниса. х

В отдельных случаях, когда по условням местности (например,.
при обходе лощины) не представляется возможным выдержать
вышеуказанные условия относительно угла поворота и радиус:
закругления между отдельными участками канала, допускаетс;
отступление от них, но с обязательным принятием мер протн
размыва русла канала путем соответствующего крепления его.

11. Г. Киселев при разработке проекта орошения Малой Ка
барды и Алхан-Чурта (Северный Кавказ р. Терек), основываяс!
на формуле А. Я. Миловича для величины полной скорости на из:
тибе канала с учетом спижения ее на 10% в целях предотвраще:
ния размыва грунта, предложил для минимального значения ра-
днуса закругления в открытых земляных каналах формулу:

В ==5,56,
тде 6 — средняя ширина канала или с известным запасом ши=

рина канала поверху (по урезу воды).
В случае принятия величнны раднуса закругления меныше

чем определяемая по этой формуле, Следует укреплять откосы
канала на повороте той или иной одеждой. ®

Для укрепленных каналов радиус закругления можно назна-
чать по формуле А. Я. Миловича:

Кн 2523
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Если по каналу предполагается сплав леса, то в закругленнях:
его следует делать уширения с таким расчетом, чтобы от углов -
плота наибольших размеров‚ расчлененного на возможно мень-
шие части, до краев очертания дна в плане был запас не менее
0,5 м с каждой стороны. Требуемое уширение проще всего опре-
делить по рисунку 23. Переходы от нормальной ширины к уши-
рению и от уширения вновь к нормальной ширине делаются на

Рис. 93 Величина раднуса
закругления —& для - лесо-

сплавных . каналов

(по А. Д. Брудастову).

прямых частях, примыкающих к кривой, и распространяются при-
мерно на 15—30 м перед кривой и за ней.

А. Д. Брудастов считает возможным для лесосплавных кана-
лов определять радиус закругления канала & по формуле:

1› В
К 42

где 1 — длина плота, м;
В — ширина канала по урезу воды во время сплава (ем.

рис. 23).
При бетонированных каналах величина радиусов закруглений

допускается самая различная. В некоторых каналах (канал Тай-
тон) самые пологие кривые имеют радиус около 17 м, а самые
изогнутые — радиус 7 м.

При всех условиях радиус закругления должен быть «эконо-
мичным», т, е, должен позволять проводить канал на данном за-

круглении с наименьшими затратами при сохранении безопасно-
сти последнего,



ГЛАВА &

ПОТЕРИ ВОДЫ В КАНАЛАХ И ИХ УЧ|

1. Влияние различных факторов на потери воды из каналов

Под общей потерей воды в мелиоративных каналах (напри:
мер, в ирригационных) следует считать разность между расходом
воды в начальной (головной) части канала и тем, что выливает-
ся более мелкими каналами (мелкой сетью) на поля орошения. —

Причинами этих потерь воды являются следующие основны‹
факторы: З

1. Просачивание или фильтрация воды через дно и откос!
канала.

2. Испарение с водной поверхности канала.
3. Утечка воды через различные искусственные сооружения

(шлюзы-регуляторы, водовыпуски, прорывы в дамбах и пр.) и
неизбежные потери, связанные с водораспределением воды меж-
ду отдельными водопользователями.

Первые два фактора присущи любому каналу; последний же`
зависит от индивидуальных особенностей и назначений канала, —

Потери на фильтрацию изменяются,в зависимости от сВОйств )
грунтов, в которых проложен канал, от формы поперечного сече-
ния канала, от величины расхода, от скорости движения воды, от

содержания взвешенных наносов в воде и температуры воды, ©'

степени зарастания канала водяными — растениями и обсаженно-
сти деревьями, от длины и возраста (времени действия) ороси-
тельных каналов, а также от многих других факторов.

2. Обзор существующих формул для учета потерь воды
из каналов

Все формулы, предложенные различными авторами, как рус-
скими, так и заграничными, учитывающие потери от фильтрации
применительно к определенным частным условиям существовани:

каналов, носят более или менее приближенный характер, так как
влияние отдельных различных поглощений воды в каналах экспе-
риментальным путем исследовалось недостаточно; обычно изуча=
лась вся совокупность потерь воды в каналах без расчленения ее
на отдельные части и без изоляции действия отдельных факторов,

Наблюдения различных исследователей над изучением потер
на крупных ирригационных системах Индии, Америки и други;
стран дают возможность считать в среднем потери в 50% с ко-
лебанием в ту или другую сторону от 30 до 60%, т. е. бесполезно.
теряется в кналах на фильтрацию около половины — забираемой
из источников орошения воды,
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Как видно из приведенных данных, потери воды на фильтра-
цию через дно и откосы канала достигают солидных величин, и
это обстоятельство указывает только на то, что при учете потерь
необходимо учесть все опытные данные по этому вопросу, а также
выведенные на основании этих данных различными исследовате-
лями эмпирические формулы.

Из всех этих достаточно многочисленных эмпирических фор-
мул наибольшее применение в практике проектирования иррига-
ционных каналов получила формула академика А. Н. Костякова,
который аналитически нашел значение коэффициента потерь на
фильтрацию для каналов постоянного (непрерывного) действия
при_свободной безподпорной (безнапорной) фильтрации и при
глубоком залегании грунтовых вод и предложил для его опре-
деления формулу:

21 8
1166 ЗНЕя ТЕ,т '—Ёд о % на 1 км, (1)

о’ое (@#+9 я
где & — коэффициент фильтрации;

© — расход;
@ — скорость;

„т — показатель степени в законе фильтрации меньше еди-
ницы, зависящий от величины напора й и глубины про-
сачивания и изменяющийся обычно в пределах от О.
до 0,50;

" — коэффициент поправки на капиллярное боковое погло-
щение воды в откосы канала; обычно у=1,1—1,4 в за-
висимости от капиллярных свойств почвогрунта:

'Ф — заложение откосов.
При т=0, что может быть принято для многих случаев с

глубоким залеганием грунтовых вод, формула значительно упро-
щается:

о= 116% (пшп/ъщ

убе \ уат9
Из этой зависимости видно, что потери в каналах на фильт-

рацию увеличиваются с уменьшеннем пропускной способности.
Запимаясь теоретической разработкой вопроса © потерях воды

в каналах, академик А. Н. Костяков построил три кривых, пока-
зывающих зависимость величины потерь с воды в процентах от
расхода @ на едипицу длины канала (1 км) и проницаемости
грунтов.

Эти три кривые дали возможность на основании их тщатель-
ного изучения для различных грунтов установить три эмпириче-
ские зависимости потерь на фильтрацию в процентах на | кг от
расхода воды,.

)% на 1 км. (2)

5 К. В. Попов 
65



‚Эти формулы имеют вид:
— для легких э проницаемых

й для средних проницаемых грунтов:

19
З, а\щ О % на 1 кж канала; [69)

‘ для тяжелых водонепроницаемых грунтов; -

Этими эмпирическими формулами академика А. Н. Костяко:
ва можно пользоваться при’приближенных определениях потерь
или же прн расчетах потерь в небольших оросительных системах,
причем значения потерь получаются несколько повышенными, мибо.
в этом случае создается некоторый запас в целях учета потерь
на утечке через гидротехнические сооружения каналов,

пытная проверка формул в последнее время показала, что
для каналов с расходом менее 0,05—0,06 м%/сек они дают резуль-
тат недостаточно точный; это положение отмечается и самим` ав-
тором в его учебнике «Основы мелиораций», 1951 г., стр. 221.

Из теоретических формул, определяющих потери воды в ка-
малах, наибольшее распространение получили формулы Козени,
А. Н. Костякова, Н. Н. Павловского, С. Ф. Аверьянова и В. В. Ве-
дерникова, которые нами и приводятся ниже с соответствующим
кратким выводом по условию их применения в мелиоративно-
тидротехнической практике.

Еще в 1931 г. Козени вывел теоретически и опубликовал впер-
вые свои две формулы для определения расхода фильтрующейся.
мз капала воды с поперечным сечением, приближающимся к ко-
рытно-параболическому:

@=^(В--2/) (6)
@=&(В—24), 0]

тде — & — коэффициент фильтрации почвогрунта;
-В — ширина канала по урезу воды;

А — наибольшая глубина воды в канале и
@ — расход воды из канала на 1 погонный метр его длины.

Формула (6) применима при глубоком залегании уровня грун-
товых вод (теоретически равном бесконечности).

Формула (7) может быть применена при неглубоком залега-
нии грунтовых вод (теоретически равном конечной величине) и
при сильном растекании фильтрационного потока из канала в
стороны.
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`При переводе формул для расчета потерь на 1 км длины кана- —
ла, как это обычно и принято в проектировочной практике, будем —

| миметь их в следующем виде:

‚ 01168( В-+-9/) ®)
@=0,01168(8—9%), (9)

где @ — расход воды на 1 км, м\/сек;
Ё& — коэффициент фильтрации в метрах за сутки;

-В ийв м.
Потери в процентах от расхода @ на 1 км длины канала бу-

дут соответственно равны:

1.168(8-+-2й)д нЛа 10л о 00
1,164(8—2й)
— ‹ П© 9)

В 1934 г. В. В. Ведерников опубликовал формулу, близкую.
к формуле Козени, выведенную им в предположении; что есте-
ственный уровень грунтовых вод находится на бесконечно боль-
шой глубине от поверхности и что движение фильтрационного по-
тока носит установившийся характер.

Исходя из гидромеханического решения задачи, им выведена
нижеследующая формула для определения потерь на | лог. м
длины канала (при глубоком залегании грунтовых вод) трапе-
цеидального сечения:

„=‚л(ь+2л%) е сек, (12)

где & — коэффициент фильтрации;
® — ширина канала по урезу воды, м;
А — нанбольшая глубина воды в канале, м;
т — заложение откосов;

К и К, — эллиптические интегралы |-го рода,
Для упрощения лодсчетов приводится график зависнмости ве-

личИНЫ. 2‚—’«— от отношения —- для различных значений т
(рнс. 24). .

Из графика м:жио видеть, что в широких каналах при боль-
ших значениях —- величина 0+МЁК близка к длине смочен-

'

ного периметра х и приближенно можно написать:

9=йу м`/сек на 1 пог. м. (13)
В 1936 г. Н. Н. Павловский в своей работе «Свободная фильт-

рация на бесконечность из открытых русел с круговой основой
Формы», (известия Научно-исследовательского института гидро-
техники, т. 19, 1936 г., стр. 49—81) опубликовал формулу; сходную.
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л"’ также с формулой (6) Козени.
& В основу вывода положены, сооб-

ражения, указанные выше,
55 Ряд других теоретических реше-

ний фильтрации из каналов был по-
лучен В. И. Аравиным, С. Н. Ну-

Я меровым — для случаев — подпора
фильтрационных вод, наличия во-

<я доупора в основании и др.
Нормы и технические — условия

г проектирования — оросительных ка-
налов Гипроводхоза ` рекомендуют

7 действия при свободной фильтра-
ции, т. ©. при отсутствии подпора

20 со стороны грунтовых — вод, прини-

мать следующие фо&му.пы:
ОЕ а) Павловского Н. Н

3 О отгри== 00116^( В-|-2/), м`[сек
20 40 40 :‚м‚!‚і‚ на 1 км канала, (14;

: : или
ис. 94. График для расчета филь-ВооОнНа НН НОЕ оо ВнЕа ооа

а (по В. В. Ведерникову). `Фцетто!
воды на 1 км канала. — (15)

В этой формуле:
В — ширина канала по урезу воды, м;
й — глубина воды в канале, м;
& — коэффициент фильтрации грунта за сутки, м;

Оиетто — расход канала нетто, м%/сек,
6) При отсутствии данных о сечении канала потери воды на

фильтрацию — можно ориентировочно подечитать по формуле
С. А. Гиршкана:

Фвотери= ,ОЁЗЁУЁ)‚ м“/сек на 1 км камала, (16)
или.

&, % на 1 кж канала. (17)
у ©

При отсутствии специальных исследований ло определению зна-
чений & грунтов проектируемого канала по формулам Н. Н. Пав-
ловского и С. А. Гиршкана для предварительных подечетов при-
нимаются следующие значения коэффициента фильтрации в мет-
рах за сутки:

ляжелые суглинки . ..а е е

средние н`дегкие суглинки
супеси . - -5 - :
ВЕ НеНн а

песок`пылеватый :
» — мелкозернистый . :ооает
в еродневерКНеТЫЙ - о оао еа аНа



в) Ориентировочно величины потерь можно определять и по.
формулам (3), (4), (5) А. Н. Костякова.

В этих формулах размеры сечения канала учтены величиной
расхода @, фильтрационные свойства грунта учитываются коэф-
фициентом числителя и показателем степени знаменателя при
расходе ©.

Коэффициент числителя и показатель степени знаменателя
могут иметь и другие значения в соответствии с имеющимися дан-

ными опыта и наблюдений:
при наличии достаточных данных о физических свойствах грун-

тов и установленной схеме расположения каналов расчеты потерь
воды на фильтрацию (при подпоре со стороны грунтовых вод) мо-
гут производиться по формуле С. Ф. Аверьянова:

ОЫ 70,01!6иК‘(]+0,5%‘3)(В+2/1)‚ мёусек: на 1 кмс канала,
или : (18)

116 , ;= 'К.(1+0,5Т")(В 172/1), % от расхода воды на 1 км.
канала, (19)

где _ / — глубина воды в канале, м;
В — ширина канала по урезу воды, м;

Н, — максимальная высота капиллярного поднятия, м; ве-
личина капиллярного поднятия — изменяется обычно в
пределах 0,5—3,0 м;

л — коэффициент капиллярной проницаемости при полной
влагоемкости с учетом воздуха, зажатого (защемлен-
ного) в порах грунта. Скорость К, выражается в дан-
ном случае в м/сутки и определяется или опытным пу-
тем как скорость установившегося — впитывания — при
длительном опыте, или приближенно по связ!

ккр
тде К — коэффициент фильтрации грунта, определенный откач-

кой или в монолитах при удалении воздуха и выражен-
ный м/сутки;

\No, — полная влагоемкость, т. е. влажность при полном насы-
щении, но с учетом защемленного воздуха (определя-
ется в полевых условиях);

\И, — минимальная влагоемкость (по С. И: Долгову) опре-
деляется в полевых или лабораторных условиях как
влажность начала движения влаги в жидкой фазе
(величина минимальной влагоемкости изменяется в пре-
делах 0,05—0,35, причем меньшее значение относитСя К
легким грунтам, большее — к тяжелым);

лп — полная скважность грунта.



‚ Обычно пределы содержания воздуха прй полной влщ;‹іеіщ;сщ
р=т--\ , ==0,03--0,06;

т, No, н No% выражаются в долях объема грунта,
@ — коэффициент, с помощью которого учитывается подпирающее

влияние грунтовых вод на фильтрацию из каналов. Для оп-
ределения этого коэффициента необходимо иметь данные о.
безразмерных величинах 6 и ^

ВН
# В

где А—глубина стояния грунтовых вод посредине между ка-
налами, м.

Н

В
›

где —- расстояние между — фильтрующимися каналами а=/(2, No)
определяется по таблице 32,

Таблица 32 —

_ внрае

Е а чжо ] вю о[ [ [ о

025 о,1 0,12 0,15 016 0,18 0,22 0,27
0,50. 0,21 0,23. 0,27 0,30. 0,35. 040° 047
075 0,32 0,34 0,39 0,44 0,49. 0,56. 0,64.
1,00. 0,41 044 0,50. 0,55. 0,61 0,69. 0,77
1,25 0,50. 0,54 0,60 0,66. 0,72 0,79. 0,86.

4 1,50 0,58 0,63 0,69 0,75. 0,81 0,87 0,92
1,75 0,66. 0,71 0,77 0,82 0,87 0,93.

2,00 0,73 0,79. 0,85 0,89. 0,03.
25 0,80. 0,85. 0,90 0,93
50 0,86. 0,90. 0,93.

Для каналов пернодического кратковременного действия вели-
чину потерь воды на фильтрацию можно получить по вышелриве-

‘ денным формулам, причем вместо коэффициента фильтрации К —
в этом случае вводится коэффициент впитывания К » — средняя

— скорость впитывания воды за расчетное время действия канала, —
м/сутки.

Коэффициент К, определяется на основании опытов в усло:
виях, аналогичных условиям работы рассчитываемого канала.

Рассмотренные выше теоретические формулы отвечают физи-
ческой сущности явления фильтрации воды из каналов в боль-
шей степени, чем эмпирические.

В Голодностепской системе (Узбекистан) при расходе канала
в 87 ж°/сек потери воды нсчислялись: магистральный канал 18%распределители 8%, оросители 22%, итого. ЛБ%.
7о



`В среднем для ирригационных систем Средней Азни п‹!теЬн
воды составляют: для магистральных каналов от 12 до 20% го-
ловного расхода, для распределительных капалов от 10 до 25%,
для оросителей от 15 до 40% в зависимости от расхода.

так называемых — «удельных» потерьРезультаты — подсчета
фильтрацией в процентах на километр и проницаемость в метрах
в сутки по двенадцати каналам Средней Азии с характеристикой
почвогрунтов, в которых проходят каналы, их расходов и других
элементов, приводятся в таблице 33.

Таблица 33

ОЧО
® *

: % | 55 #No `Назвйиие канала # | Харатеритиа кназ —| а8 | Б8 ЕЁ

а Н В
1 | Голодностепский маги- | 9,6 | Лессовая выемка. Дно.

стральный канал (Уз- и откосы — ПОКрыты
бекистан) отложением лесса и

мелкого. песка 613 | о0 ! о46
2 | То же, только в дру-| 904 | То же, что н 1 698 | 046 | 031

том: месте
3 | Чардарьинский магист- | 109 | Полунасыпь-полувыем-

‘радьный канал ка н насыпные дам-
бы. Дно и откосы лес-совые 15 | 293 | о.9

4 | Комал Шават (Хорсзм) | 12,6 | Выемка, _ верхний `слой
лна . откосоВ нанос-
ные с преобладанием

+ |илистых частиц, 791 | од4 | о19
5 | Канал `Зах (около Таш-| 70 | Выемка. в суганнисто-

кента) конгломератных — бе-
регох, “нО. - местамилесчаное 150 | 04 | —

6 | Канал — Боз-су (около | 50 | Выемка в крупном гаТашкента) ‘лечнике 453 | 066 | —
7 | Даргом Выемка в галечинковых

и лессовых берегах.
Дно гадечниковое ©
примесью песка 218 | 0,58 | 026

8 | Левая ветвь р. Суху-| 30 | Выемка н крупном га‘лук — (Фрунзенский 'лечнке © песком 0,9| 591 | о,1
‘район),

9 | Канал — Осман (район | 48 | Выемка в гадечнике,
р. Чу) покрытом слоем реч“

ных — отложений — ло
075 м 1,54| 034 | 0,21

10 | То же, канал Осман 111 | Выемка в глинистых
заросших `берегах и
талечниковом. дие 0,99| 124 | 032

11 | То же, канал Осман 15,9 | См. пункты 9 и 10 на-
‘стоящей таблицы. 1,28| о94 | 027

12 | Выпуск из канала `Ос- | 143 То же, что и в пупктеман 2 23 10 0,05| 652 | 0,27

Ф



`По другим районам СССР, если не считать случайных отдель-
ных определений, произведенных на Кавказе, аналогичных цифр
не имеется и проектировщикам, а также работникам по эксплуа-
тации приходится пользоваться данными, полученными в одних
физических условиях © соответствующими поправками на другие
‘условия.

Вследствие этого единственно надежным расчетным материа-
лом будет, конечно, материал, основанный на массовом непосред-
ственном определении процента потерь по отдельным ирригацион-

ным районам СССР, приуроченный к тем физическим условням,
в которых он был получен.

Кроме потерь на фильтрацию, в каналах происходят потери
воды на испарение с водной поверхности каналов, последние поте-
рн по отношению к потерям на фильтрацию составляют в среднем
1—2% в зависимости от климатических условий; в особо исклю-
чительных случаях они могут доходить до 10% от потерь на
фильтрацию.

Для учета потерь на испарение в практике ирригационного
проектирования пользуются формулой, которая в самом общем
виде с учетом влияния формы канала напишется;

а-+29
Зщае=0,011574е 1/“ С мё/сек на 1 км, (20)

тде е — слой испарения за сутки с водной поверхности канала
в метрах.

Изменения числового выражения (0,011574. 1/‘ 2') в формуле
Ха+9.

(20) приводятся в таблице 34.
Таблица 34

Г 2 в 4 5 6

0024 0,027 0,0290. 0,031 0,033 0,035
0,029 0,031 0. 0,034. 0,036 0,038.

0,033 0,034 0,036 0039 0040 0,045
0,040 | 0,011 | 0043 | 0,044

При е=4 и ф=1,5 формула (20) принимает величину:

в‹о‚оз«›ч/ З м\/сек: на 1 км,
или в процентах на 1 километр по аналогии с формулой (2):

о— 3е
“ ода» % на 1 к,

72



7 ГЛАВА 6
—

ПРИМЕНЕНИЕ ОБЛИЦОВОК
ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ ПОТЕРЬ ВОДЫ ИЗ КАНАЛОВ

1. Условия применения и типы облицовок

Облицовку каналов применяют в тех случаях, когда вода, По-
лучаемая для ирригации, обходится дорого, при наличии сильно-
проницаемых грунтов, при необходимости уменьшения мощности
насосных станций (при механическом орошении), увеличения ук-
лонов путем понижения коэффициента шероховатости и т. д.

К применяемым в настоящее время типам облицовок предъяв-
ляется следующее основное требование. При наименьших затра-
тах на устройство облицовок должен быть получен наибольший
экономический _ эффект. Стоимость облицовки 1 м* поверхности
канала по А. Н. Костякову можно определить по формуле:

с< 864924 рубиё,
Ра

где С — стоимость 1 м* облицовки, руб.
@ — расход канала, м“/сек;

в — процент снижения потерь воды из облицованного кана-
ла на 1 км его длины;

А — стоимость 1 м% оросительной воды, руб.
& — число дней работы канала в году;
р — смоченный периметр канала, м;
г — процент амортизации (погашения) и ремонта одежды.

Указанная формула может быть применена при расчетах на
стадии проектного задания; для технического проекта стоимость
облицовки следует определять согласно соответствующим нормам
на рабочую силу и материалы,

Облицовка должна обладать достаточной прочностью, устой-
чивостью и долговечностью, допускать бблышую скорость воды в
канале, чем обусловливается уменьшение поперечного сечения ка-
нала и снижение в связи с этим объема земляных работ, предот-
вращать зарастание канала и противостоять температурным
влияниям.

Кроме того, при проектировании необходимо учитывать ряд
других факторов, например увеличение скорости, уклона и рас-
хода каналов, уменьшение шероховатости русел каналов, сниже-
ние уровня грунтовых вод на орошаемой площади и Т. д.

рименяемые в мелиоративно-гидротехнической практике об-
лицовки каналов могут быть разделены на следующие основные
типы: бетонные, железобетонные, асфальтобетонные, глинобетон-
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ные, каменно-кирпичные, деревянные, стальные, облицовки, полу--
чаемые путем нефтевания, солонцевания, оглеения и силикатиза- -
ции грунта русел каналов, кольматирования каналов мельчайши-
ми наносами, механического уплотнения грунта дна и откосов -
каналов, рыхления и заглаживания (затирания) дна и откосов -
каналов, облицовки из погребенных (скрытых) экранов. Кроме _
того, роль облицовок выполняют искусственные русла в виде лот-
ков-каналов.

2. Бетонные облицовки

Наибольшее распространение в мелноративно-гидротехниче-
ской практике получили бетонные и железобетонные облицовки.

Первые бетопные облицовки на ирригационных каналах появи-
лись в Южной Калифорнии в 1880 г.

Чаще всего бетонные облицовки применяют на главных маги-
стральных каналах, поскольку нанбольший объем земляных ра-.
‘бот, как правило, приходнтся на холостую часть канала, Здесь оп
нли прорезает большие выемки, или проходит по косогору в твер-
дых_породах (конгломератно-галечниковых).

Бетонирование распределителей и оросительной сети не полу-
чило широкого распространения, несмотря на то что бетонирова-
ние именно этих каналов ввиду больших потерь воды из них _ Могло
бы дать значительную экономию — оросительной — воды и умень-
шить заболачивание, а также связанное с ним засоление орошае-
мых площадей (особенно в местностях, недостаточно благополуч-
ных по почвенным и гидрогеологическим условням).

При расширении существующих каналов экономически выгод-
ным оказывается применение тонкой бетонной облицовки вместо.
увеличения его пропускной способности.

Правильно запроектированная н выполненная бетоиная обли-
цовка должна удовлетворять следующим основным требованиям.
Облицовка не должна испытывать давлений нн от самого грунта
(работать как подпорная стенка), ни от скапливающейся за ней и
замерзающей зимой воды; для этого заложение откоса бетони-
руемого канала должно соответствовать углу естественного откоса
подстилающего облицовку грунта, а из-под облицовки необходи-
мо обеспечить отвод воды (дренаж).

Кроме того, в облицовке предусматривается устройство водо-
проницаемых температурно-конструктивных швов, - допускающих
свободное расширение облицовки` при повышении температуры.
Основание облицовки (подготовка) делается прочным и надеж-
ным во избежание неравномерных осадок облицовок и образова-
иня при этом трещин. Скорость воды в канале следует выбирать
© таким расчетом, чтобы не происходило истирания бетона нано-
сами, содержащимися в воде, а также ударов волн и плавающих
тел об облицовку.

Бетон для облицовки употребляется прочный и водонепрони-
цаемый, обладающий меньшей усадкой и изменяемостью под Влия-
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нием температурных воздействий (гибкий и пластичный, так на-
зываемый «инварный» бетон). При подборе состава бетона серьез-
ное внимание уделяется инертным материалам, так каК от них
зависит водоупорность и прочность бетона.

`Увеличение плотности бетона достигается введением В цемент
гидравлических добавок — пуццолана, трасса, сшитоффа н др.

Конструкция облицовки должна быть экономична, & бетони-
руемый канал запроектирован с поперечным сечением ПО Возмож-
ности гидравлически наивыгоднейшим, т. е. обладать макКсималь-
ным значением гидравлического радиуса К,

При проектировании бетонной одежды ирригационных каналов
прежде всего следует тщательно изучить местные условия, кото-
рые в той или другой степени могут влиять на устройство и по-
следующую эксплуатацию облицованных каналов.

3. Толщина облицовки

Толщина бетонной облицовки определяется крутизной откоса
канала, температурными условиями, характером основания и воз-
можностью отвода воды из-под облицовки. Если облицовКа долж-
на выдерживать давление грунта (при откосах ббльших, Чем_угол
естественного откоса грунта за облицовкой, что вообще не реко-
мендуется), то толщина бетонной — одежды — определяется из
условий работы облицовки как наклонной — подпорной стенки.
В этом .случае толщина одежды _ может достигать 15 и даже
20 см.

Обычно на главных каналах применяется толщина бетонной
облицовки в пределах 10—12,5 см, а в некоторых случаях 15—
20 см; на каналах меньших порядков — от 4 до 5—7,5 см.

Крупнейшие специалисты-ирригаторы считают ВвозмоЖным до-
водить толщину облицовки до 5—7,5 см даже на главнЫх кана-
лах, а в местностях, где не бывает больших морозов (ниже 15° С),
толщина бетонной облицовки может быть снижена до 35 см,
При низких температурах толщина бетонной облицовки должна
быть не менее 8—10 см,

В зависимости от глубины канала й можно принимать сле-
дующую среднюю толщину @ бетонной одежды:

лж 4 ея

<1,5 — толщина 6
1595 » 1025—5 » 15

>5 » 20

В верхней части откосов толщина бетонной одежды уМеныша-
ется и для крутых откосов составляет 8—10 ся (получается не-
которая экономия в бетоне).

Как указывает зарубежная практика бетонирования Каналов,
толщина бетонной облицовки на дне и в нижней части откосов.
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увеличивается в связи с большим напором водн_( на облицовку
снизу при опоражнивании канала для ремонта или очистки. Од-
нако эти соображения не следует учитывать, особенно если обли-
цовки будут удовлетворять всем основным требованиям.

В последнее время особенно широкое распространение получи-
ли облицовка из армированного бетона (легкий железобетон) и

Рис. 25. Ънповая конструкция бетопной (@) н торкретной ()
облицонок канала © денляна, полеречных температуриых швов

нг).

торкретирование по металлической сетке (армированный тор-
крет). Конструкции этих облицовок могут вполне противостоять
действню разрушительных природных факторов (колебание тем-
пературы, атмосферные осадки, грунтовые — воды, почвогрунты
и др.). Минимальная толщина такой облицовки может быть сни-
жена для армированного торкрета до 2,5 см (вместо 3,5—4 см),
для железобетонной облицовки до 3,8 см.

Облицовкой _ из армированного торкрета_ (по металлической
сетке) покрыт Восточный канал системы р. Соленой в штате Ари-
зон на протяжении многих километров (рис. 25). В качестве ар-
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матуры приие}фна так называемая «цыплячья сетка» из стальной
проволоки днаметром около 2 мм с клеткой 1010 см. По исте-
чении двух лёт работы никаких повреждений не было обна-
ружено.

При устройстве облицовок на каналах с большими уклонами,
а следовательно, и скоростями и особенно при наличии взвешен-

-ных и влекомых по дну наносов толщина даже железобетонной
облицовки должна быть увеличена до 10—12 см во избежание
истирания поверхностного слоя бетона, обнажения арматуры и
других нежелательных последствий.

`Толщина бетонной облицовки зависит от способа производства
работ по ее устройству. Обычно минимальная толщина получает-
ся при ручной работе и торкретировании и максимальная — при
бетонировании в формах ми применении соответствующих машин_
(например, Коппенгофера, Динглера и др.), при которых получа-
ется расслоение бетона.

В таблице 35 приводятся проектные толщины облицовок в за-
внсимости от глубины поды для каналов ирригационных систем
Колумбии, климатические условия которой сходны с условиями.
наших засушливых районов (например, Заволжья).

Таблица 35

Глуб'и›: воды, `Толщина облицовки, Глубина воды, ‘Толщина облицовки,
* с

122—1,53 152
183—0:4 165274—3.05 178
335366 190427 203

Для магистральных каналов толщину облицовки следует на-
значить в среднем 7,5—10 см; на больших каналах гидросиловых
установок она принимается примерно в 2 раза больше. Для рас-
пределителей толщину облицовки рекомендуется принимать 3,75——
5 см и редко больше. Как минимальную толщину облицовок из
бетона и железобетона можно рекомендовать 25 см, а при очень
благоприятных почвенных и климатических условиях иногда и
меньше.

Все эти данные относятся к случаю, когда грунт не оказывает:
авления на облицовку.

Превышение облицовки над максимадьным уровнем воды в
канале должно быть не менее 15 см для мелких каналов и 30 см.
для больших каналов и в исключительных случаях 50—60 см.

Верхиий край облицовки рекомендуется заканчивать бермой
шириной 10 см, а на косогорах 15 см. "Такая берма препятствует
проникновению за верхний край одежды — поверхностной воды.
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В практике ширина бермы иногда доходит до 8 смо В. круіпщх’
каналах и ограничивается 10 см в оросителях (йо проф. Этче-

верри). Ё

/0 —-

А

‚ вдем

Рис. 26. Железобетонная ̀  облицовка
кой выемке, © деталями — конструкти

швов (6
1 — поверхность земли до выемки; 2 — берм:

нала, прохолящего в глубо-
ых (@) и температурных

нкет.

На рисунке 26 представлена конструкция канала Киттитас
ирригационной системы Якима в штате Вашингтон, проходящего
в глубокой выемке с применением железобетонной облицовки.

4. Скорости, коэффициенты шероховатости и радиусы
Ё закруглений в бетонированных каналах

Инженер Дэвис считает, что в тех случаях, когда чистая вода
протекает по бетону без внезаиных изменений скоростей и их на-
правлений, не существует практического предела безопасных ско-
ростей (теорстически максимальная скорость в бетонированном
канале может доходить до 15 м/сек). С другой стороны, им же.
дается указание, что бетонная облицовка, подверженная ударам
воды, при больших скоростях и наносах быстро истирается, поэто-
му допускаемую скорость в бетонированных каналах рекомендует-
ся сильно ограничивать, В бетонированных каналах для больших
‚расходов практически следует назначать о=2—3,5 м/сек, для ма-
лых расходов @ до 7 м/сек, а при чистой воде и 10 м/сек.

В обычных же земляных каналах скорость назначается от
: 0,5 м/сек до 0,8 м/сек и максимум 1 м/сек.

Радиусы закруглений при бетонированных каналах, как пока-
зала практика, имеют разнообразные значения, причем в некото-
рых каналах самые пологие кривые имеют раднус около 23 м, в то.
же время минимальные радиусы встречаются в пределах 7,5—15 м,

* На канале Арагон и Каталуния в Испании с расходом
@=35 м\/сек предельный радиус пазначен даже в 40 м, а на ка-
нале Серос также в Испании В=50 м.

Для бетонированных каналов раднус закруглений можно: опре-
делить по формуле инженера Дэвиса, уменышив получаемое зна-
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чение с учетом) соответствующего повышения уровня воды, опре-
деляемого по формуле:

АЛБа1С

гле В иг — раднусы закруглений вогнутого и выпуклого берегов;
А — превышение уровня воды над нормальным горизон-

том на закруглении. ®
При назначении допускаемых коэффициентов шероховатости

(по Гангилье—Куттеру) в бетонированных каналах проф. Фортье
на основании произведенных им многочисленных измерений на
18 каналах в Америке предлагает руководствоваться следующими
данными:

1) л=0,012 — для каналов‚ имеющих гладкие стенки откосов,
чистое дно, не поросшее мхом, с однообразным поперечным сече-
ннем, правильно устроенными швами, длинными прямыми, поло-
тими кривыми, незначительной волнообразностью поверхности во-
ды и отличающихся вообще наилучшим качеством изготовления
и наилучшими условиями, получаемыми на практике;

2) п=0,013 — для каналов с условиями немного лучшими, чем
в каналах типа 3, но не столь хорошими, как в каналах типа 1;

3) п=0,014 — для каналов, имеющих неоштукатуренную или
неровно затертую поверхность, чистое дно, однообразное попереч- °
ное сечение, правильно устроенные швы, средней величины 3за-
кругления без спиральных вставок, с небольшим поверхностным
волнением, без водной растительности, но при хорошем качестве
изготовления и прочих благоприятных условиях:

4) п=0,015 — для каналов с условиями типа 3, но с более
крутыми закруглениями и с наличнем наносов;

5) п=0,016 — для каналов со средними условиями и среднего
качества изготовления, имеющих шероховатую поверхность, несо-
вершенные швы и крутые кривые; также для каналов хорошего
качества с гладкой облицовкой, но обладающих одним или более
неблагоприятными условиями, например песок и гравний на дне
или выступающие швы, понижающие скорость воды;

6) л=0,017 — для каналов с очень неровной поверхностью н
средними остальными условиями;

7) п=0,018 — для каналов с условиями типа 6, дно, покры-
тое песком и гравием, или же чистое дно, но плохая трасса, не-

правильное поперечное сечение, переломы в уклонах и пр.

Для бетонированных каналов коэффициент шероховатости по
Базену следует принимать в зависимости от состояния поверх-
ности?

Состоянис поверхности х

оЧнЬ хороШее а. оао оан ВОН
ЗОООЩЕ А НОНН ОНИ ОСНр аоЕ р
обычное .. *
ПОЖОО ЕНЛ оа оЫк

79



Если расчет бетонированного канала ведется по фориулаи_.
„Маннинга, Форхгеймера, Павловского, Гангилье—Куттера, — то
коэффициент шероховатости л следует принимать в зависимо:
сти от состояния поверхности: /

Состояние поверхности. я

ОМёНЬ хорошее а ооа оа лее аао ВО О0
рОВе А ТаеН аННЕ УНО ОЛЕ СОН мо О0а
НаОНОВ аее и пельое 67879 поВОВ фЫ ж в стооалод ц астко с ОО
ДуОВОЫ Ч пеалео оВО ата о окоочао оао ааНаа ЕО

Для облицованных каналов рекомендуется _ принимать сле-
дующие коэффициенты. шероховатости (нормы Гипроводхоза):

‘лая бетонной облиновки при хорошей отделке .. . . 0,012—0,014
вЯ » » грубой отделке ‚ . . : 0,015—0,017
»` сборных железобетонных лотков, . - „..р у . 0,012—0014
» МОстОНОЙ булыжной , » каеаноньно у 0,020—0,025
>э каадки ТосдрОй —. ле Нналн аке 20018
7 Ж О КАрНМННЙ оИАНО НОАЛООЕЫ
» — » — бутовой на цементном растпоре .. .. : — 0025
» покрытий из асфальтобитумных материалок ; ; ; 0,013—0,016

5. Дренаж облицовки

В грунтах, склонных к выпучиванию, должен быть запроекти-
рован дренаж облицовки, который обычно выполняется в виде
слоя гравия или щебня и крупного песка (толщиной до 10—20 см).
под облицовкой с закладкой дренажных труб днаметром 10—
20 см с выводом дренажной воды в сторону от канала или с
устройством фильтрационных отверстий в облицовке (несовер-
лшенный и малопрактичный способ). Следует твердо помнить, что
правильно запроектированный поперечный и продольный дренаж,
устраняя воду из-под облицовки, обеспечнвасет ее большую проч-
мость. Наиболее дешевыми являются дрены из щебня или круп-
ного гравия.

В том случае, когда грунтовые воды залегают ниже дна кана-
ла и имеют небольшой дебит, у сопряжения откосов и дна вдоль
оси канала прокладывают дрены с уклоном в одну или в обе сто-
роны с выводом их через поперечные дрены в дренажные канавки.

‘Если приток грунтовых вод большой, необходимо устраивать
дрены не только с нагорной стороны, но также и с противополож-
ной в зависимости от нанравления потока грунтовой воды; в этом
случае лучше устраивать дрены из гончарных труб с заложением
их не ниже чем под подошвой напорного откоса. Глубина зало-
жения этих дрен в современной практике принимается около 0,3 м
под_дном канала.

'При чрезвычайно большом дебите грунтовых вод, помимо дон-
ных дрен, следует устраивать еще и дрены поперечные, уклады-
ваемые по откосу; расстояние между откосными дренами устанав-
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\
ливается в зав›&имостн от местных условий. Удовлетворительные
результаты дают\ откосные перпендикулярные к оси канала дрены,

сделанные в видё канавок на откосе, заполненные крупным гра-
вием или щебнем\,и соединяемые с продольными дренами.

В современной практике продольные дрены выполняются из
труб диаметром 10—20 см (керамические и бетонные) и длиной
линин 100—300 м, имеют открытые швы, обсыпаются гравием до.
верха канавки и сверху по гравию закрываются толем или цемен-

тируются, укладываются с необходимым уклоном в целях обеспе-
чения пропуска притекающей воды. К: поперечной выводной дрене
продольные линии (дрены) подводятся с обеих сторон, как это по-
казано на рисунке 97.

Для предотвращения движения воды за трубами поперечных
дрен (особенно при заложении их под насыпными дамбами кана-
лов) и связанного с этим нарушения устойчивости и целостности
дамб в некоторых случаях
по длине поперечных дрен

применяют железобетопные
днафрагмы, причем швы по-
перечных дрен цементируют-

ся, а канавки, в которых ук-

ладываются дрены, заполня-

юотся глинобетоном, состав- — Рис. 27. Схема примыкания продольных
ленным из смеси глин, песка дрен’ к поперечной выводной дрене:
и — гравия, укладываемых — (— родольная дрена; 2 — поперечная дреня.

слоями по 15 см с поливкой.
и укаткой (канал Киттитас системы Якима в США). Содержание
глины в засыпке составляет от 25 до 50% суммарного объема пе-
ска_н гравия. `

При очень большом притоке грунтовых вод целесообразно от-
казаться от бетонирования каналов. Если же все-таки приходит-
ся применять облицовку при наличин грунтовых вод, то толщина
дренажа должна составлять 0,1—0,4 м и с обязательным выводом
дренажной воды из канала.

Устройство фильтрационных отверстий в практике бетонирова-
ния каналов встречается значительно реже, чем отвод воды обыч-
ным дренажем; это, по-видимому, объясняется тем, что вытекаю-
щая из них вода можует выносить с собой частицы грунта и тем.
самым подмывать основание облицовки. Кроме того, работа фильт-
рационных отверстий изучена очень слабо, опытных данных по это-
му вопросу совершенно не имеется,

Практика проектирования и эксплуатации дренажных устройств
показала, что существующие системы дренажей обладают многими
недостатками, к которым следует отнести недостаточную глубину
дренирования, несоответствие — гидрогеологическим — условиям и
источникам притока грунтовых вод к облицовке и, ‘наконец, несо-
вершенство самой конструкции. В связи с этим целесообразно пе-
реходить к устройству более глубоких дренажей, которые позволят

6 К В. Попов 8
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устранят совсем или уменьшат опасность воздействия напора ̀
облицовку со стороны грунта и предохранят дрейу от воздейств!
прямых фильтраций из. канала и размыва ложа канала.

Все эти соображения говорят о том, что над усовершенствов
ннем и улучшением дренажных устройств в целом предстоит еще
большая тёоретическая, а главным образом экспериментальная |
бота как в лабораторных, так и в производственных условиях.

6. Подготовка сснования под обпицовку

Облицовку следует укладывать на специально подготовленное
основание, состоящее в некоторых случаях из слоя песка или гра;

вия толщиной 10—20 см. Очень часто подготовка основания своди
ся к снятию бугров, засыпке ям с тщательным выравниванием

‚° утрамбовкой поверхности канала по всей его длине.
\Песчаные и песчано-гравелистые грунты нуждаются в основном)

лишь в планировке откосов и дна, тогда как лессовые и насыпны,
грунты обязательно требуется уплотнять с помощью легких дорож- _
ных катков, приводимых в движение лебедкой, располагаемой на’
дамбе и берме канала и перемещаемой вдоль по рельсам. ;

Весьма часто с целью уплотнения основания канал перед бето:
мированием заполняется водой (замачивается) на время от 2 « до’
15 дней, а в некоторых случаях и на 1—2 месяца в зависимости' от
характера грунта и содержания в нем влаги. Длительность зама-_
чивания зависит также и от тщательности уплотнения дамб ка
налов.

Канал при замачивании наполняется водой до максимально воз-|
можного уровня. Только после тщательного замачивания следует|
приступать к бетонированию каналов. 3

Сухой или недостаточно увлажненный откое будет отнимать ®
воду от бетона, в связи с чем прочность облицовки будет снижать- _
ся. В замачивании особенно нуждаются почвогрунты орошаемых!
вайонов (чаще всего лёссовидные — суглинки, сильно засоденные|
трунты), которые при смачивании подвергаются большим верти:
кальным перемещениям (просадкам) с образованием вертикаль
ных трещин и оседанием дна, откосов и дамб каналов.

'Обрызгивание поверхности грунта водой перед укладкой: бетона.
является недостаточным мероприятием. Примером этому может
служить канал Якима (США), облицовка которого получилась
слишком пористой вследствие быстрого высыхания бетона при ег‹
твердении на не смоченных, а только увлажненных обрызгивани:
ем откосах,

Подготовка к бетонированию сечения небольших каналов (ши-
риной поверху не больше 2,5—3 м) производится с помощью 0со:
бых деревянных дощатых шаблонов (форм), размеры которых сов:
ладают с размерами поперечного сечения земляного русла. Такой
шаблон-форма показан на рисунке 28.
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При назначении превышения бровки дамб и берм над нанвыс:
шим уровнем вбды в каналах можно также руководствоваться
следующими данвыми:

5лан магистральных кацалов с раслодом, ай)
040—0,75 м
030—0,0 »

_ 030035 »

. 0,25—0,30 м
020—0,25 »
015020 »
010—015 »

для оросителей:‘главных 0,05—010 »
полевых Ч 0,05—0,0 »

&
®

-і Рис, 98 Дощатый шаблон-
форма_дая _ бетонирования

‘небольших _ каналов:

Следует иметь в виду, что даже незначительное - увеличение
высоты дамб вызывает значительное удорожание ирригационной
сети, поэтому превышение должно быть предельно минимальным,
тем более что впоследствии при очистке каналов от наносов высо-
та дамбы может быть увеличена,

7. Упор облицовки откоса в дно канала

На некоторых бетонированных больших ирригационных кана-
лах в целях создания хорошего упора для облицовки откоса и
предотвращения сползания ее в месте сопряжения откоса обли-
цовки с дном сделано соответствующее утолщение (зуб). Неред-
ко в упоре устраивается продольный шов. В случае если_дно ка-
нала не облицовывается, упор (зуб) имеет значительно большую
глубину. По. этому вопросу следует заметить, что такой упор в
американской практике встречается очень редко, а если его и
желательно осуществлять, то только при очень больших каналах.
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Вообще этот вопрос к настоящему моменту времёни следует ечи-
тать недостаточно изученным, так как не было поставлено со,ветствующих опытов и наблюдений над рабо{д} ‘утолщения В
реальных условиях. Сопряжения облицовки дпа и откосов разны)
типов изображены на рисунке 29. / *

Бетонная горизонтальная берма (заплечик) предназначается,
с одной стороны, для укрепления верха облицовки, а с другой —=
для предотвращения просачивания под облицовку воды и нась
щения лежащей под ней засыпки. В теплую погоду такое просат

Рис. 29, Типы сопряжений облицовки дна м откосов:
1 — бетон; 2 — гравий; 3 — продольный. шо

чивание особо серьезных последствий иметь не будет, тем более
если под облицовкой запроектирован дренаж; зимой же, в 0осо-
бенности при резких колебаниях температур (оттепель и замо-
розки), вода под облицовкой может замерзнуть; это обстоятель-
ство послужит причиной к выпучиванию облицовки и к образова-
нию в ней трещин.

Указанные выше причины говорят о большом значении устрой-
ства бермы при бетонной облицовке. Наличие берм в таких бе-
тонированных каналах, как Райденбоф шириной в 0,3 м, Бар-
бэнк 0,15 м, каналы Оканаганской долины с бермами шириной
0,1 м, указывают также как будто на большое: значение бермы.
Однако в нашей литературе приводятся другие данные, отрицаю-
щие устройство горизбнтальной бермы по причине того, что она
не имеет практического значения. Нам думается, что вверху бе-
тонная одежда все же должна кончаться горизонтальной бермой
шириной 0,15—0,3 м и толщиной, равной толщине облицовки осо-
бенно в местностях с большими заморозками и при отсутствии
хорошего дренажа под облицовкой.
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Все же для окончательного суждения о необходимости устрой-
ства бермы должны быть поставлены соответствующие наблюде-
ния при разных климатических условиях и для каналов разных
категорий и типов.

Подготовка основания для бетонной облицовки (откосов и дна).
представляет работу не менее важную, чем сам процесс бетониро-
вания, вследствие чего и требует особого внимания строителей
(соблюдение правильности заложения и планирования откосов,
их уплотнения н дренажа, горизонтальность дна — облицовки
п пр.).’гемпературиые колебания могут вызвать появление трещин в
облицовке. Во избежание этого в ней устраивают швы, обычно
только поперечные, через 3—5 м по длине канала. Лишь в случае
излома откоса иногда устраивают продольные швы; продольные

швы устранвают и при сопряжении откоса с дном.
Когда уровень грунтовых вод стоит выше уровня воды в кана-

ле, в швах закладывают специальные готовые бетонные фильт-
рующие блоки.

В каналах, где образустся леляной покров, в зоне последнего
облицовка утолщается на 50—75%.

8. Швы в бетонной облицовке и их расчет

Наличие правильно запроектированных — температурно-строи-
тельных швов имеет чрезвычайно важное значение в проекте об-
лицовкн. Избежать ‘устройства — температурных — швов — можно,
по-видимому, только в том случае, если бы удалось создать по соста-
ву так называемый «инварный» бетон, т. е. бетон, не подвергаю-
щийся температурным влияниям, но такого бетона к настояще-
му моменту в практике не имеется, вследствие чего температур-ные швнг%ин же и строительные) необходимо устраивать.

Наблюдения, произведенные, например, над облицовкой, сде-
ланной без швов даже из армированного торкрета на восточном
канале системы реки Соленой в Аризоне (США), установили, что
температурные трещины (швы) в облицовке образовались сами
собой, Эти швы-трещины были настолько малы, что их трудно
было заметить простым глазом, и практически водонепроницаемы.
Такие швы можно считать близкими к идеальным, а способ пол:
чения их самым простейшим, разрешающим вопрос о температур-
ных швах без сложных и дорогих устройств. То же самое было.
сделано на главном канале Киттитас, берущем начало из реки
Якима в штате Вашингтон. В бетонной облицовке канала Трэк-
ки-Карсон, построенной без температурных швов, через 8,5 м так-
же образовались трещины толщиной от 2 до 12 мм, которые и
приняли на себя роль швов, правда не совсем удачную в силу
того, что были очень топки и неправильны по очертанию, а ввести
в них какие-либо заполняющие вещества впоследствии было за-
труднительно. Подвергаясь же дальнейшим колебаниям темпера-
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`‘туры, а также действию мороза, опи способствовали разрушен!
облицовки.

Обычно расстоянне между швами в среднем делается в пр
делах 4—5 м при толщине бетонной одежды 5—8 см при усло!
ёклядхи бетона с помощью деревянных, легко передвигающ

ерм.

На кривых участках каналов (с крутыми радиусами) |
стояние между швами уменьшается. + Е

'В современной практике бетонирования каналов расстоя
между швами делается в малых каналах обычно не больше 2 ®
а на пучинистых грунтах и того меньше, 1

На ‘более крупных каналах расстояние повышается до 5—6..
но чаще всёго до 3—5 м. Следует иметь в виду, что на расстоя
между швами оказывает влияние ширина бетонируемой полось
ак, например, при машинной бетонировке эта ширина определ
ется шириной хода рабочей тележки и в современных маши
составляет от 3 до 9 м и больше, При ручном бетонировании
ширина бетонируемой полосы может регулироваться по желанию,
и обычно она тём меньше, чем выше и круче откос и чем влаж:
нее бетон. @

Теоретически — максимальная толщина температурного шва
при допущении, что две соседние плиты могут расширяться В
одну сторону, может быть: подсчитана по нижеследующей фор:
муле; 3

мс — ай,
тде а— коэффициент линейного расширения бетона, принима'

мый обычно равным 0,0000045 - 0,0000063; Й
ё— амплитуда колебания — температуры — наружного во:

духа;
{ — расстояние между швами в метрах.

Так, например, при обычном расстоянии между швами /=5 м)
при колебании температуры =+30°, а следовательно, при #=60° и
при а==0,0000045 получим:

ёмаке==2:0,0000045+60-5—=0,0027 м==д,7 мм.
Однако если устраивать швы такой теоретической толщины, то’

заполнение их практически было бы затруднительно, вследствие |
чего обычно толщина швов по условиям производства работ по их _
заполнению делается в пределах от 6 до 15 мм и даже до 25 мм)

Теоретически расстояние между температурными швами в
откосных бетонных плитах, а также растягивающие или сжимаю-
зщие напряжения в них можно определять согласно указанных

ниже соображений.
Пусть имеется. Арис. 30) бетонная плита АСДЕ, нагружённая

ло треугольнику АВС от давления воды в канале при максималь:
ном горизонте и имеющая переменную толщину — вверх АЁ=@, °

а внизу — СО=5,, так что средняя толщина будет: а=No. :

°
й
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`Найболее напряженной точкой в плите будем приближенно
считать точку, расположенную у нижнего края плиты СО. Выде-
ляя в откосной плите полоску толщиной @, шириной 1,0 и исхо-
дя из условий, что растягивающие или сжимающне уснлия в бе-
тоне $ должны быть уравновешены силами трения / бетонной
облицовки о земляной откос канала, получающими от собствен-
ного веса бетонной одежды АЕСО -- С и от гидростатического.
давления воды Р, получаем расчетное уравнение:

$=(@+Р)). (21)

В этом уравнении силу $ можно выразить через допускаемое:
напряжение с; (на растяжение в бетоне) и площадь поперечного
сечения о=ф,1, т.е, $==0,6,1,
силу — О=(а!)1вы разложим
на нормальную к откосу си-
лу М=Озта=айть та И
на перпендикулярную к ней
силу 7, величиной — которой в
запас прочности будем прене-
брегать, т. е. считать Т=0 и

силу Р= —;-т„ш.
Подставляя величины этих

сил в уравнение (21), получим °
в общем виде расчетное урав-
нение, из которого можно оп- Рис. 30. Схема расчета расстояний. меж-

ду температурными швами в откосных.ределить допускаемое напря- бетонных плитах и прочность этих ПлиТ-
жение о:

Э01 =(а!|1... 5...„11;’1)/
ИИ

161 = /Й, (а 5П 2Тбыт +%Ё):
отсюда

л@ча этон — ой)
е

; (22)

В последнем уравнении: уо — вес 1 м% воды == 1000 кг;
1ве, — Вес | м% бетонной облицовки = 2400 кг;

Л — коэффициент трения облицовки об откос канала, при-
нимаемый обычно в пределах от 0,00 до 0,40 (в сред-
нем /=0,40).

Анажогичным образом можно составить уравнение для поло-
ски, › вырезанной в плите в направлении, лперпендикулярном
первому;

5261 = (@1Атоет т а--то НГ)},
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926 = (аЁвех 5 а--т, Н,
отсюда получим длину плиты Г или расстояние между темпера-
турными швами: ®

е
(@твет мт а--то) $ 8

С другой стороны, из условий работы целой плиты с одинако-
вой толщиной, равномерно нагруженной и свободно лежащей н:
грунте, можно вывести заключение, что наиболее напряженной
точкой будет точка геометрического центра с максимальным на-
пряжением, выражающимся уравнением: :

вме = ИЗЕеЙ, 25
тде 9, — напряжение в полоске, вырезанной по ширине плиты:

з — напряженне в полоске, вырезанной по длине плиты.
Применяя уравнение (24) к рассматриваемому нами случаю.

откосной плиты, получим значение для максимального напряже-
ния бэ, которое будет иметь место, как было сказано выше, У
нижнего края плиты С, Д: —-

ва= У оТае —- (25)_
В уравнении (25) для бетонных облицовок обычно принимают

бмоке == 10 ке/см° (наибольшее допускаемое напряжение в бето-
‚не на растяженние). 3

Пользуясь уравнениями (23), (24) и (25), можно определить
расстояние между швами откосных плит. Вся трудность указан-
ного выше расчета заключается в правильном выборе коэффи-
циента /, который может принимать и очень большие значения _
как например, в случае примерзания облицовки к насыщенному —
водой грунту, хотя в последнем случае разрывающее действие за-_
мерзающей воды имеет преобладающее значение.

Обычно расстояние / между швами откосных плит получает-
ся значительно больше, чем расстояние между швами донных /
плит, что естественно в силу большей толщины откосных плит И)
меньшего значения нагрузки для них. При конструировании обыч-
мо лринимают длину откосных плит равной, например, двум дли-
нам донных, получая таким образом расположение откосных швов.
в перевязку с донными швами.

Пример. Требустся рассчитать расстояние / между температурными шва- —
ми при следующих данных:

глубина воды в канале Нн=2/0 м;
толщина облицовки вверху — @ = О10 м;
толщина облицовки внызу — ; = 015 м;

@ ;Ь. 0.!0;—0.15= 0195 м;
средняя толщина а ==



‘откосы канала одиночные; следовательно,

а==45°, в!т а==ы!п 45°==0,707;
н 2,00. 2,00

ов— сов46 — 0207 2
Всс | м* бетона принимаем` Чбет=24 т, @ вес 1 ® воды No=1,00 г;
коэффициент трения /=0.00.
Подставляя соответствующие значения в уравнение (22), получим:

ллина облицовки по откосу /==

— @ 51 атвет - % ой) — 0,40-2,83(0,125-0,707:2,4-|- % 12)
еи=

ё 015

При_ допускаемом - максимальном — напряженни в бетоне на растяжении
Эмакс ==10 ке/см? или 100 т/лё, получим из уравнения (25) значение для ©2
равиым:

«а = У чаа == У1009 — 93 = ОГ = 996 т м,

И, наконец, пользуясь уравненнем (23), определяем расстояние:

, й, у 99,6:0,15. МО а168 м
°° (атвет 3 а--доМ)/ —° (0,125:0,707:24+-1,00-2040 — 0884 ^ НО

9. Конструкция швов облицовки

Все встречаемые в существующей практике бетонирования ка-
налов швы могут быть сведены к нескольким основным Типам,

Плоский (прямой) тип шва (рис. 31, а) является наиболее про-
стым и дешевым и наиболее распространенным. При сжатии обли-.
цовки прямой шов открывается и допускает вымыв грунта из-лод
облицовки при быстром опорожнении канала, при наличий мна>
порных вод и т. д.

В некоторых случаях в целях достижения большей водонепро-
ницаемости конструкции плоского шва придается трапецендаль-
ная форма, имеющая вверху величину, колеблющуюся в пределах
10—20 мм, а внизу 6—15 мм.

Материалом, заполняющим шов, служат обычно толь, дере-
вянные рейки, просмоленная пенька, битум и асфальто-вяжущие.
вещества, Для борьбы с фильтрацией иногда сверху толевая про-
кладка шва затирается жидким цементным раствором, а шов, за-
литый смолой, сверху проконопачивается и заштукатуривается
двумя слоями асфальта; в трапецендальных швах толевая про-
кладка или же заливка асфальтом — обычно производится на
%/, толщины от низа шва, а сверху шов заполняется асфальтом
(при толевой прокладке) или войлоком, пропитанным в асфальте
(при асфальтовой прокладке). В некоторых случаях деревянная
рейка делается меныше толщины облицовки и заделывается в
нее, образуя заполнение прямого шва.

Шарнирный тип шва (рис. 31, в) делается не на всю толщину,
а примерно на ?/; ее; форма шва трапецендальная с размером
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вверху 15 мм, а внизу 10 мм; заполняется шов асфальтом ©
ливкой сверху цементным раствором. Асфальт можно применя
среднего качества, достаточно нагретый, но не дымящийся, что!
©н лучше вливался и заполнял шов. Этот тип шва следует с
тать, так же как и первый, наиболее простым и дешевым, даю=

мнедостаток его — это возможность возникновения в Тонкой его —

части трещин. Конструкция такого шва применена на канале Най-.
чес в штате Вашингтон. ы

Связной тип шва (рис. 31, 6), при котором достигастся лучшая `
связь между отдельными плитами, может быть сделан или из вол-
нистого железа, покрытого асфальтом, или же из железа, покры::
‘ваемого асфальтом, или же из железа, покрываемого асфальто:

или толем только с выпукло!
а д з стороны, или же, наконец, из_ ме-

таллической пластинки — зетооб-No No разной формы. Этот тип шва до- _
рог, трудно выполним, и рекомен- °

` м * ом довать его при бетонировании:
каналов не следует. 3

Плоский тип’шва (рис.. 31, ))
с водонепроницаемым заполне:

Рис. 31. Типы швов в бетонных об. ннем. Для связи между отдель:
лицовках. ными плитами используются осо: ^

бые стальные прутья диаметром /
12—13 мм, а заполнителем самого шва служит толь. Такой таг
лшва, примененный, например, на канале Райденбоф в штате Айда-
го, показал себя достаточно хорошим в эксплуатации — никаких
повреждений и деформаций в самой облицовке обнаружено не бы-/
ло; было только замечено, что по утрам наблюдались трещины ̂
толщиной 0,6—0,8 мм, плотно закрывавшиеся днем. В отношении —
конструкции этого типа шва следует указать на его дороговизну и°
трудность выполнения. ®

Плотничный тип шва в пол-дерева достаточно обеспечивает воз-
можность необходимого расширения, допускает возможность не
которого сдвига плит без расстройства облицовки, представляет ©
полную возможность обеспечить непроницаемость шва употребле-
нием такого эластичного материала, как асфальт. Недостатком /
шва является его меньшая прочность, а в особенности при тонких
облицовках, когда он под влиянием каких-либо деформаций мо-
жет легко лопнуть. В целях предупреждения образования трещин,
в особенности при тонких облицовках, рекомендуется устраивать
под швом соответствующее основание в виде бетонной лаги (по-
душки). Эта бетонная подушка предохраняет также и вымыв
трунта из-под облицовки при раскрытии шва. *

На рисунке 32, а представлена конструкция шва с применением ^
бетонной подушки в виде зуба, в котором сделана четверть, гори- °
зонтальный участок которой служит опорой для левой плиты дна
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канала. Этот шов толщиной 10 мм`заполняется толем, джутовым
или асфальтированным полотном и заливается смесью асфальта
с гудроном; такое заполнение дается как в вертикальных, так и в
горизонтальных частях шва. Шов в месте упора облицовки откоса
в дно имеет такое же заполнение — под ним кладется горизон-
тально лист толя или джутового полотна, заливаемый гудроном.
В целях свободного стока воды,
проникшей через шов, в дрены
под ним укладывается фильтр из
гравия и гальки. Если имеются
опасения, что грунт может выса-
сываться — из-под — шва, то лучше
всего устранвать под ним обрат-
ный фильтр или класть бетонную
подушку, как это показано на
рисунке 32, 6.

ля заполнения швов лучше

всего применять в качестве за-
полнителя асфальт с заливкой и
затиркой цементным — раствором
или же толевую прокладку с за-
ливкой н затиркой или тем же
цементным — раствором, или же
раствором из асфальта.

Лучшим заполняющим мате-
риалом в современных условиях
следует — считать — асфальтовый Рис. 32. Конструкци
строительный раствор илн ас- цовок:
фальтовое — вяжущее — вещество, ое оожнщы аОкоторое, являясь эластичным — и —
водоупорным, прочно схватыва-
ется © гидравлическим — бетоном;
они_дешевле, и производство работ с ними проще

Следует также указать, что в заполняющий шов матернал не
должен быть уложен раньше 10—15 дней после бетонирования
облицовки, чтобы под влиянием физических изменений в бетоне.
не наблюдалось выдавливания заполняющего вещества из шва.
Кроме того, перед заполнением швы следует расчистить и удалить
из. них пыль,

швов — обли»

10. Железобетонные облицовки

Основной недостаток бетонных — облицовок — растрескивание
их при измененнях температуры и деформациях основания, кото-
рое в некоторых случаях трудно устранимо даже при хорошей и
тщательной его подготовке. Причиной этого является незначитель-
ная сопротивляемость бетона растяжению. В последнее время бе-
тонные облицовки стали заменять железобетонными, несмотря на
их ‘большую стоимость по сравнению с обычными бетонными.
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Чаще всего железобетонные — облицовки — используют в’г’і}
случаях, когда канал проходит в неустойчивых грунтах или п&р‚‚
крутых откосах, при возможности деформаций грунта и особе! о,
вслучивания, при наличии напорного (гидростатического) давления ̀
воды на облицовку и, наконец, при прохождении канала ло кру=)
тым склонам, угрожающим оползнями (обычно косогорные уча»

стки). 1
Наличие арматуры в облицовке вносит некоторые конструк-

тивные изменения главным образом в её толщину и швы. Так,
например, если продольные швы на откосах являются нежелатель: —
ными даже в бетонных облицовках, то в железобетонных обли-
цовках они не требуются даже в местах — сопряжений откосов е
дном каналов вследствие того, что железобетон и в этих опасных —
местах вполне обеспечивает необходимую прочность. Если же в _
мекоторых случаях они и делаются, то исключительно по усло-
виям производства работ. Что касается поперечных швов, то они °
делаются на больших расстояниях друг от друга. Конструктивное —
выполнение швов в общем такое же, как и в бетонных облицов-
ках, но арматуру необходимо предохранять от ржавления, если
она лереходит из одной плиты в другую или связывается спе-
цнальными стержнями. В качестве арматуры употребляется круг-
лое железо толщиной 9,5—12,/7 мм или чаще проволочная сетка.
Обычно расстояние между продольными прутьями принимается
10—50 см. Толщина железобетонных облицовок меньше, чем бе-
тонных, на 25—50%, особенно если работы производятся торкре:
тированием. Чаще всего толщину их принимают в пределах 7,5—
10 см, а при торкретировании и меньше. Арматуру дна следует
рассчитывать как на давление воды сверху вниз (на случай под-
мыва дна канала), так и на давление воды снизу вверх при пу-
стом канале, а арматуру откосов — как консольные балки.

Содержание арматуры обычно принимается 0,13% от площади
бетона в откосах и 0,15% в дне. При таких процентах армирова-
ния специальных арматурных швов можно не делать.

В некоторых случаях железобетонная облицовка изготовляет-
ся в виде отдельных готовых железобетонных плит обычно разме-
рами 0,75 ж 1,50 м и толщиной 7—В8 см с заделкой швов цементным
раствором, Такая облицовка может быть рекомендована в тех.
случаях, когда по условиям производства работ сплошное бето-.
нирование затруднительно, а сами работы значительно удалены.
от карьеров инертных матерналов (песка и гравия). В этом слу-
чае транспортирование плит, заготовляемых, например, на заводе,
обходится значительно дешевле упомянутых материалов, а, кро-
ме того, плиты заводского изготовления отличаются более высо-
ким качеством. Преимуществом плит, помимо лучшего качества
бетона, является возможность пронзводить работы и зимой, что.
очень важно для работающих ирригационных каналов.

Мелкие ирригационные каналы (например, главные оросите-
ли) могут покрываться не плитами, а целыми секциями по веему`
° 1



периметру канала, имеющему обычно полуциркульное, параболи-
ческое или иное криволинейное очертание. Такие секции арми-
руются сеткой н укладываются вручную (при длине до 0,5 м) или
при помощи простого легкого крана.

Для обеспечения удовлетворительной работы облицовки из бе-
тонных плит требуется тщательное выполнение подготовки, исклю-
чающей возможность их просадок.

Рис. 33. Магистральный канал Салгирской оросительной_системы:
в Крыму, облицованный армированным бетоном.

Состав бетона для плит обычно принимается 1 : 9: 4, конструк-
ция швов при бетонировании плитами принимается такой же, как
и при сплошном бетонировании,

На рисунке 33 представлен магистральный канал Салгирской
оросительной системы (Крым), рассчитанный на максимальный
расход 2,5 м®/сек, имеющий длину 800 м, ширину по дну 6=0,70 м
и заложение откосов /‚=1,5, Канал облицован армированным бе-
тоном.

11. Асфальто-бетонные облицовки

В качестве облицовки каналов предложено использовать так
называемый асфальтовый раствор и асфальтовый бетон.

Асфальтовый раствор состоит из асфальтового вяжущего веще-
ства (емесь битума с тонко измельченным асфальтовым извест-
няком или доломитом — асфальтовым порошком) и песка, кото-
рый входит в него в определенном весовом отношении; наилучшим
составом для облицовки каналов является состав |
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° рых заполнено асфальтовым раствором; асфальтовый раствор, в

`Асфальтовый бетон состоит из асфальто-вяжущего вещества,
песка, щебня или гравия; для облицовок каналов наилучшим
(весовым) составом бетона будет ! : 1: 2, где последняя цифра от-
носится к щебню, а первые — к асфальто-вяжущему веществу и`
песку,

Асфальтовый бетон по своему строению (схематическому) со-|
стоит из щебня или гравия, пространство между частицами кото:

свою очередь, представлен в виде каменного остова, состоящего No;
зерен песка, пространство между которыми заполнено асфальто:
вым вяжущим веществом.

Асфальтовый бетон обычно приготовляют путем тщательиогоі
перемешивания в механической мещалке горячего щебня или гра-.
вия с асфальтовым раствором, причем во время перемешивания в
течение от | до 3—4 мин температура поддерживается в преде- 1
лах 160—170° С. В работе (разравнивание и трамбование) темпе-
ратура бетона не должна быть ниже 140—150°. Рекомендуется
смешивать материалы в определенной последовательности, начи-
ная с более крупных и битума и добавляя мелкие заполнители.
Смешение производится в слециальных установках, например
«Джуниор». Асфальтовый бетон обладает следующими наиболее.
важными пренмуществами.

1, Вполне удовлетворяя обычным требованиям прочности, он
практически абсолютно водонепроницаем, солеупорен и обладает
хорошей пластичностью (эластичность), морозоустойчивостью —
химической_инертностью.

2. Приобретая в очень короткий срок нужную прочность (а не
через 28 дней, как обычный цементный бетон), позволяет быстро
сдать каналы в эксплуатацию; работы по облицовке могут про-
изводиться в любое время года. , й

3. Не требует ухода и надзора после укладки в дело (при при-
менении цементного бетона н раствора поддержание нужного ре-
жима увлажнения в течение определенного периода времени явля- _
ется обязательным). 3

4. Разрушенная облицовка может быть употреблена в де.'ю;і
что сокращает расходы на ремонт каналов.

5. При надлежащем подборе состава облицовочного матерна:
ла от швов можно отказаться,

Учитывая указанные преимущества, асфальтовый бетон долже!
найти широкое применение при облицовке ирригационных кана-
лов, например при проведении орошения острозасушливого За=
волжья, особенно в той части его, где каналы будут проходить по
соленосным почвогрунтам (Южное Заволжье и Арало-Каспийская _
низменность). Наличие поблизости Сызранских битуминозных ме-
сторождений свидетельствует также о реальной возможности при-
менения в качестве облицовочного материала асфальтового бето- _
на. Правда, у нас не имеется широкого опыта применения этих.
материалов в качестве облицовок Для каналов, не считая, конеч-
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но, небольших отдельных исследований, проведенных 6. Научно-
мелнорационным институтом (ныне ВНИИГ им. Б. Е. Веденеева ).
на опытном участке «Золотая орда» в Узбекистане. В связи
с этим необходимо провести ряд опытов в достаточно широком

` масштабе и изучить практическую возможность и экономическую.
‚ целесообразность применения этих матерналов в различных ирри-

› гационных районах и областях нашей страны.
'— Толщина облицовки из асфальтового раствора должна быть
в пределах 2,0—2,5 см, а из асфальтового бетона 2,5—5,0 см и
как максимум до 8 см. Температурные швы (если они устраива-
ются) заливают ло затвердении — одежды — асфальтово-вяжущим.
веществом или закладывают просмоленной паклей © последую-
шщей заливкой гудроном нли асфальтово-вяжущим — веществом.
В остальном конструкция облицовки не отличается от обычной

‚ бетонной,
Заложение откосов следует принимать таким же, как и для

‘бетонных облицовок, но лучше не менее 1,5: 1. Опыт показывает,
что опасность оплывания битумных материалов при таком зало-
`жении откоса исключена.

Коэффициент шероховатости (по опытам Обернахского инсти-
тута гидротехники и гидроэнергетики в Германии) приблизитель-

'но такой же, как у хороших бетонных и железобетонных облицо-
вок и равен л==0,0134—0,0143.
` Способность — аефальто-бетонных облицовок деформироваться

з образования трещин при незначительных пучениях и просад-
Ках грунта ставит их (теоретически) значительно выше бетонных
облицовок.

Обладая высокими качествами, асфальто-бетонные облицовки
ме лишены и некоторых отрицательных свойств, к числу которых

едует отнести.
` |. Малая сопротивляемость пробивной способности растений
(камыши, верблюжья колючка и др.), корневища которых прони-
Кают под неглубокие и идущие обычно в полувыемке-полунасыли

` ирригационные каналы. Мерой борьбы с этим недостатком явля-
‘ется протравливание почвы и полное уничтожение растительности
под облицовкой. Это мероприятие трудновыполнимое, дорогое и
не всегда эффективное. Исходя из ‘этих соображений, целесооб-

назно применять облицовку на каналах, проходящих в глубоких
ыемках и в песчано-гравелистых грунтах.

2. Способность сильного сцепления битума с наносами, осев-
ими на облицовке и образующими при высыхании корку. Сила

‘цепления настолько велика, что при растрескивании илистой кор-
Ки (в результате высыхания при опорожненном канале) разруша-
‘ется поверхность облицовки, что, в свою очередь, ведет к увели-

(ению коэффициента шероховатости ложа канала,
3. При попадании горячей массы на влажное дно и откоёы

канала она вызывает сильное испарение, при котором пронсходит
`механический разрыв облицовки; пары воды задерживаются в



массе бетона, нарушают схватывание массы и, переходя в Жид-
кое состояние, прилипают к зернам агрегата, препятствуя соеди-
нению их с вяжущим веществом.

В целях борьбы с этим явлением необходимо влажное дно и
откосы канала хорошо осушить естественным испарением. Иногда
поверхность канала, предварительно политую керосином, прожи-
гают. Гравелистая выстилка достаточной толщины дна и откосов
канала в момент схватывания бетона может служить средством
удаления от него воды, неплохим основанием для одежды.

Механические и антифильтрационные свойства — асфальтовых
бетонов зависят от процентного содержания и марки битума, гра-
нулометрического состава минеральных составляющих, а также
от способа изготовления смеси и способа её укладки на место,
В соответствии с техническими условиями Гушосдора асфальто-
вые бетоны делятся на три группы:;

а) крупнозернистые, содержащие щебень размером до 35 мл;
6) среднезернистые, содержащие щебень размером до 25 мм;
в) мелкозернистые, содержащие щебень размером до 15 мм.
Содержание битума по отношению к весу всех минеральных со-

ставляющих должно быть следующим:

асфальтовый бетон круппозернистый „. . + - ой ОВЙЮ
» » — среднезернистый ). ковуонану „ 6-85%
» » — мелкозернистый ‚ лор нану н 158%

Объемный вес асфальтового бетона должен быть не менее
9,2 т/м%, обеспечивая полную водонепроницаемость при напоре в
6 ат.

Подбор и проектирование составов асфальтовых бетонов и ас-
фальтовых растворов, а также испытание образцов должны про-
изводиться в специальных лабораториях,

Для крепления откосов каналов обычно используют мелкозер-
нистые и среднезернистые бетоны, а для дна каналов могут быть
весьма эффективно использованы литые асфальтовые `бетоны,
укладываемые розливом © последующим разравниванием горячи-
ми металлическими гладилками и катками,

Для больших каналов может быть рекомепдована облицовка
из двух слоев: верхнего из мелкозернистого и нижнего из средне-
зернистого асфальтового бетона (например, при общей толщине
облицовки 7 см толщина верхнего слоя 3 см, а нижнего 4 см).

'Асфальто-бетонные облицовки, так же как и бетонные, пеоб-
ходимо укладывать на фильтрующий слой песчано-гравелистой
подготовки.

С целью повышения водонепроницаемости асфальто-бетонных
облицовок рекомендуется перед наполнением канала водой про-
изводить окраску облицовки горячим битумом или асфальтовой
мастикой с добавкой коротковолокнистого асбеста (10—15% по
весу в битум, 5—8% в мастику).
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`Асфальтовые растворы наиболее часто применяются в качестве
верхнего слоя асфальто-бетонных облицовок (подобно цементным
штукатуркам при устройстве бетонных облицовок из тощего бе-
тона).

На рисунке 34 показана конструкция асфальто-бетонной обли-
цовки, выполненной из асфальтобетона слоем 5—8$ см на подготов-
ке из щебня или гравия (слоя от оси О—0) и на жестком осно-
вании из бетона или грунтоцемента справа от оси О—0).

“Ввиду отсутствия необходимого опыта по возведению асфаль-
то-бетонных облиновок при их проектировании следует обяза-
тельно производить лабораторные испытания, которыми должны
устанавливаться качественная и количественная стороны состав-
ных элементов, состав инерт-

ных материалов и физико-ме-
ханические свойства облицов-
ки в целом,

В последнее — время в це-
лях_удешевления асфальтово-
го бетона иместся — тенденция
заменить инертные составляю-

лщие — привозной — (часто _ до- и
рогой) гравий и песок — обыч-
ным грунтом, имеющимся на

МЕС, 19 ‚ еще при проведе ̀  рис, -34-т Ас альтированная облицовка:
нии опытов в Голодной степн — ;- облицовка;: 2-— подготовка; — 3-—- жесткое
(Узбекистан) в 1925—1926 гг. основание мз бетона нли грунтоцемента,
поднимался вопрос о замене

дорогого_асфальтового порошка в качестве заполнителя местным
лёссом. Опыты и исследования, проведенные инженером Б. Н. Ога-
рёвым, позволили отказаться от применения щебня и песка и за-
менить их обыкновенным грунтом. Получаемый таким образом
материал называется асфальтовым землебетоном (грунто-асфальт).

В состав асфальтового землебетона входят грунт в количестве
70—80%, битум в количестве 10% по весу. В качестве заполните-
ля добавляется молотый мел или каменноугольный пек, или тот и
другой вместе (по 5%).

Грунт и мел, входящие в состав землебетона, нагреваются по.
отдельности до 180°, затем перемешиваются с добавкой битума.
Температура массы перед укладкой должна быть не меньше 130°.
Уложенная масса утрамбовывается или укатывается, причем проч-
ность асфальтового землебетона зависит от степени уплотнения.
Схватывание происходит по мере остывания, т. е. очень быстро.

Асфальтовый землебетон практически водонепроницаем, моро-
зоустойчив и достаточно тверд, удобен для укладки и ремонта,
легко подвергается выстилке толщиной до 2 см. При укладке но-
вого слоя старый рекомендуется покрыть раствором э жидкого.
стекла. Как и асфальтовый бетон, землебетон перед укладкой тре-
бует предварительного осушения дна и откосов канала.

? К В Попов 
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Следует указать, что опыты с аефальтовым землебетоном к
настоящему времени пока еще находятся в стадии лабораторных
исследований, требуют добавочных изучений как в лабораторных,
так и в натурных (производственных) условиях.

12. Глино-бетонные облицовки

Применение в качестве облицовки дна и откосов небольших
каналов тонкого слоя глины в виде обмазки (7—15 см), как пока-
зали опыты, проведенные на Калифорнийской опытной станции,
снижает потери воды на 25—50%. При применении этого типа
облицовки на канале Дуэро в Испании, а также на некоторых уча-
стках главного канала проекта Гранд-Велли выявлена недоста-
точная долговечность этой одежды, малые допускаемые скорости
и легкая зарастаемость растениями. По этим соображениям гли-
мяная одежда не получила широкого распространения в иррига-
ционной практике, несмотря на её дешевизну по сравнению © дру-
гими типами облицовок.

На больших ирригационных каналах толщина глиняной одеж-
ды достигает обычно 40 см, а в некоторых случаях и 50 см. Такая
толщина требуст большего количества глины, Так, например, об-
лицовка из мятой глины толщиной 30 см, прикрытой от размы-
ва слоем гравия, примененная в Бари-Добском и Нижнеченабском
магистральных каналах шириной по дну 6=12—50 м (Индня),
работала в течение 10 лет удовлетворительно.

Коэффициент шероховатости глиняных — облицовок, прикрытых
слоем гравия, больше, чем обычных земляных каналов. Этот ко-
эффициент для гравелистых откосов принимается обычно в фор-
муле Куттера л==0,020. Такая большая шероховатость позволяет
чаще всего применять глиняные облицовки на судоходных кана-
лах, где скорости обычно незначительны и шероховатость русла
можно не учитывать. На ирригационных же каналах нецелесооб-
разно применять гляняную облицовку вследствие высоких гидрав-
лических потерь, растрескивания от высокой температуры — при
опорожненном канале, порчи скотом и вследствие особых условий
производства работ, требующих больших затрат времени и отсут-.
ствия дождей. По этим же соображениям не рекомендуется при-
менять глиняную облицовку на утилизационных каналах, где каж-
дый сантиметр падения влияет на количество получаемой энергии.

Рекомендуется применять глиняные облицовки в искусствен-
ных насыпях (например, 17-метровая дамба, возведенная из про-
ницаемого материала, Среднегерманского судоходного канала).

Глиняные облицовки вследствие их малой прочности нельзя
применять в каналах, идущих в полувыемке-полунасыпи и в

выемке по косогору (т. е. ирригационных) и к тому же подвергаю-
щихся напору грунтовых вод, в неустойчивых грунтах, пропитан-
ных ключами, водоносными прослойками, находящихся к тому же
под гидростатическим напором.
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На риеунке 835 представлена конструкция глиняной облицов-
ки ирригационного канала шириной по дну. 1 м, глубнной
й=1 м при заложениях откосов 1 : или 1 :1,75. Глиняная обли-
цовка толщиной 0,25—0,30 м прикрыта в целях предохранения
глины от промерзания защитным — щебенисто-песчаным — слоем
0,30 м. Лучший грунт для облицовки — легко уплотняемый сугли-
нок без комков и органических примесей, незамерзший. Глиняная

30
25-0.90

Рис. 5. Глиняная облицовка с защнтным слоем из щебенисто-.
песчанистой отсыпки:

/ -- щебенисто-песчанистая ` отсывка; _2 — глинистый Экр
‘венный` грунт,

3 — естест-

одежда не допускает скоростей воды в канале больше 0,5—
0,7 м/сек. В более крупных каналах принимается заложение от-
косов ‚т=2,5—4. Для увеличения прочности — глиняной — одежды
нередко к глине прибавляют около 15 кг соломы на 1 м% глины.

Рис. 36 Тип. крепления з
каменной _ наброски:

1 — таина: — 2 — защит
3 — каменная

Глину следует укладывать при влажности 18 : 24% и трамбовать
спустя 10 часов после укладки. Устойчивость глиняной одежды: и
защитного слоя проверяют по способу, применяемому при расчете
экранов и защитного слоя в земляных плотинах.

В пределах колебания горизонтов воды. ‘устраивают - дополни-
тельное крепление из каменной наброски или мостовой, как пока-
зано на рисунке 36.

Из местных материалов для уменышения потерь воды из кана-
лов стали применять кальцинированный лёсс с добавкой 15—920%
обожженной извести (институт САНИИРИ, Ташкент). Толщину
одежды из этого материала принимают 15—20 см.
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В практике ирригационного стронтельства есть случаи умень-
шения потерь воды путем наполнения канала водой с глиной или
илом, которые переносятся во взвешенном состоянии и отклады-
ваются на нижележащих каналах. Как показал опыт применения
этого способа на канале Гранд-Велли, видимо, его можно приме-
нить в условиях Заволжекой ирригации, где имеются в достаточ-
ном количестве так называемые сыртовые глины, которые можно
использовать при кольматировании участков каналов с большими
потерями, В связи с этим необходимо произвести соответствующие
опытно-исследовательские работы. Характерными в этом оТноШе-
нин могут быть наблюдения за фильтрами Калькуттского водо-
провода. Вода, поступающая в фильтры, со значительной степенью.
замутненности направляется предварительно в отстойные бассей-
ны, которые после 4—5 дней работы делаются совершенно водо-
непроницаемы для напора 0,6 м. Ввиду того что мятая глина при

Рис. 37. Глиннстая облицов-
ка с защитным — слоем из

одипочной ̀  мостовой:
! — одиночное — мощение; — 2 —
подгоговка под мощение; # —
тлинистый _ экраи; — 4 — еетест-

венный_ грунт.

обмазке ею дна и откосов каналов будет пучиться, лучше принять
в качестве облицовочного материала` так называемой глино-бетон,
состоящий из 20—25% глины и из 75—80% инертных материалов
(песок и мелкий гравий или щебень). Глино-бетонная одежда
толщиной обычно 10—20 см, получаемая путем тщательной уклад-
ки и трамбования, обладает положительными свойствами, предл»-
являемыми к облицовке каналов, и не имест недостатков, которые —
свойственны просто глиняной одежде.

Глино-бетонная одежда могла бы найти применение в гипсо-
носных грунтах.

На рисунке 37 представлена конструкция глиняной облицовки !
Соснанского ирригационного канала, выполненная Закавказским
научно-исследовательским институтом водного хозяйства. Канал
пересекает отложения вулканических лав и продуктов их разру-

шения, образующих делювиальные отложения склонов, и вода,
пущенная по каналу, на протяжении первого километра полно-
стью терялась. Особенностью делювиально-элювиальных образо- |
ваний является их легкая подверженность деформациям под воз-
действием фильтрующейся из канала воды. Деформации прояв-
ляются в виде провалов местности, просадок и прорывов бортов
и т. д. .

В рассматриваемых условиях деформации каналов являлись '
следствием фильтрации, поэтому — мероприятия были направлены
в основном не па укрепление грунта, а на уменьшение фильтрации.
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На рисунке 37 представлена глиняная облицовка с защитным
слоем из одиночной мостовой. Толщина глиняного экрана обли-
цовки по дну 25—35 см. Толщина облицовки зависит от ВОдОПро-
ницаемости, степени суффозионной устойчивости и глубины на-
полнения канала. Откосам дается заложение 1 : 1,75—1 : 2 с допу-
щением 1 : 1,5 в особых случаях.

Грунпт следует укладывать при той влажности, которая обеспе-
чила бы его наилучшее уплотнение. Эта влажность обычно близка
к предёлу раскатывания и равна 16—18% для суглинков и 20—
24% для глинистых грунтов. В первую очередь экран устраивают
на откосах отдельными участками длиной 5 м, а затем по дну.
Толщина глиняных одежд
и экранов по нормали к от- ®
косу должна быть не менее
15 см. Для лучшего удер-
жания глины на откосе де-

лают насечки в шахматном

порядке — через 10—15 см
одна от другой. После ук-
ладки — глиняную — одежду
присыпают — сухой — глиной
слоем 1—=2 см`и через 10— Рис, 38 Канал с экранами
12 часов — утрамбовывают. а — плос 6 — лотковым.
Для увеличения прочности
глиняной одежды рекомендуется прибавлять гравий илн мелкую
солому из расчета 12—18 кг на | м% глины. На постоянно дей-
ствующих каналах глиняные одежды можно выполнить в виде

поверхностной одежды из чистой глины. На’ периодически дей-
ствующих каналах глиняная одежда рекомендуется в виде внут-

ренней прокладки экранов из чистой глины или из уплотненного
грунта, как это показано на рисунке 38. Эти экраны могут быть
двух видов: плоские и лотковые,

ОУ

ыы

13. Каменно-кирпичные облицовки

Крепление мощением камнем, кирпичной или бутовой кладкой
(плитняком или булыжником) на цементном — растворе слоем
0,2—0,3 м применяется в тех случаях, когда этот материал имеет-
ся на месте в избытке или когда доставка составных частей бето-
на обходится дорого.

Данные исследований, проведенных доцентом С. И. Кобек на
одном из оросительных каналов пригородной оросительной систе-
мы г. Алма-Аты (р. Большая Алмаатинка), показали, что грунт
под каменной отмосткой уплотняется на 10—15% и чем бблышая
часть смоченной поверхности канала покрыта камнем, тем меньше
потери воды на фильтрацию. Отмостка более постелистыми кам-
нями по сравнению с отмосткой округленными камнями снизила
потери на фильтрацию примерно в 1,5--9 раза.
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Применение каменного мощения на канале позволяет допу-
скать большие скорости в нем, а следовательно, приводит к умень-
шению поперечного сечения канала, что, в свою очередь, способ-.
ствует уменьшению фильтрации через ложе канала.

Для предупреждения вспучивания и расстройства мостовой в
основании ее надо, как правило, 5устраивать подготовку из круп-
ного песка и гравия толщиной 15—20 см. Для устойчивости об-
лицовкн откоса, имеющего заложение 1:1—1,5:1, при сопряже-
ми ее с облицовкой дна устраивается упор илн укладываются
более крупные камни. Иногда для увеличения водонепроницаемо-
сти и уменьшения шероховатости мостовая покрывается слоем

цементной штукатурки 2—3 см или слоем торкрета 1,5-—2,0 см.
Следует указать, что этот тип облицовки на ирригационных кана-
лах применяется довольно редко. Опыт применения такой обли-
цовки в предгорных оросительных снстемах Киргизской ССР дал.
весьма хорошне результаты,

При глубине канала до 1 м заложемие можно принимать 1 : 1,
при больших глубинах — от 1 : 1,5 дс ‹ :2. В глинистых грунтах
откосы делаются более пологими, чез в супесчаных.

Мощение откосов следует произв‹дить наиболее постелистым
камнем в целях большей устойчивости. При мощении следует обя-
зательно делать расщебенку, которая способствует уплотнению
зазоров между камнями.

'При проектировании облицовки следует принимать максималь-
но допустимую — скорость для — кирпичной и каменной кладки
4,0 м/сёк, а для одиночной мостовой 1,8 м/сек.

Чаще этот тип крепления применяется при сетевых распреде-
лительных узлах гидротехнических сооружений на каналах в це-
лях уменышения скоростей в подводящих и отводящих воду ка-
налах.

Одним из видов каменного крепления является кладка из кир-
пича, если его изготовление возможно на месте. Обладая боль-
шшой постелистостью, кирпичная отмостка дает значительный эф-
фект по уменьшению потерь на фильтрацию.

Практика строительства гидротехнических сооружений на Мур-
габских оросительных системах показала, что крепление их из
хорошо обожженного кирпича является прочным и устойчивым.
Кирпич для мощения целесообразнее применять ббльших разме-
ров, чем обычный стандартный, Большим преимуществом кирпич-
ной кладки по сравнению с другими одеждами является устойчи-
вость против действия агресснвных вод и переменного режима
температур и влажности.

На рисунке 39 показано крепление русла канала кирпичной
кладкой, выполненное в 1924 г. на одном из каналов Мургабской
оросительной системы.

Для крепления каналов может применяться даже саманный
кирпич (данные наблюдений и опытов доцента С. И. Кобек). Та-
кой кирпич изготовляется из глины с добавкой к ней 10—15%
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рубленой соломы и просушивается на воздухе. При изменении
тёмпературы и влажности он менее устойчив, но, находясь под во-
дой, обладает достаточно большой устойчивостью на размыв и

Рис. 39 Кирпичное крепление русла. канала.

является средством для уменьшения потерь воды на фильтрацию,
особенно в каналах, проложенных в супесчаных и песчаных
грунтах

14. Кольматирование каналов

Одной из мер борьбы с фильтрацией в каналах, проложенных
в песчаных грунтах, является искусственное кольматирование их,
т. © вмыв в толщу грунта канала (по смоченной поверхности)
глинистых частиц с целью закупоривания пор и уменьшения таким
путем активной пористости грунта. Кольматирование можно при-
менять также на каналах, проходящих в других грунт слу-
чае если дно н откосы их пронизаны ходами землеройных живот-
ных, насекомых и сгнившими корнями растений

Кольматация может быть естественной и искусственной. Есте-
ственная кольматация происходит при выпадении и вмывании в
толщу грунта частиц наносов, находящихся в оросительной воде.
Для искусственной кольматации в оросительную воду добавляют
кольматирующий материал. Наилучшим кольматирующим мате-
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риалом является глина; при отсутствии ее можно использовать
млистые грунты. Кольматация может проходить как в движущей-
ся воде, так и в стоячей. у

Для кольматации каналов, проложенных в песчаных и супес-
чаных грунтах, поступают следующим образом. К каналу подво-
Зят глину или суглинок и размещают их на берегу по длине коль-
матируемого участка кучами с расстоянием между ними 50—100 м.
Перед` поливом глину равномерно рассыпают по руслу канала,
а после заполнения канала водой ее взмучивают кулачковым кат-
ком или волокушей, загруженной камнями. Глинистые частицы
после взмучивания находятся во взвешенном состоянии, а спустя.

некоторое время начинают осаждаться на дно и откосы канала.

При этом происходит сортирование грунта по крупности, так как
сначала выпадают более крупные частицы, а затем более мелкие,
Самые мелкие глинистые частицы, осаждаясь последними, вмы-
ваются в промежутки между более крупными частицами грунта.
При дальнейшем выпадении взвешенных частиц на поверхности
дна и откосов канала образуется. илистый слой (наилок), который
через небольшой промежуток времени прнобретает значительную
плотность н уменьшает потери воды из канала.

Следует иметь в виду, что каналы — непрерывного действия,
работающие с не размывающими наилок скоростями, не требуют:
повторения кольматирования, каналы же пернодического действия
нуждаются в повторенни кольматирования, так как за нерабочий
период илистый слой растрескивается, теряя свои противофильт-
рационные свойства.

При искусственной — кольматации — глинистые частицы обычно
вмываются в песчаные грунты на глубину 5—20 см в зависимости.
От среднего днаметра частиц кольматируемого грунта Р и коль-

а
матирующей глины @; отношение "р Аолжно быть, по А. Н. Пат-

рашеву, не меньше 0,2—0,15. Общее количество вмытых глинистых
частиц уменьшается по глубине закольматированного слоя, при-
чем вверху преобладают мельчайшие частицы, а внизу более.
крупные; в соответствии с этим коэффициент фильтрации увели-
чивается по глубине закольматированного слоя. Дно канала` коль-
матируется более эффективно, чем откосы. Опытно-производствен-
ные исследования по кольматированию каналов, проведенные во

ВНИГиМ, показали, что кольматация уменьшает потери на фильт-
рацию в 5—10 раз (каналы Азербайджанской опытно-дождеваль-
ной станции, Кривецкой оросительной системы Курской области,
колхоза «Красный боевик» и др.).

По исследованиям Т. А. Неговской, количество требующейся
для кольматации песчаных грунтов глины ориентировочно мож-
но подсчитывать по формуле:

\ =1805,
где No — количество сухой глины, кг;

2 — днаметр преобладающих частиц песка, мм;
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$— площадь поверхности ложа канала, подлежащей коль-
матированию, м.

В таблице 36 приводится количество глины, иеобходимое для.
кольматации 1 м поверхности канала, проходящего в песчаных
грунтах разной крупности.

Таблица 36

‚Диаметр частиц Диаметр. частиц. ‚необходимое липески. кольмати кольматирующей
‘грунта О, жж таины @, жж чество глины, к/>

Крупные ‚ .. . 0,1—0,25. 18
‘Средниес. .З о ро 0,05—0,005 9
`Медкие ‚ „ е к оо 0,005, 45

Опытами Т. А. Неговской установлено, что максимально допу-
скаемая мутность потока при кольматации крупных песков со-

ставляет 5 кг/м%, а при кольматации средних и’мелких песков —
2 кг/ж*.

'Время, в течение которого должно произойти кольматирование
при непрерывной кольматации, равно:

ыы сек,
го

где \ — количество сухой глины, потребной для кольматирова-
ния, кг/м*;

$— площадь — кольматируемой — поверхности ложа — кана-
ла, м;

— мутность потока в кольматируемом канале, ке/м3;
— расход воды, подаваемой в кольматируемый канал,

Скорость движения воды в канале при кольматации должна со-
ставлять 0,05—0,20 м/сек в зависимости от диаметра частиц коль-
матирующего материала, а последующая скорость в закольматиро-
ванных каналах должна быть не больше 0,6—0,7 м/сек.

Ниже даны величины скоростей, при которых рекомендуется
кольматировать каналы.

Таблица 37

ПНЕ оОЕ ЕНин Сворость в каыс, жуек

0,05 02
001 01570
0,005 0,05

Длительно действующие каналы кольматируют обычно в до-
поливной пернод, внутрихозяйственные каналы можно кольмати-
ровать и в межполивной период.
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Каналы большой длины кольматируют отдельными участками,
устраивая временные перемычки с водосливами для пропуска во-

ды. Длина участков кольматирования зависнт от СКОрости и глу-
бины воды в канале, гидравлической крупности осаждаемых ча-
стиц и мутности потока и надежнее всего может быть найдена
путем определения мутности потока по длине участка: если мут-
ность в конце участка превышает допустимую, следует увеличить
длину участка или уменьшить скорость воды в канале. Кольмата-
цию каналов начинают со старших каналов, переходя последова-
тельно к младшим.

Кольматирование каналов, будет ли оно произведено в резуль-
тате вмывания глинистых частиц в грунт нли обычного естествен-
ного кольматирования (наиления), происходит в поверхностном
слое ложа канала. Поэтому эффективность кольматирования за-
висит от сохранности и устойчивости этого слоя, В закольматиро-
ванных каналах не должны допускаться размывающие или близ-
кие к ним скорости. Такие каналы необходимо защищать от пе-
ресыхания и зарастания, так как то и другое разрушает
закольматированный слой. Хорошим защитным средством против
указанных вредных влияпий на устойчивость закольматированных
каналов является густое древесно-кустарниковое затенение ложа
канала. Очистка закольматированных каналов от наносов должна
производиться таким образом, чтобы поверхностный слой не был
разрушен.

15. Механическое уплотнение грунта дна
ми откосов канала

Механическое уплотнение грунта изменяет его пористость 1
структуру, а в связи с этим и его водопроницаемость. При уплот-
нении ‘отдельные агрегаты разрушаются, а мелкие частицы вкли-
ниваются в трещины между агрегатами, уменьшая количество
крупных ходов, трещин, пор, т. е. увеличивая общую плотность

трунта. й
Уплотнение грунта бывает поверхностным и скрытым (экра-

ны). Поверхностное уплотнение разделяется на глубокое и мел-
кое. Глубокое уплотнение, выполняемое трамбующими машинами,
может достигать глубины 0,6—1 м; мелкое уплотнение, выполняе-
мое чаще всего самоходными н прицепными кулачковыми катками,
может достигать глубины 0,25—0,3 м. Так называемое скрытое
уплотнение представляет собой уплотненный слой грунта А
(экран) в основании канала (рис. 40).

Опытные исследования, проведенные в ГрузНИИГиМ, показа-
ли, что рациональная толщина уплотненного экрана для неболь-
ших постоянных каналов составляет около 40—50 см. При
уменьшении расчетной водопроницаемости грунта в экране в
95 раз потери воды уменьшаются в 3——5 раз на срок от 3 до
5 лет.
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Механическое уплотнение грунта может быть выполнено трам-
бованием (ударами молотов, плит, штампов) и укаткой (дей-
ствнем веса катка фигурного профиля).

На крупных каналах, для которых применяется глубокое уп-
лотнение, целесообразно использовать трамбующие машины, на
мелких каналах — катки фигурного профиля.

Рис, 40 Уплотиенный скры-
тый экраи в ложе канала.

Уплотнение для борьбы с.фильтрацией применяется главным
образом в связных грунтах (чернозем, суглинок, лёсс). Его целе-
сообразно проводнть при влажности грунта, близкой к оптималь-
ной, равной для супесей 12—15%, суглинков легких 15—18%, суг-
линков средних 21—23%, суглинков тяжелых 22—95%, глин
25—29% и черноземов 24—30%. Результаты уплотнения разных
грунтов при оптимальной влажности приведены в таблице 38.

Таблица 38

| ‘Порнстость.групта `Работа, затрачениаягрунт | а Увлотнео уанобннй ера уа ое
Т

Соинать да ана ч МС 0,68-0.8 06 2—25Чернозем оо оеооь 06—0,55 04 2—25Суглинок:
тяжелый , . .. ..| 055—0,5 0,35
средний оОр р ; 05045 032еРКНИО @ НТЕ 045—042 %3

СОЩвевЕнС ЛНЕа [1 0,26
!

При работе кулачковых катков влажность несколько снижает-
ся из-за налипания грунта между кулачками, Содержание в грун-
те солей также требует снижения влажности грунта.

Объемный вес грунта в результате уплотнения должен быть
доведен до 1,45—1,6 е/см%_ для глин, до 1,5—1,6 г/си% для сред-
них суглинков, до 1,6—1,75 е/см% для легких суглинков. Это при-
ведет к уменьшению коэффициента фильтрации грунта в 5—40 раз и более.

Уменьшение пористости мелкого песка с 36,6 до 294% умень-
шает коэффициент фильтрации в 20 раз.
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7
Чем больше затраченная на уплотнение грунта рабожа, тем

больше уменьшение пористости и коэффициента фильтрации грун-
та, как это видно из таблицы 39, составленной по опытным данным
ВНИИГиМ А. А. Черных.

Таблица 39

‘раченная на уплот- | Объемный вес, — | Козффициент фильтра-
‘рупта, келене ел Ча е ее

0 1,06 130:1076
01 1,36. 34-1076.
04 142 8:1076
о8 15 4:1078 3
12 16 2.10—8
2 1,66 1.1076

Уменьшение коэффициента фильтрации — грунта — приводит к
снижению потерь воды.

Опытное уплотнение суглинков на оросительных системах ха-
рактеризуют его эффективность как противофильтрационного ме-
роприятия (по данным С. И. Кобека) следующим образом:

@) уплотнение суглинка до объемного веса 1,28—1,35 г/сл8 в
слое 5 см при влажности 23% и начальном — объемном — весе
1,1 г/см% привело к уменьшению потерь воды на фильтрацию в
5—-7 раз;

6) уплотнение того же суглинка до объемного веса 1,75 г/см8
привело к уменьшению потерь на фильтрацию в 15—23 раза;

в) уплотнение лёссовидного суглинка на оросителе Кировской
оросительной системы (Голодная степь) до объемного веса 1,65—
1,75 е/см% в слое 7 см при влажности 19—21% и начальном объ-
емном весе 1,3—1,4 г/см® привело к уменьшению потерь на фильт-
рацию в 4—5 раз;

ё) уплотнение средних суглинистых грунтов до объемного вес:
1,8—1,85 г/см% в слое 5 см при влажности 21—293% и начальном
объемном весе 1,24—1,3 привело к уменьшению потерь на фильт-
рацию более чем в 15 раз.

Для получения наибольшего противофильтрационного эффекта
от уплотнения его необходимо осуществлять до глубины 25—40 см
как_по дну, так и по откосам.

Следует отметить, что каналы, выполненные взрывным спосо-
бом (на выброс), характеризуются меньшими потерями на фильт-
рацию, чем каналы, выполненные в тех же грунтах экскавато-
рами.

Слабой стороной способа уплотнения — является — постепенное
разуплотнение грунта в периодически действующих каналах вслед-
ствие образования трещин, пронизывания корнями сорной расти- —
тельности, замерзания, высыхания и т. д. В результате периоди-
чески требуется проведение повторного уплотнения.
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16. Ри;ниж и заглаживание (затирание) дна и откосов каналов,
Для повышения к.п.д. пернодически действующих каналов

(н, в частности, временных оросителей) целесообразно применять
на них такие простейшие антифильтрационные мероприятия, как
рыхление и заглаживание (затирание) дна и откосов.

'При рыхлении грунта ложа канала уничтожаются трещины,
червоточины, ходы землероев, корней растений и т. п, При напол-
мении канала водой взрыхленный грунт закупоривает макропоры
и происходит естественная кольматация грунта.

Рыхление производят лапчатым — культиватором на глубину
10—15 см в два прохода. Обычно рыхление делают 2 раза: перед.
пуском воды, чтобы закрыть ходы землероев и трещины грунта,
и’после прекращения подачи воды, в момент наступления спело-
сти почвы во избежание сильного растрескивания грунта.

Впервые вопросами исследований рыхления грунта ложа ка-
нала как способа борьбы с потерями на фильтрацию стал зани-
маться в САНИИРИ В. В. Шарашкин (1938 г.). На основании
исследований В. В. Шарашкин пришел к выводу, что рыхление
ложа канала уменышает потери воды на фильтрацию в 2 раза.

Позже подобными исследованиями стал заниматься С. И. Ко-
бек. Опыты, проведенные им на Ирджарской оросительной систе-
ме в Голодной степи в 1946 г., позволили внести ряд уточнений В
указанные В.В. Шарашкиным мероприятия по борьбе с потерями
воды на фильтрацию. Оказалось, что уменышение потерь воды на
фильтрацию под воздействием рыхления ложа канала вызвано
не только сохранением во влажном состоянии нижних горизон-
тов ложа канала, а также разрушением разрыхленных комков
грунта водой и засасыванием их в трещины и поры, но и тем, что
рыхлительные орудия, взрыхляя верхний слой, уплотняют и за-
тирают слой грунта, по которому скользит их подошва. А так
как потери воды из периодически действующей сети каналов про-
исходят в основном через огромное количество ходов землероев и
корней растений, то уплотнение и затирание отверстий этих ходов
при рыхлении и служат главным средством уменьшения потерь
воды на фильтрацию. Это подтверждается н тем, что при рыхле-
нии более влажного канала потери воды на фильтрацию умень-
шаются значительнее, чем при рыхлении более сухого канала.

Исследование грунтов русла канала до и после рыхления
показало, что под взрыхленным слоем в непересохшем русле по-
лучается затертая поверхность с некоторым уплотнением, в пере-
сохшем же русле сохраняется трещиноватость и отверстия ходов
землероев.

Влажность грунта ложа канала, при которой рыхление дает
наибольший эффект в смысле уменьшения потерь на фильтрацию.
для лёссовых грунтов, колеблется в пределах 15—18% общей
влажности. Для грунтов с более круппыми фракциями (легкие
суглинки, супесчаные и др.) влажность должна быть больше.

109



Сопоставление результатов полевых — опытов, — провёденных
В. И. Шарашкиным и С. И. Кобеком, показывает, рыхле-
нне более эффективно при совмещении его с процессой затира-
ния.

В песчаных и гравелистых грунтах рыхление кайалов мало-
эффективно.

А. Н. Костяков считает, что рыхление дна и откосов пернодиче-
ски действующих каналов в сочетании с последующей кольмата-
цией уменьшает потери воды на фильтрацию в 2—4 раза.

Заглаживание (затирание), представляя собой тот же процесс
уплотнения и разрушения структуры, что и рыхление, уменьшает
пористость грунта на поверхности ложа канала, Поскольку зати-
рание производится при переувлажненном состоянии Грунта,
процесс уплотнения и разрушения структуры грунта происходит
более интенсивно, благодаря чему повышается’ его эффектив-
ность в борьбе с потерями воды на фильтрацию,

Работы по затиранию ложа канала выполняют в такой после-
довательности. Канал тщательно очищают от растений, взрыхля-
1от и замачивают. Затем сбрасывают воду из канала и, когда в
нем останется небольшой слой воды (глубиной 5—10 см), зати-
рают его поверхность.

Простейшими механизмами для затирания служат железобе-
тонные, деревянные и стальные утюги-гладильщики, работающие
на тракторной или конной тяге.

Затирание действуст только на один полив. После опорожне-
ния канала затертый слой растрескивается, и перед вторым поли-
вом затирание необходимо повторить, предварительно разрыхлив
ранее затертый и растрескавшийся грунт.

Простота этого способа борьбы с фильтрацией и высокая про-
изводительность механизмов при его выполнении делают его впол-
не доступным для широкого применения в ирригации.

17. Облицовки из погребенных |скрытых) экранов.

В последнее время для борьбы с фильтрацией в ирригацион-
ных каналах нашли широкое применение облицовки в виде так
называемых погребенных (скрытых) экранов, которые являются
более эффективными, устойчивыми, прочными и самое главное
более дешевыми, чем поверхностные (открытые) облицовки, к ним
относятся: |) асфальтобитумные экраны горячей укладки; 9) эк-
раны из сборного асфальта; 3) экраны из бетонитовых — глин;
4) экраны из пластмассовых пленок и синтетического кау-
чука.

!. Экраны из горячего асфальта представляют собой одну из
самых прочных облицовок, созданных в настоящее время. Стои-
мость их составляет 20—30% стоимости жестких облицовок (бе-
тонных, железобетонных и др.). Выполнять (укладывать) их мож-
мо в любое время года, даже в холодную и сырую погоду поздней
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осенью No зимой, когда канал не работает, применяя для этого
обычное цередвижное дорожное оборудование. Они весьма удоб-
ны для устройства облицовок на действующих каналах (в меж-
поливной период), так как укладываются очень быстро. По дан-
ным исследований, срок службы экранов из горячего асфальта
достигает 13—15 лет.

Устройство экрана заключается в следующем. Размягченный
до 900° С битум под давлением 3,5 ат разбрызгивается равномер-
но на подготовленное ложе канала так, чтобы образовался экран.
толщиной 6—7 мм. Для разравнивания битума используют руч-
ные распределители или чаще систему распределителей, прикреп-
ленных к соответствующему устройству, позволяющему обрабаты-
вать целиком откос или дно канала, На откосах битум уклады-
вают в два или большее число проходов, а на дне —- в один.
прием, Сечение канала должно быть запроектировано с расче-
том обеспечения требусмого уровия воды в канале после укладки
экрана и защитного покрытия.

При облицовке существующих каналов земляные работы по
подготовке ложа и уполаживанию откосов до уклона 1 :2 и даже
до 1:4 (при скоростях воды, вызывающих `размыв защитного
покрытия) ведут экскаваторами, канавокопателями или легкими
грейдерами, причем эти механизмы находятся в самом канале.
После экскавации земляное полотно «утюжат» и укатывают для
получения гладкой поверхности, которая позволила бы создать
экран минимальной проектной толщины (6 мм). Если ложе кана-
ла прохедит в грубом неоднородном материале в виде обломоч-
ных пород, гравия и булыжников, на него укладывают подушку
из мелкозернистого песка.

Минимальную толщину защитного покрытия из гравия, смеси
гравия с глиной или другого устойчивого к размыву материала
хёычно принимают равной / глубины — воды в канале плюе
25 см.

При использовании для покрытия мелкозернистых несвязных
трунтов толщина его должна быть увеличена. Кроме того, эти
грунты рекомендуется покрывать слоем гравия.

Устойчивость покрытия возрастает при пологом сопряжении
откосов с основанием, хотя при этом несколько уменьшается про-

пускная способность канала.
В экранированных каналах скорость движения воды © долж-

на быть меньше, чем в необлицованных каналах, проложенных в
грунтах с теми же свойствами, что и у материалов, из которых
выполнены защитные покрытия экранов.

Укладываемый в экран горячий битум настолько быстро осты-
вает, что уже через несколько минут по экрану могут ходитЬ ра-

бочие и на него можно укладывать защитное покрытие из мест-
ного грунта или из смеси грунта с гравием. Небрежная укладка
защитного покрытия из частиц крупного диаметра приводит к

разрыву и смещению экранов и образованию в них трещин. Вы-
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глаживание защитного слоя на откосах часто вызывает #мещение
верха экрана.

Следует отметить, что правильно выполненные гребенные
экраны почти полностью водонепроницаемы. Срок их/службы за-
висит главным образом от качества материалов, используемых для
их защиты от воздействия атмосферных факторов, эрозии и меха-
нического повреждения, а также от устойчивости самого попереч-
ного сечения канала, главным образом от уклона его откосов,
который должен быть равен 1 :2, а при скоростях потока воды,
вызывающих размыв защитного слоя, примерно 1 : 4.

Вместе с тем необходимо иметь в виду, что в защитном: покры-
тии могут произрастать различные сорные травы и кустарники,
которые разрушительно действуют как на самый экран; так и на
его покрытие. Для борьбы с этим явлением рекомендуется обра-
батывать поверхности оснований экранов и грунтовые защитные
покрытия гербицидами. Обработка защитного `покрытия должна
периодически повторяться. Добавка к защитному грунту гравия хо-
тя и уменьшает опасность развития сорняков, но увеличивает стои-
мость покрытия.

2. Экраны из сборного асфальта применяют на небольших ка-
налах или на относительно коротких участках крупных каналов,
тде строительство экранов из горячего битума потребовало бы
специального оборудования и квалифицированной рабочей силы.

Относительно тонкий (3—6,5 мм), легкий и дешевый сборный.асфальт обладает достаточной водонепроницаемостью и прочно-стью, Его нетрудно перевозить на большие. расстояния, хранить
при_высоких и укладывать при низких температурах.

Экраны толщиной 3—6,5 мм укладывают так же, как обычный
рулонный матернал, устраивая швы внахлестку и цементируя — их.Полосы асфальтового экрана имеют ширину 0,9 м. Получающеесябольшое количество швов между полосами несколько ухудшает
его качество и увеличивает стоимость,

Защитные покрытия для асфальтовых экранов можно выпол-
нять из торкрета и пропитанного битумом щебня; стоимость этих
покрытий выше грунтовых и гравийных. Следует отметить, что
тока эти рекомендации не вышли из стадии исследований.

Многолетние лабораторные и производственные испытания по-
казывают, что экраны из сборного асфальта сохраняют достаточ-
ную водонепроницаемость в течение длительного периода времени(13—15 лет).

3. Экраны из бентонитовых глин. Облицовки из бентонитовых
тлии устраиваются в виде скрытых экранов и могут быть двух
видов: грунтобетонитовые и бентонитовые. Грунтобентонитовые
экраны выполняются из смеси грунта с бентонитовой глиной, абентонитовые экраны — из бентонитовой глИНЫ,

Бентонитовая глина — это грунт, содержащий болышое коли-
чество минерала монтмориллонита (не менее 30% ). Для бентонита
характерно сильное поглощение воды, вспучивание, водонепрони-
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цаемость, н малое сопротивление сдвигу во влажном состоянии.
То, что бентонит становится водонепроницаемым при намокании,
делает его, весьма ценным противофильтрационным материалом
при условий, что бентонит залегает поблизости и добыча его не
требует больших затрат. Для облицовок (экранов) наиболее при-
годны тонкоструктурные бентониты.

При устройстве экрана бентонит укладывают по периметру
канала слоем не менее 2,5—5 см и покрывают его защитным
слоем грунта из местного грунта, а кроме того, при необходимо-
сти слоем гравия, камия или другого материала, устойчивого к
размыву.

Бентонитовые глины, применяемые для — грунтобентонитовых
экранов, должны быть измельчены до 0,5—0,1 мм, а для бенто-
нитовых экранов — до агрегатов размером не крупнее 30 мм. Со-
держание глины в грунтобентонитовых экранах должно состав-
лять 10—15% веса расчетного слоя грунта экрана заданной плот-
ности. Увеличение содержания глины сверх этого количества не
дает резкого улучшения свойств экранов.

Влажность бентонита не должна превышать 20%, Чем выше
влажность материала, тем толще должен быть экран.

Груптобентонитовые и бентонитовые экраны рекомендуется
применять на мелкоземистых, связных и несвязных (песчаных)
трунтах, Исключается их применение на сильнопросадочных грун-
тах (до стабилизации), а также на скальных и полускальных
грунтах.

При устройстве бентонитовых экранов на галечниковых или
гравелистых грунтах рекомендуется производить — выравнивание
поверхности основания с подсыпкой тонкого слоя мелкозернисто-
го грунта и последующим уплотнением. До укладки грунтобенто-
нитовых и бентонитовых экранов земляное русло канала должно
быть выровнено с точностью +5 см для малых каналов, 10 см
для средних и крупных каналов.

Как грунтобентонитовые, так и бентонитовые облицовки могут
применяться на каналах любой категории — (малых, средних и
крупных).

Бентонитовые экраны устраивают в виде скрытых лотков ©
уклоном откосов |:3 и вертикальными замками в дамбах. При
этом бентонитовую глину укладывают сплошным слоем по поверх-
ности лотка и разравнивают.

При устройстве грунтобентонитовых экранов предварительно
уложенную на поверхность лотка бентонитовую глину перемеши-
вают с грунтом основания и затем уплотняют при оптимальной
влажности до объемного веса не менее 1,65 т/м3.

Толщина экранов и замков принимается в соответствии с тех-
ническими указаниями Гипроводхоза по таблице 40.

Толщину защитного слоя грунта рекомендуется принимать не
менее 0,1 м для малых и средних каналов и не менее 0,2 м для.
крупных каналов.

8 К В. Попов 
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Экраны Групты основания

Грунтобентонито- | Суглинистые, супес-
вые чаные ми песчаные 01 015 1:2

Гравелнстые .. ‚ .| 01—0,15 0,2 1:2.
Бентонитовые — | Суглинистые,_супес-

чаные и_песчаные

Гранелнстые „. . › | 0,0

4. Экрапы из пластмассовых пленок и синтетического каучука.
выполняются из рулонных пленочных материалов, укладываемых
по откосам и дну канала и прикрываемых защитным слоем груй-
та. Эти облицовки рекомендуется применять на всех фильтрующих
трунтах, исключая скальные и полускальные, с коэффициентом
фильтрации не менее 0,5 м/сутки. На просадочных, плывунных,
растительных и сильно гумусипрованных грунтах такие облицовки
могут быть применены после стабилизации грунтов тем или иным.
способом (замачивание, уплотнение и т. д.). В случае необходи-_
мости применения указанных облицовок на грунтах с меньшим
коэффициентом фильтрации требуется соответствующее технико-
экономическое обоснование,

К рулонным пленочным материалам относятся черные поли-
хлорвиниловые, полиэтиленовые и полнамидные пленки, пленки из
бутилового синтетического каучука и из бризола в виде битумной _
резиновой изоляции.

Пластмассовые пленки обладают водонепроницаемостью, даже
если их толщина составляет всего 0,04 мм. Кроме того, онн от-
личаются высокой — сопротивляемостью к` растрескиванию и
гниению.

Толщина пленок назначается в зависимости от напора воды
мад экраном, вида грунта, слагающего ложе канала, а также
грунта, использусмого для защитного слоя или насыпи канала, На
суглинистых и песчаных грунтах могут применяться пленки тол-
щиной 0,1—-0,2 мм, на крупногравелистых грунтах пленки толщи-
ной 0,3—0,4 мм. В каналах с напором воды менее 1 м рекоменду-
ется_ применять пленки меньшей толщины, более 1 м — большей.

При устройстве скрытых экранов в каналах, проложенных В
мелкозернистых — суглинистых и песчаных грунтах, необходимо.
провести планировку поверхности дна и откосов © точностью
-=3 см, а при устройстве скрытых экранов в каналах, проложен-
ных в крупногравелистых груптах, кроме того, следует выполнить
подсыпку тонкого слоя (2—3 см) мелкозернистого грунта и уплот-
нить его.

14



Для уменьшения прорастания н разрушения пленки поверх-
ность подготовки обрабатывают гербицидами.

Скрытые экраны на каналах в выемке и полувыемке устраи-
ваются в виде сплошного покрытия дна и откосов каналов плеп-
кой е заделкой краев полотнищ по бровке дамб канала,

Защитный слой выполняют путем засыпки экрана по всему пери-
метру местным грунтом. Защнтным слоем может служить насыпь
канала. Толщина защитного слоя принимается равной 0,15—0,2
для малых каналов н 0,2—0,3 м для средних каналов. Для защит-
ного слоя может быть использован любой местный грунт, за ис-
ключением чистого щебня или гравия. Заложение откосов для ма-
лых каналов рекомендуется принимать равным , а для средних
каналов равным 2,

В 1961 г. в ряде хлопковых совхозов Голодной — степи
ВНИИГиМ были проведены полевые исследования по устройству
и эксплуатации скрытых экранов из полихлорвиниловых, полиэти-

леновых, полиамидных пленок и_из вулканизированного бризола
(битумно-резиновая изоляция). В результате этих исследований
было установлено, что защитный слой из лёссовидных суглинков
толщиной 25—30 см, уложенный на экране из пленочных мате-
рналов, при наполнении каналов водой устойчив на откосах не
круче чем 1 : 2,5,

Полиэтиленовую и полихлорвиниловую пленки сваривали элек-
троутюгом прн температуре 115—210° С. Чтобы свариваемый ма-
териал не спекался и не прилипал к утюгу, его перед проглажн

ванием покрывали более термостойким материалом (целлофаном).
Полихлорвиниловую пленку можно также склеивать клеем, приго-
товленным на основе перхлорвиниловой — смолы, Полиамидную
пленку сваривали с помощью токов высокой частоты или же
скленвали клеем ПК-5. Сварка дает лучшие результаты.

Для склейки полос бризола служат специальные — мастики,
приготовление которых можно организовать на месте укладки.

В совхозах Голодной степи применяли горячую битумную масти-
ку следующего состава: битум БН-4, резиновая крошка и соля-
ровое масло из расчета по 5% к весу битума. Битум и резиновую
крошку варили в течение | ч. После некоторого охлаждения в
смесь добавляли соляровое масло,

Экраны из пленок и бризола, защищенные слоем грунта тол-
щиной 25—30 см, после двухлетней эксплуатации в условиях Го-
лодной степн не обнаружили — каких-либо — видимых изменений,
хотя стносительное удлинение этих пленок со временем снижа-

ется. Эластичность пленок в процессе эксплуатации экранов ени-
жается, особенно если они не защищены ̀  грунтом. Снижение
эластичности различных пленок неодинаково. Менее всего снижа-
ется_ эластичность полиэтиленовых пленок.

Потери на фильтрацию из экранированных каналов в ряде
совхозов Голодной степи практически были равны нулю. Приме-
нение пленок повысило к. п. д. оросительных систем на 40—45%.
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ПРИМЕНЕНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ
РУСЕЛ В ВИДЕ ЛОТКОВ/КАНАЛОВ

1. Условия применения лотков.

За последнее время на орошаемых землях получили большое
распространение лотковые каналы. Так, к началу 1966 г. их по-
строено в СССР уже более 3000 км.

Лотки рекомендуется применять в следующих случаях:
а) когда требуется свести к минимуму потери воды на фильт-

трацию из каналов;
6) на участках грассы канала, проходящего в насыпи, когда

грунты иа близлежащего карьера непригодны для устройства на-
сыпи по фильтрационным свойствам;

в) на участках трассы со скальными грунтами;
г) на косогорных участках трассы с осыпными грунтами, а

также когда объемы работ по устройству земляного русла эконо-
мически не оправдываются;

д) на участках трассы с оползневыми грунтами;
е) при прокладывании каналов на территории с просадочными

трунтами.

По конструкции лотки делятся на открытые и закрытые, с зем-
ляной обсыпкой и без нее, с расположением дна на земле и выше
ее поверхности на свайных опорах или на стойках рамного типа
(на эстакадах).

По материалу лотки делятся на деревянные, каменные (при-
меняются редко), бетонные, железобетонные и стальные,

Чаще всего применяются лотки открытые, как более дешевые.
Закрытые лотки устраиваются в целях сохранения качества. воды
(предохранения от загрязнения питьевой воды, сохранения же-
лаемого температурного режима) и защиты от вредных проявле-
ний зимнего режима (например, недопущение образования ледя-
ного покрова). В последнем случае делается утепляющая засыпка
поверх настила, перекрывающего лоток, и присыпка грунта К

стенкам лотка. Закрытые лотки применяются на косогорных уча-
стках в местах осыпей.

Поперечное сечение лотков преимущественно принимается па-
раболической формы, обеспечивающей более простое сопряжение
по длине канала звеньев лотка с различной глубиной и способ-
ствующей лучшему заполнению бетоном лотка при его изготов-
лении. Применение лотков с иной формой лоперечного сечения
(полукруглых, полуэллиптических, прямоугольных и трапецей-

‚ „ дальных) требует специального обоснования. Из 3150 км построен-
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ных в СССР лотковых каналов (к началу 1966 г.) 80,1% имеют па-
раболичеекое сечение, 16,2% — полукруглое сечение, 2% — полу-
эллиптическое сечение, 1,1% — прямоугольное сечение и 0,6% —
трапецеидальное сечение.

При заглублении открытых лотков в грунт или кладке их на
косогорных участках с нагорной стороны на уровне верха лотка
устранвается берма шириной, исключающей дополнительную на-
грузку на призму обрушения от земли, расположенной выше уров-
ня бермы. Минимальная ширина бермы составляет 0,6—1 м, в за-
висимости от ширины лотка поверху. В заглубленных лотках, про-
ложенных на косогорных участках, с нагорной стороны в месте
пересечения откоса © бермой должны быть устроены нагорные
канавы. Более крупные лотки (глубиной более | м) могут иметь
стяжки поверху с целью облегчения конструкции лотка. В от-
дельных случаях лоток может быть запроектирован в виде двух
подпорных стенок с монолитным днищем.

В зависимости от природных, хозяйственных и эксплуатацион-
ных условий лотки могут располагаться в выемке, в полувыемке-
полунасыли и на различной высоте над поверхностью земли. В по-
следнем случае они располагаются: на опорах-стойках или опо-
рах-сваях (в мягких грунтах), выступающих на разную высоту
над поверхностью земли. Опоры заглубляются в грунт ниже глу-
бины промерзания, а в местах водотока ниже возможного раз-
мыва.

Через каждые 30—40 м по трассе лотка рекомендуется уста-
навливать сдвоенные опоры с устройством в этом месте дефор-
мационного шва.

В целях увеличения прочности оснований под опоры и умень-
шения осадок рекомендуется предусматривать уплотнение грунта
ос»юи)аиия тяжелыми ударными средствами (например, трамбов-
ками).

Скорости в лотках зависят от уклона и назначаются в преде-
лах 1--5 м/сек. Минимальная скорость должна обеспечивать
транспортирование взвешенных наносов, поступающих в лоток.

Превышение стенок лотка над уровнем воды должно быть не
менее 10 см.

В настоящее время, как правило, устраиваются сборные лот-
ки из железобетона различных конструкций и форм поперечного
сечения © ненапряженной и напряженной арматурой. В отдельных
случаях при специальном обосновании допускается возведение
лотков из камня и бетона.

Трассирование лотков из сборных элементов на закруглениях
производится с учетом длины и поперечного сечения звеньев лот-

ков, а также конструкции стыков. Для лотков в МОНОЛИТНОМ ис-
полнении минимальный радиус закруглений принимается равным
55, где 6 — ширина лотка. В исключительных случаях раднус
закруглений можно припимать равным 3 6, но при этом скорость
в лотке на этом участке не должна превышать 1 м/сек.
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‚лышему _
уклону местности в целях уменьшения их поперечного бечения и _
Аля возможности двустороннего командования. Расстойние меж-
ду лотками — участковыми распределителями — должбо быть не
менее 1 км. В` сложных топографических условияхи(при особом
обосновании) расстояние между лотками может быть уменышено
до 0,5 км. !

При уклоне местности меньше 0,0015 участковые распредели: -
тели устраивают из сборных железобетонных лотков, а при уклоне
местности 0,0015—0,002 их устраивают, комбинируя лотки © труб-
чатыми водоводами (при условии, что стоимость 1 лог. м трубо-
провода равна стоимости 1 лог. м каналов-лотков).

Минимальный уклон для лотков равен 0,0005.
В каналах-лотках, построенных © большими — уклонами дна

(0,0035 и больше) возникает бурный режим потока, затрудняю-
щий деление, выпуск и учет воды, а также сопровождаемый вы-
плескиванием воды через борт лотка на поворотах. Поэтому
рекомендуется при необходимости строительства ` оросительной.
сети на местности с большими уклонами проектировать ее в
трубах,

“Потковые каналы надежнее каналов, облицованных сборными,
железобетонными плитами или монолитным бетоном. Стыки в них
доступны для наблюдения и ремонта, а кроме того, количество и
протяженность швов в лотках во много раз меньше, что, как_по-
казали натурные наблюдения, приводит к уменьшению потерь во-
лы ва фильтрацию из них на 5—15%.

2. Конструкции, проектирование и расчет лотков

Деревянные лотки целесообразно применять в районах, богах
тых лесом, при трассировании водовода по сильно заросшей ле-
сом местности. Существует два типа деревянных лотков: рамные /
и клепочные.

Рамные лотки(рис. 41) устраивают из прямоугольных брусча: _
чых рам, общитых одним-двумя рядами досбк и` соединенных ло
верху затяжкой — деревянной или стальной; рамы устанавливают
на продольные балки (брусья или бревна, обтесанные на два
канта), лежащие на деревянных опорах или на поперечинах, ле-
жащих на земле. Обшивку лотка делают из досок толщиной
5—7,5 см (рис. 49), иногда`из двух рядов досок со стыками враз-
бежку (рис. 49, г). Наилучшим следует считать стык со. шпонкой
(рис. 42, в), значительно хуже и в` фильтрационном и в гидрав-
лическом отношениях стык с планками (рис. 49,д). Торцовые
стыки делают аналогично, чаще всего по типу рисунка 49а н 6.
Стыки добавочно уплотняют конопаткой и осмолкой.

Клелочные лотки делают полукруглого сечения (рис. 43) из
клепок, пропитанных для долговечности креозотом и стянутых
через каждые 0,6—1,2 м металлическими тяжами. Лоток устанав-
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Рис. 41. Деревянный рамный
{ — доска_дая. ия; 2 — перхияя

ая затяжка: ижияя. затижка;

для наполнения до 1,5 м'

В ЕЕосвосвонво)

9 е е е ча
® аоач

д КОЛа
Рис. 42. Типы стыков об- Рис. 43 Деревянный клепочный
зшивки деревянных — лот- лоток,

ков.
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ливают на деревянные подкосные подушки, опирающнеся на про-
дольные балки, которые лежат на опорах того же типа, что и рам-
ные лотки.

Закрытые деревянные лотки устраивают главным образом для
защиты воды от замерзания и образования шуги.

Деревянные лотки просты в изготовлении и дешевы в лесных
районах. К недостаткам их относятся существенная фильтрация,
особенно в лотках периодического действия, зависящая от каче-
ства ухода за ними, и недолговечность (10—15 лет) вследствие
загнивания; срок службы может быть увеличен в 1,5—2 раза при
пропитке дерева антисептиками.

Бетонные и железобетонные лотки делают обычно прямоуголь-
ного или трепецендального (с крутым наклоном стен) сечений и

Рис. 44. Лотки на сплошных основаниях:
@ лоток; 6 — железобетонный _лоток; / — дренаж;

3 —бутовая. кладк

располагают в зависимости от пересеченности рельефа непосре,
ственно на спланированном земляном основании или на эста-

кадах.

Лотки на сплошных основаниях выполняются или разрезными,
когда стенки работают самостоятельно как подпорные, или нераз-
резными, когда весь лоток представляет собой в поперечном сече-
нии одно щелое. В первом случае стенки могут быть из бутовой
кладки (рис. 44), из массивного бетона или железобетонными
контрфорсными, а днище может быть покрыто бетонной или
торкретной облицовкой. Во втором случае весь лоток делается
железобетонным и в целях разгрузки напряжений он иногда ча-
стично обсыпается (рис. 44, 6).

Лотки на эстакадах сходны с акведуками и конструйруются
двух типов: в одном стенки лотка являются конструкциями, несу-

щими всю нагрузку между опорами эстакады (рис. 45,6), а в
другом корыто лотка лежит на эстакаде, имся сплошные опоры в

виде продольных балок последней (рис. 45,а).
Стенки лотков работают как консоли, иногда поверху делают-

ся стяжки, что несколько облегчает стенки, но осложняет кон-
струкцию (рис. 45, 6).

Эстакада может быть железобетонной, бетонной и даже ка-
менной. Древние акведуки, остатки которых сохранились до на-
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ших дней, делались на арочной эстакаде из камня; лоток имел.
кирпичные стенки, иногда выложенные свинцовой облицовкой про-
тив фильтрации.

В этих проектах предусмотрено применение раструбных лот-
ков параболического сечения длиной 8 м и глубиной 40—120 см
из предварительно напряженного и ненапряженного железобе-
тона. При этом применение ненапряженных лотков допускается

к)
НЕОИ

Рис. 45. Бетонные и железобетойные
лотки на эстакадах,

только на объектах с небольшим объемом работ и с разрешения
утверждающей проскт организации. Лотки обычно устанавливают
на свайные опоры, а в тяжелых грунтах, где забивка свай затруд-
мена,— на стоечные опоры. Лотки параболического и полуэллипти-
ческого сечений глубиной 140—160 см рекомендованы для экспе-
риментального строительства с выбором наиболее оптимального
их сечения после детальной проверки в производственных усло-
виях,

На рисунке 46, а показана конструкция железобетонного лотка
параболического сечения, состоящего из отдельных _ раструбных
звеньев длиной 8 м, уложенных на свайные опоры. Лоток разра-
ботан со строительными глубинами 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 190 см
в двух варнантах: из напряженного и ненапряженного железобе-
тона. Очертания внутренней и внешней поверхности лотка и внут-
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ренней поверхности раструба соответствуют параболе с урав-
нением

х*=Эру.
Привяты следующие параметры параболы:

у

в лотнах глубиной от 40 до 80 ем
ля внутренней поверхиости лобка , „ у окоь о2

» - внешней. » ое щай 0,225,
» внутренней & раструба с оой 0238

в лотках глубиной 90 и 120 ем:
для внутренней поверхности дотка . . ккка аооеоо 0О

» — внешней » Мр усо уе На РЕ ОДОЬ а цна 1 0,376
» — внутренней » раструба толаех оЕоаО Т,

Толщина днища лотка в зависимости от глубины воды в пем
привята от 5 до 7,5 см.

Лоток изготовляется из бетона марки 300, элементы опор — из
бетона марки 200. Поперечное армирование лотков глубиной от _
40 до 70 см принято конструктивно; лотки глубиной 80, 90 н _
120 см армированы по расчету. Торцы лотка в нераструбной ча-
сти усилены поперечной арматурой.

Олоры лотка запроектированы свайными. Сваи приняты двух
сечений: 2020 см для лотков глубиной от 40 до 80 см и
95х25 см для лотков глубиной 90 н 120 см. Длина свай колеб- _
лется от 3 до 7 м. Сваи армированы сварными сетками и карка-
сами. 3

Перед укладкой лотка на опорные поверхности свай преду-
смотрена подливка цементного раствора. Слециальное крепление /
раструба лотка к опоре не производится. Смещение оси лотка от-
носительно оси опоры допускается до 2,5 сл,

Для водонепроницаемости шва в раструб лотка укладывается
валик из упругой резины толщиной 2 см для лотков глубиной_до.
80 см м толщиной 2,5 см для лотков глубиной 90 и 120 см. При
отсутствии резины в качестве прокладки можно использовать не
круто свитый пеньковый канат, пропитанный битумом. 3

Поворот лотка в плане осуществляется укладкой — лотковых —
звеньев лод углом а, величина которого определяется в зависимо-
<сти от требуемого раднуса закругления:

в= 18% онн
аР $

На поворотах могут применяться лотковые звенья длиной от _
4 до 8 м, а также лотковые звенья со скошенными концами.

Поверхности блоков свай и опор, соприкасающиеся с грунтом
при валичии агрессивной среды окрашиваются двумя слоями рас-
твора битума марки БН-Ш в бензине со следующим составом:
первый слой—25% битума, 75% бензина, второй слой——75% би-
тума, 25% бензина (по весу).
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Лотки из напряженного железобетона _
трещиностойки в продольном и попереч-
ном направлениях. В ненапряженных лот-
ках величина — раскрытия трещин в про-
дольном — направлении — не — превышает
0,05_мм.

Сван и стойки опор рассчитаны на цент-
ральное и внецентренное сжатие с учетом.
ветровой нагрузки, равной 60 кг/м?. Вели-
чина_ветровой нагрузки принята но СНиП
1162 для 1М территориального района
СССР.

Ориентировочная глубина забивки свай
определяется в зависимости от несущей
способности грунта основания и величин.
действующих эксплуатационных нагрузок.
в соответствии со СНиП И—Б. 5—6% по
формулам:

а) от горизонтальной нагрузки

етё й,

о бан-+Зн) *
тде Рр — горизонтальная — (ветровая) на-

грузка на лоток;
®— коэффициент, принимаемый — для.

квадратных свай, равный 2,6;
т — коэффициент, — характеризующий

грунт, определяемый по формуле:

т=т„[ів’(45°+ + )- (45-— %)]

(26)

где 1, — объемный вес грунта;
$ — угол _ внутреннего трения грунта

при соответствующей его влаж-
ности;

©6 — ширина — поперечного — сечения
сван, м;

й, — глубина забивки сваи, м;
Н — высота приложения горизонталь-

ной силы над поверхностью зем-
лИ, м;

6) от вертикальной нагрузки

Ризт<Кт(К"Е--и М Д"), — (27)
тде Р,.— вертикальная нагрузка, т;

К— коэффициент однородности груп-
та, равный 07;



: т — коэффициент условий работы, равный 1;
* — нормативное сопротивление грунта основания в пло-

скости острия сваи, т/л?;
Е — площадь поперечного сечения сваи, м?;
и — периметр поперечного сечения сван, м;

" — нормативное сопротивление Ё-го слоя грунта основа-
ния по боковой поверхности сван, т/ж?;

4, — толщина ё-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой
‘ поверхностью свай, м.

Значения &' и /“ определяются по таблицам | и 2 СНиП
П--Б. 5—62,

Глубина забивки свай принимается по большей величине, по-
ченной из формул (26) и (27).
Размеры фундаментных плит определяются из условий опро-

кидывания лотков и давления на грунт не более 1,5 ке/см?.
В продольном направлении лотки рассчитываются как свобод-

но лежащие на двух опорах балки на действие собственного веса
и воды в лотке, в поперечном направлении — как балки с жест-
ким_контуром с учетом приращения сдвигающих сил.

Гидравлический расчет лотков производится на равномерный
режим движения при коэффициенте шероховатости п=0,012.
пускная способность лотков определяется по формуле:

9=ос / К,
где ®— площадь живого сечения:
С =ДВ, п) коэффициент скорости Шези;

& — гидравлический радиус;
ё— уклон дна лотка,

Для параболического сечения имеем: '

-- В [1эч В1

тде В — ширина зеркала, м;
Н — глубина воды в лотке, м;
у — смоченный периметр, равный

сВ узтннутЕ
аш

Н

Учитывая несовершенство монтажа лотковых каналов и вы-
полнения стыков, разрешается в исключительных случаях прини-

мать козффициент шероховатости л =0,014.
Минимальный запас надводного борта принимается равным

от 6 до 10 см, в зависимости от глубины лотков и качества их
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монтажа. При установке на лотках затворов постоянного уровня
надводный борт принимается равным 10 см для всех лотков.

Величина набегания уровня воды на закруглениях может быть _
определена по формуле:

-в
РУЗЫ

тде Ф — скорость движения воды в лотке;
В — ширина зеркала воды;
К — раднус закругления. 8

Уклон лотка принимают равным осредненному уклону поверх-
ности земли на данном участке местности.

Отметки уровня воды в лотковом канале выбирают из условия
обеспечения командования.

Ал=

Распределительные и регулирующие сооружения 8
на лотковых каналах

На лотковых системах распределяют и регулируют расходы —
воды © помощью вододелителей и обычно без подпорных соору- _
жений (особенно при больших уклонах). 8

Вододелитель, установленный на лотках, служит для подачи
воды из лотка старшего порядка в лоток младшего порядка. —

Вододелитель состонт из двух колодцев (на основном и боковом
лотках), соединенных между собой асбестоцементной трубой, ко-
торая оборудована при входе дроссельной задвижкой для регули-
рования расходов воды. Первый колодец поверху соединяется ©
основным лотком. Колодец как бы перекрывается сверху метал-
лическим вкладышем формы сечения лотка с вырезом в дне лот-
ка, Через этот вырез вода падает в колодец и затем через трубу
и второй колодец поступает в лоток бокового отвода.

Вододелители этого типа рассчитаны на подачу воды в ОТВОд В
размере 50—400 л/сек при высоте лотков 50—75 см. Такие водо-
делители построены на оросительных системах Молдавии. Опыт
их эксплуатации показал, что дроссельные задвижки не обеспе-
чивают нужного уплотнения при перекрытии трубы и нуждаются
поэтому в конструктивной доработке.

Распределительный — узел-вододелитель — (проект института
«Средазгипроводхлопок») сборной конструкции, устанавливаемый
на лотках параболического сечения высотой 100—120 см с расхо-
дами 1,4—2,4 мУ/сек и небольшими уклонами, служит для учета
и подачи воды в количестве 200 л/сек в отводящий лоток высотой

‚ 60—80 см.
Сооружение состоит из железобетонного колодца квадратного :

сечения в плане и прямоугольного лотка на отводе. Лоток опира-
ется одним концом На вырез в стенке колодца, другим — на опор-

ную раму, на которую укладывается и параболический лоток от-
вода. В прямоугольном лотке вертикальная (забральная) стенка

!

4

'э
3
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образует донное прямоугольное отверстие. Высота донного отвер-
стия равна (у;—1!) 5, где 6— ширина отверстия. К стенке со
стороны верхнего бьефа крепят вертикальную трубу, в которой
устанавливают динамический расходоуказатель для измерения
расхода воды, поступающей через отверстие в ОТВОДЯЩИЙ ЛОТОК.
Нижним концом труба опирается на металлическую полку, в Ко-
торой сделано отверстие для установки патрубка прибора. Через
это отверстие поршень воспринимает давление снизу (меньшее).
Большее давление передастся на поршень через вертикальные
прорези, сделанные в трубе. За водомером в параболическом отво-
дящем лотке установлен клапанный затвор для регулирования
подачи воды и степени подтопления водомера со стороны нижнего

бьефа. Затвор металлический, с винтовым наклонным подъем-
ннком.

"Точность учета воды сохраняется в том случае, если горизонт
воды в верхнем бьефе остается практически постоянным. Для
этого на основном лотке ниже отвода устанавливают вододей-
ствующий сегментный затвор типа «Нейрпик».

Затвор состоит из щита, являющегося одновременно поплав-
ком, н протнвовеса, жестко соединенного с помощью двух рыча-

гов с обшивкой щита и его горизонтальной осью, опирающейся на
стенки лотка. Вокруг осн щит может свободно вращаться, непы-
тывая выталкивающее действие воды, большее с повышением го-
ризонта и меньшее с понижением. Щит находится в равновесии
при расчетном для данного сооружения напоре воды в верхнем

бьефе. С повышением горизонта щит поднимается, проходящий
через него расход воды увеличивается и напор снижается до рас-

четного, С понижением горизонта щит опускается и напор снова
восстанавливается,

Для управления клапанным затвором и снятия показаний ©
водомерного прибора в конце прямоугольного лотка установлен
служебный мостик.

Вододелители рассмотренной конструкции позволяют автома-
тизировать учет и распределение воды в лотковой сети, однако
для этого требуется высокая точность изготовления отдельных ча-
стей сооружения и монтажа на месте. Кроме того, должен быть
обеспечен квалифицированный надзор и уход за сооруженнями в
процессе их эксплуатации.

Первый опыт применения вододействующих сегментных затво-
ров на лотковой сети в Голодной степи был не совсем удачным
из-за ошибок, допущенных при их проектировании, изготовлении
и монтаже.

Особенно целесообразно использовать на лотковой сети пере-
носные сифонные водовыпуски для выпуска воды © их помощьюЮ
во временные оросители или в гибкие шланги. Институт «Средаз-
гипроводхлопок» составил типовые проекты сифонов для типораз-
меров для забора воды в количестве 30 и 60 л/сек из лотков с ма-
лыми уклонами. Днаметры труб снфонов соответственно равны
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100 н 200 мм. Сифон представляет собой сварное металлическ
колено из листовой стали толщиной | мм с углом 45°. Для зали
ки сифона водой при зарядке в верхней его части (у сливного зв‹
на) сделано отверстие, перекрываемое резиновой пробкой. Диамет,
отверстия, служащего одновременно и для разрядки сифона, р:
вен 40 мм. В нижней части колена имеется винт для креплени:
сифона к лотку. Сифон устанавливают так, чтобы входное звен
погружалось под воду в лотке на 018 м. Для нормальной работ
сифона с помощью специального затвора в лотке поддерживает:
ся определенный уровень воды. К выходному звену сифона стя:
кой прикрепляется гибкий трубопровод, через который вода посту:
пает на поливной участок — во временный ороситель или гибки!
трубопровод. Если вода подается во временный — ороситель, т
длина гибкого трубопровода должна быть не меньше 0,6 м. Рас-
ход сифона можно регулировать либо изменением глубины вод!
в лотке, либо изменением сечения гибкого трубопровода при по-
мощи щепи, закрепленной на кронштейне сливного звена,

В зависимости от материала гибкого трубопровода, присоеди-
ненного к сифону, его можно заряжать двумя способами. Если
трубопровод изготовлен из жесткой ткани, то его складывают и
перекидывают через кронштейн. Затем через отверстие в сливное
звено заливают 9—10 л воды, отверстие закрывают и трубопро-
вод сбрасывают с кронштейна. Налитая в сливное звено вода вы-
тесняет оставшийся в сифоне воздух, заряжает и включает его В
работу.

Если трубопровод из эластичной мягкой ткани, то, смочив его,
закладывают внутрь сливного звена (на всю его длину) и затем
быстро выдергивают. При выдергивании рукава в сифоне созда-
ется разряжение и вода заполняет его.

Опыт показал, что сифон заряжается в течение двух минут.
Сифонный водовылуск приспособлен и для измерения расхо-

дов воды, поступающей во временный ороситель — или гибкий
трубопровод. Расход определяется разностью г между глубиной
воды. в лотке и напором в концевом сечении сливного звена сифо-
на. Горизонт воды измеряют по постоянной или переносной рейке,
установленной в лотке, а напор в концевом сечении — по положе-
нию уровня воды в специальной водомерной трубке (из стекла),
вмонтированной в сливное звено. Трубка нижним концом соединена
© внутренней полостью сифона в концевом его сечении, верхний ее
конец открыт, Вдоль трубки размечают шкалу с сантиметровыми
делениями для измерения давления. Нулевое деление шкалы долж- /
но соответствовать отметке дна лотка, в этом случае г определяют

как разность отсчетов без поправок на положение нулевых делений
шкалы и рейки.

Если в лотке перед водовыпуском поддерживается постоянный
горизонт воды с помощью автомата, то расход зависит только от

давления в концевом сечении сливного звена, и его можно опре-
делять по показаниям водомерной трубки.
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Расход воды 1ОВ (нереносного сифонного водовыйуска) ой:
ределяют по формуле: Вн.

О=уо УЭг
где @ — расход воды, м%/сек;

No — коэффициент расхода, равный для металлических си
фонов 0,80, для пластмассовых — 0,8:

® — площадь сечения трубы диаметром Р, м;
& — разность горизонтов бьефов, м.

При указанных выше значениях коэффициентов расхода фор-
мула принимает вид:

а) для ПСВ из кровельного железа

О =2ЛВО' У 2

6) для ПСВ из пластмасс

Ф==2,950! /г
Ниже приводятся расчетные характеристики сифонных водовы-

“пусков для забора воды из лотков:
тип сифона ., ауаеоь
расчетный расхол, л/ек ^ ;

^ ЗоСПВ-1 — 60СПВ-1
3 60

коэффициент расхода .. сооеенох 052
разность горизонтов, ем у ста ! 50'
лнаметр трубы снфона, ма” а оуееой 200
длина входного звена (по оси), мм ,. . 485
даина выходного (сливного) знена, мм 70
вес сифона, Кё кокеноснниь Й

Переносные металлические сифоны применяются на лотковой
сети в Голодной степи для подачи воды в гибкие трубопроводы и
временные ороснтели, Однако лучше применять пластмассовые
сифонные переносные водовыпуски заводского изготовления. Они.
дешевле, удобней в эксплуатации, так как меньше весят и обла-
дают большей пропускной способностью.

4. Закрытая трубчатая оросительная сеть

Трубчатая оросительная сеть, так же как и лотковая, приме-
няется в целях предотвращения фильтрационных потерь воды,
повышения коэффициента полезного действия оросительных си-
стем и производительности труда на поливных землях, а также в

целях обеспечения автоматизации и телеуправления процессов.
полива (СНиП 1 — И. 3—62, 1967 г.).

Вода в трубчатую сеть подается или за счет естественного на-
пора, создаваемого уклоном местности, или с помощью насосных

станций,
Трубопроводы различных порядков (магистральные, распреде-

лительные и участковые) монтируют в основном из асбестоцемент-
ных труб различных днаметров, укладываемых в грунт на глуби-
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ву 0,6—1,5 м от ппверхиисти зем/ш лб верха труб, в ‘зависимости.
от топографических, геологических и эксплуатационных условий;
трубы могут прокладываться и на поверхности земли при’соот=
ветствующем естественном напоре. Для труб может применяться
железобетон, бетон, пластмассовый матернал н др. Ме’гнллпч‹н
ские трубы `допускаются в случае внутреннего давления свыше_
10 ат. Арматура трубопроводов может применяться ”“ш"""'ЁЧ‹Ё
ская и железобетонная. Воду из трубопроводов в открытую по- —
ливную сеть или дождевальные машины подают с помощью гид:

рантов-водовыпусков. Гидранты-водовыпуски размещают по длине
трубопроводов на определенном расстоянии в завиенмости
способа и техники полива, а также уклона орошаемой тсрритории

Такая закрытая сёть построена н хорошо работает в течение
нескольких лет в совхозе «Фархад» (Узбекская ССР), в Грузии,
Азербайджане и в других местах. с

идранты должны иметь достаточный напор на конце; при с:
мотечной технике полива этот напор (для подачи воды в гибкие)
переносные трубопроводы или рукава-шланги) должен быть около
0,5—1,0 м; при дождевании необходимый напор на конце гидра!
та определяется характером дождевальной установки н должен)
соответствовать потребному напору в насадках или дождеваль!
ных крыльях (7—90 м).

При самотечных способах полива использование естественных
напоров в закрытых системах без добавочной подкачки возможно!
при уклонах орощаемых площадей не меньше 0,002—0,003; при)
поливе же дождеванием и применении низконапорных систем ис:

пользование естественных напоров возможно только при уклонах

не менее 0,01—0,015 (и при этих уклонах — в нижних частях тру=
бопроводов); в остальных случаях необходима механическая поду
качка воды. 3

На высших точках перегиба напорных трубопроводов делают» _
ся клапаны для выхода воздуха, а в нижних точках устраиваются _

колодцы для спуска воды на зиму. Во избежанне гидравличе-
ских ударов необходимо устраивать клапаны обратного действия. /

Напорные трубопроводы закрытых систем, помимо прочности
м необходимой экономичности, должны удовлетворять также тре-
бованиям водонепроницаемости, небольшой шероховатости и спо:.
собности выдерживать внешние нагрузки и гидравлический напор.

Этим условиям достаточно хорошо удовлетворяют асбестоце: -
ментные трубы. Они могут выдерживать давление воды от 3 до.
12 ат, отличаются морозостойкостью, имеют временное сопротив-
ление на сжатие 75—100 кг/см?.

Коэффициент шероховатости асбестоцементных труб составля-
ет л=0,011—0,012 при скоростях воды ©=1,0—1,5 м/сек. При
меньших скоростях значение коэффициента шероховатости повы-
шается. 3

Скорость воды в трубах, при которых не отлагаются наносы,
а уже отложившиеся наносы вымываются, определяется в зависи-



мости от крупности и содержания наносов в воде. При песчаных
наносах эта скорость должна быть не меныше 0,90—1,60 м/сек;,
при предварительно осветленной воде или илистых наносах ско-
рость воды может быть понижена до 0,7—0,8 м/сек.

Увеличение скорости воды в трубах позволяет уменьшать их
днаметр и удешевлять стоимость, `повышает транспортирующую
способность потока и самоочищаемость труб от наносов.

С другой стороны, увеличение скорости требует повышения
напора воды в трубопроводе и, следовательно, ббльших уклонов
местности или ббльшей мощности механической подкачки, что.
часто невыгодно; поэтому в каждом отдельном случае нужно най-
ти наивыгоднейшее значение скорости и связанного с ней диамет-
ра труб; эта скорость составляет обычно около 1,0—1,2 м/сек,

Расчет труб производится по формулам

о;’%‘д и й,

тде коэффициент No== 'Ё‘с‘і изменяется от 0,02 до 0,035. No тем. боль-
ше, чем меньше диаметр труб и чем больше их шероховатость;
значения й определяются по гидравлическим справочникам.

В соответствии с требованнями СНиП 11-И. 3—62 трубчатая
оросительная сеть должна быть, как правило, тупиковая и в осо-
бых случаях — кольцевая; кольцевание сети трубопроводов позво-
ляет уменьшать расходы воды и потери напора по отдельным ли-
ниям труб, выравнивать напоры в разных лунктах разводящей
сети, не создавать застоя воды в трубах, удобно выключать из.
сети отдельные ее участки и обеспечивать большую надежность
действия всей водопроводной системы. Расчет закольцованности
сети труб (определение связи расходов воды в них, диаметров
труб и напоров воды по отдельным участкам) ведется методом
интерполяции или другим, рассматриваемым в курсах водоснаб-

жения; окончательно выбор типа сети следует обосновать технико-
экономическими расчетами.

Участковые трубопроводы должны проектироваться прямоли-
мейными, параллельными друг другу и отходящими от распреде-
лительного трубопровода под прямым углом.

Расстояние между участковыми трубопроводами следует при-
нимать не менее 1 кл.

В сложных топографических условиях расстояние между уча-
стковыми трубопроводами может быть уменышено до 05 км. Для
сохранения стандартного расстояния между участковыми трубо-
проводами при использовании дождевальных — машин, имеющи
иную ширину захвата, дополнительно применяются вспомогатель-
ные_передвижные трубопроводы.

Расстояние между гидрантами на участковом трубопроводе
принимастся от 100 до 300 м, в зависимости от длины ПполивНых
э° 
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борозд или полос и расположения их или согласно технической -
характеристики дождевальной (поливной) машины. е й

Для предварительных расчетов коэффициент полезного дейст-
вия трубопроводов принимается 0,98—0,

Оросительные системы можно проектировать с комбинирован-
ной оросительной сетью: из напорных трубопроводов, лотков и от-
крытых каналов; соотношение этих типов сети следусет устанав-
ливать в результате технико-экономических сравнений. й

'Поверхностный полив при трубчатой или комбинированно!
оросительной сети рекомендуется производить при помощи поли!
ных трубопроводов. В

На трубчатой оросительной сети преимущественно применяют-
ся следующие трубы: асбестоцементные, железобетонные и пласт-
массовые. 7

Асбестоцементные трубы изготовляют — четырех — типов: ВТЗ,
ВТ6б, ВТ9 и ВТ12 (ГОСТ 539—59). Цифра в наименованиях пока-
зывает расчетное давление в атмосферах — (например, 3, 6, 9,.
12 атмосфер).

Диаметр условного прохода асбестоцементных труб соответ-
ствует внутреннему днаметру чугунных труб, фасонные части ко-
торых используют при монтаже асбестоцементных трубопроводов:
Соединяют эти трубы цилиндрическими асбестоцементными муф-
тами с двумя резиновыми кольцами.

Достоинства асбестоцементных труб — это сравнительно. "ЕЁ
большой вес, надежность стыков, которые допускают осадку @
смещение отдельных звеньев без нарушения герметичности. Кроме`
того, при больших днаметрах эти трубы пока самые дешевые.

Слабой стороной асбестоцементных труб является их большая
хрупкость, при падении даже с небольшой высоты онн разби=
ваются. *

Разрушающаяся нагрузка асбестоцементных труб на сжатне
(раздавливание тракторами) составляет в среднем от 7 Д‹

10 т на 1 лог. м длины трубы (при днаметре от 75 до 600 мм).
Железобетонные трубы изготавливают трех типов: безраструб-

ные, раструбные и раструбно-постелистые.
В трубах часто разрушаются стыки соединений — отдельных

звеньев труб. В этом отношении раструбные трубы выгодно отли- )
чаются от безраструбных, так как стыки в них более прочны И)
и надежны в работе, Каждое звено таких труб на одном конце,
имеет расширенную часть — раструб с кольцевым зазором, в ко:
торый вставляется безраструбный копец звена

Еще ббльшие преимущества имеют раструбно-постелистые тру-
бы с плоским основанием, При незначительном увеличении объема`
бетона исключается ручной труд при,заделке пазух, повышается!

3

прочность соединения сооружения с основанием, создаются ‘удоб-)
ства при монтаже и перевозке. '

В последние годы применяют в основном раструбные железо:
бетонные трубы (ГОСТ 6482—63) глубиной раструба 100 мм.
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Многие предприятия железобетонных изделий изготавливают
трубы длиной звена 2—4 м.

Пластмассовые трубы. В практике мелиоративно-гидротехииче-
ского строительства за последние годы начали применять пласт-
массовые трубы, в основном полиэтиленовые. Они по сравнению
© другими видами труб имеют следующие преимущества: проч-
ность, малый вес, повышенная пропускная способность, простота
механической обработки и монтажа, малое число стыков, не раз-
рушаются при замерзании в них воды. Однако стоимость строи-
тельства ! км трубопроводов из _ полиэтиленовых труб днаметром
150 мм н более выше, чем из асбестоцементных.

Полиэтиленовые трубы соединяются контактной сваркой встык
или в раструб путем оплавления торцов при температуре 180-—
300°С с продолжительностью нагрева 15—30 сек. Для нагрева
используют металлические пластины. Лучший способ сварки в
раструб, при которой одновременно нагревают внутреннюю по
верхность у одного конца труб (раструба), внешнюю у другого и
затем быстро безраструбный конец вдвигают в раструбный. Такая
сварка проста, быстро выполнима и надежна. Фасонные части
(тройники, угольники и др.) выпускают для труб лнаметром
150 мм и менее.

Трубопроводы различного назначения из полиэтиленовых ‘труб
уложены во многих хозяйствах нашей страны. Используются эти
трубы и для поделки переносных сифонов-водовыпусков во вре-
менные оросители и другого вида поливного оборудования.

5. Конструкция водовыпусков и гидрантов
на трубчатой сети

С помощью водовыпусков и гидрантов вода из. трубопроводов.
подается во временные оросители, гибкие трубопроводы или непо-
средственно в дождевальные машины,

Конструкция гидранта-водовыпуска со сварным вентилем для
подачи воды в гибкие трубопроводы и временные оросители со-
стоит из чугунного тройника, присоединенного к асбестоцементно-
му трубопроводу, стояка и вентиля.

Сварной корпус вентиля имеет форму тройника и болтами при-
креплен к фланцу стояка через — резиновую прокладку. Внутри
корпуса находится тарельчатый затвор © подъемным винтом й
рукояткой. Диаметр вентиля больше диаметра стояка, поэтому в
месте их соединения образуется выступ, перекрытый резиной, ко-
торая служит уплотнением для затвора. С помощью рукоятки и
винта затвор прижимается к резине и плотно перекрывает конце-
вое сечение стояка,

К патрубку корпуса веитиля специальным' бандажом прикреп-
ляется гибкий трубопровод. Водоподачу регулируют тарельчатым
затвором. Для учета воды во временном оросителе устанавлива:
от водоотливы или насадки,
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`Гидранты с вентильными затворами широко применяются на /
‚оросительных системах Голодной степи при напорах в трубопро-
водах до 2 ат. При ббльших напорах применяют гидранты © за>
движками Лудло,

Гидрант состоит из стояка с коленом, на конце которого уст:
мавливается задвижка Лудло с патрубком. К патрубку присоед!
няется гибкий трубопровод. Такой гидрант даже при очень бол!
ших напорах обеспечивает надежное перекрытие трубопровода
регулирование водоподачи. я

‘онструкция сборного водозаборного регулятора с трубчатым
водомером ТВС для забора воды до 300 л/сек из каналов в нсбес-
тоцементные трубопроводы диаметром 250—500 мм выполнена в
виде колодца с ныряющими стенками и решеткой на_входе. В дне.
колодца заделан конец вертикальной части водозаборного коле:
ма с клапанным затвором сварной конструкции.

За коленом, соединяющим оголовок с трубопроводом, на го:
ризонтальном несколько заглубленном участке последнего уста
мовлён водомер с кольцом и динамическим — расходоуказателе!
ДРС. Заглубление водомера гарантирует точность измерений рас:
хода даже тогда, когда трубопровод на начальном участке рабо: /
таёт неполным сеченнем. За водомером на самой высокой отметке
трубопровода предусмотрена воздухоотводящая трубка, а на оГО
ловке — служебный мостик для обслуживания затвора.

От трубчатых водомеров со сходящимися насадками констру!
ции М. В. Бутырина (ТВС) водомеры с кольцом отличается тем,)
что здесь вместо насадки в качестве суживающего устройства )
используется — короткое цилиндрическое - кольцо со скощенными

входными кромками. Оно расположено внутри концевого участк
трубы регулятора. Кольцо создает перепад гк, равный разнос
давлений в трубе н кольце; этот перепад и определяет величим)
расхода, проходящего через сооружение. Над кольцом в стё
циальном колодце устанавливают счетчик стока, по показания!
которого определяют расход и объем воды. Колодец соединен
трубой н кольцом отверстиями, в последнем из которых задела
патрубок прибора. В патрубке размещается турбинка, которая
вращается тем быстрее, чем большёе расход, проходящий через
патрубок под действием разности напоров гк. !

Благодаря решетке, установленной на входе, патрубок прибо-|
ра не засоряется плавающим мусором. Точность учета воды со:)
хранястся при затопленном истечении потока и длине трубы
кольца не менее 6.

Формула, по которой определяется расход воды, имеет вид:

9=#0,785ау Эег
тде Ё — коэффициент водомера, зависящий от отношения. диа!

метра кольца @ к днаметру трубы ;
2к — разность напоров, м.
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Обычно приНимается ` етношение %=0.75—0.&]. а коэффи-
циент водомера соответственно 0,99—1,1.

Для подачи воды в гибкие трубопроводы (из лотка) можно
пользоваться рассчитанными на расход 100 л/сек водовыпусками.
е вентильными задвижками.

Типовые проекты таких водовыпусков разработаны институ-
том «Средазгипроводхлопок» в двух варнантах: с закладным
патрубком в дне для лотков глубиной 40 см и с боковой заклад»
ной рамой для лотков глубиной 60 и 80 см.

К закладной раме крепится вентиль диаметром 325 мм с от-
ходящим патрубком. Вентиль имеет дисковый затвор для регу-
лирования и прекращения водоподачи, На патрубок с помощью.
бандажа надевается гибкий трубопровод. В лотке ниже водовы-
пуска установлен клапанный затвор с ручным приводом для регу-
лирования горизонтов воды. Все части сооружения могут изготов-
ляться на заводе сборных изделий. Водовыпуск прост по кон-
струкции и, как показал опыт применения его в Голодной степи,
удобен в эксплуатации при малых скоростях воды в лотке, одна-
ко он не приспособлен для учета воды:

Для регулирования и учета воды можно использовать водо-
выпуск с водомерной приставкой, совмещенной с вентилем и па-
трубком. Он состойт из колодца, установленного между звеньями
лотка на рамных опорах. Лотки опираются на параболические
вырезы с резиновым уплотнением в стенках колодца, В одной из
боковых стенок` колодца заделана закладная рама с фланцем, к
которому изнутри крепится небольшой отрезок трубы — водомер-
ная приставка, а снаружи — вентильный затвор с патрубком.

К патрубку присоединяется гибкий трубопровод, а к водомер-
ной_приставке — динамический расходоуказатель ДРС-60,

Для правильного учета воды водомерная приставка должна
работать полным сечением, для чего перед входом в нее поддер-
живают примерно постоянный горизонт воды с помощью вододей-
ствующего затвора. Сегментный затвор с противовесом располо-
жен в лотке ниже колодца. Если водовыпуск установлен в месте
перехода от лотков большей высоты к лоткам менышей высоты, то
дополнительно в узел сооружения включается сифон. Он служит
для сброса части воды в случае, когда глубина ее в колодце пре-
вышает расчетную.

Водовыпуск позволяет одновременно регулировать и измерять
подаваемый на поливной участок расход воды, а при необходи-
мости и сбрасывать излишнюю воду из лотка в соответствующий
ебросной канал.



ТЛАВА &

1. Меры борьбы с заилением каналов

Борьба с заиленнем каналов решается путем соблюдения двух _
основных условий: д

1) все наносы, попадающие в каналы, частично выносятся ма
орошаемые поля и частично откладываются в оросителях (кана:
лах младших порядков); ы

9) в ирригационные системы допускаются лишь определенные /
по качеству и по количеству наносы, которые могут пройти через ^

1

всю_ систему каналов и распределителей. я
Перпвое условие соблюдается путем выбора таких скоростей @

каналах, которые будут достаточны для транспортирования мелу
ких илистых наносов через всю оросительную сеть. Для соблюде-
ння второго условия ирригационная техника разработала ряд`
специальных устройств в головных сооружениях каналов (про-
мывные шлюзы, карманы-отстойники, песколовки, пороги и др.),
ие допускающих крупные песчаные наносы (с диаметром фрак-
ций @ > 0,10—0,15 мм) в оросительную систему. В

Как показала практика ирригации, бороться с наносами насамих каналах значительно труднее, чем в головном водозаборном! ;
сооружении. Здесь возможно применение двух методов борьбы ©наносами: |) метод создания так называемой «критической неза- і
иляющей скорости», при которой не происходит выпадения из.воды взвешенных в ней частиц наносов; 9) метод создания. по'‚‘і
длине канала ряда отстойников-песколовок © с‹тветстну›ощимиз
промывными — устройствами. Указанная — критическая — скорость
должна быть тем больше, чем больше крупность наносов, количе-
ство их в воде и глубина потока в канале, и тем меньше, чем.
больше уклон канала и меньше коэффициент шероховатости,

2. Формулы для определения критических скоростей
и транспортирующей способности потока

На основании некоторых теоретических предпосылок и много- /
численных опытных данных английским инженером Кеннеди была
предложена следующая формула так называемой критической
скорости:

Фр С.ЛОЯ, {

теризующая плотность наносов в потоке и его физические свой-
Согласно исследованиям Кеннеди, С. =0,545 (величина, харак- _
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ства). Таким образом, окончательно формула Кеннеди имеет та-
кой вид:

скр-=0,БАБИОЯ мусек.

Для применения этой формулы к системам каналов, отличаю-
щихся от исследованных Кеннеди, необходимо опытное опреде-
ление коэффициента С\, К настоящему времени в связи с недо-
статочным количеством опытных исследований по определению
коэффициента С, пользуются методом интерполяции в границах,
установленных на основании исследований существующих систем
при параллельном сопоставлении источника орошения проекти-
руемой системы с исследованными Кеннеди системами. Таким
образом, в практике проектирования для определения критической
скорости пользуются формулой:

20545106 м/сек,

тде — а— коэффициент интерполяции, зависящий от местных ус-
ловий (крупность наносов, их мутность и количество,
наличие кармана или отстойника в голове канала, ше-
‘роховатость русла и пр.).

При болышой мутности воды и крупных наносах коэффициент
интерполяции а принимают равным 1 ›3; при светлой воде и
тонких наносах а=0,8—0,9; при наличии на головном сооружении`
кармана с=0,8—1; при наличии за головным регулятором хорошо
сконструированного отстойника а=0,6—0,8.

При питании канала из пруда-водохранилища с помощью на-
сосной ирригационной станции или с помощью водовыпуска, на-
пример при проектировании орошения на местном стоке в За-
волжье, рекомендуется принимать коэффициент а=0,8.

Для самотечных систем, питающихся из прудов-водохранилищ,
проверку на заиление можно и не делать, так: как вода очищается

уже_в водохранилище. '
При выборе критических скоростей принимаются во внимание

также и размеры каналов. Так, для магистральных каналов и
крупных их ветвей обычно принимают коэффициент со=1!,1—-1,2,
а для групповых оросителей а=0,7—0,8. При этом, конечно, учи-
тывается и то обстоятельство, что оросительная система в нача-
ле содержит, как правило, более крупные фракции наносов.

Теоретические исследования, проведенные в 1929—1930 гг.
А. А. Черкасовым, показали, что коэффициент интерполяции в
формуле Кеннеди может быть выражен так:

а=0,67 /:
тде — & — гидромеханический эквивалент наносов, - вычисляемый

как произведение вид:

Ф

в о$.
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Здесь и-—весовое содержание твердых веществ в единице объ-
ема воды в г/л (мутность); No% — средняя гидравлическая круп-
ность суспензии в см › сек-\;

# ,
а

где ’ з, — удельный вес частиц матернала (наносов);
с — удельный вес среды (воды).

Размерность — гидромеханического эквивалента — выражается
так:

г:ем

сектл

По исследованиям А. А. Черкасова поправочный коэффициент
а связан с гидромеханическим эквивалентом наносов е в числовом

выражении следующим образом:

в 000 0033 ооа ра 5 10
..... 074089 091 095001 а6 129 1О

Н. Е. Жуковский, основываясь на чисто теоретических ВыВо-
дах, предложил для определения критической скорости следую-
щую формулу:

Экр == -% 4, ‚
где й — глубина воды в канале; .

А и В — коэффициенты, зависящие от шероховатости дна ка-
нала, наибольшего размера неосаждаемых частиц,
плотности, вязкости и мутности воды; величины этих

коэффициентов для песчаных грунтов можно прини-
мать равными; А =0,24, В =3,5.

Для облегчения расчетов по определению критических ско-
ростей можно пользоваться следующими данными:

йм о... 03 06 09 12 15 18 21 224 27 3 36 6

Ф ур М[еек . 0,25 039 051 0,60 0,70 080 087 0,95 1,03 110 1,24 171

На основании этих данных можно построить и соответствую-
щий_ график.

При практических расчетах обычно принимают расчетную ско-
рость в каналах по формуле:

Фрасч 2> 1ОБр

Значение окр © некоторым приближением можно вычислить по
формуле:

‘ир 2 о0545 ,
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Б. А. Бахметьев в своей работе «Незаиляющиеся каналы», по-
явившейся в рукописи еще в 1917—1918 гг., обнаружил чрезвычай-
но интересную связь, существующую между критической ско-
ростью и так называемым критическим уклоном, при котором не

происходит заиления. Количественно эта связь была им установле-
на с помощью совместного решения уравнений Кеннеди и Шези.

Таким образом, Б. А, Бахметьев первый отметил чрезвычайно
большое значение уклона канала для его незаиляемости, что, по-
видимому, необходимо учитывать при проектировании,

В тех случаях, когда невозможно увеличить уклон канала до
необходимой величины, в целях уменьшения заиления можно идти
на понижение коэффициента шероховатости,

В силу изложенного при проектировании незаиляющихся кана-
лов необходимо учитывать скорость, форму сечения канала и его.
уклон.

`Советские ученые и инженеры-гидротехники, проводя теорети-
ческие и опытно-полевые исследования по вопросам заиления ка-

налов, накопили достаточно много данных для возможности реше-

ния труднейшего вопроса о заилении каналов не через критическую
скорость, а через так называемую транспортирующую способность
потока.

В соответствии с нормами и техническими условиями проек-
тирования оросительных каналов Гипроводхоза (1965 г.) расчеты
транспортирующей — способности-воды в каналах проводятся по
одной из нижеприводимых формул.

1) По ГОСТ 3908—47 (формула Е. А. Замарина) определение
транспортирующей способности каналов может быть выполнено
при установленных продольных и поперечных профилях канала:

тде @ — средняя по сечению скорость движения воды в канале,

м/сек;
КВ— гидравлический радиус, л;
/ — уклон поверхности воды;

\, — средневзвешенная - (среднегеометрическая) гидравличе:
ская крупность наносов, мм/сек;

\— условная граничная гидравлическая крупность.
Средневзвешенная гидравлическая крупность наносов опре-

деляется в зависимости от процентного содержания в воде раз-

ных фракций и от средней крупности каждой фракции. Средняя
гидравлическая крупность фракции определяется по формуле
А. Н. Гастунского (для наносов с малым содержанием песчаных
фракций) :

З.
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или по формуле Е. А. Замарина (для наносов со значительным
— содержанием песка):

и ш‚+ш„+зуги т

где No, и No; — соответственно наибольшее и наименьшее значе- .
ния гидравлической крупности, характеризующие данную фрак-
нию; Noо=, если No>? мм/[сек, и \No)=9 мм/сек, если
No<2 мм/сек. {

При расчетах транспортирующей — способности по формуле
“Е. А. Замарина следует учитывать, что наблюдения, на основе|
которых составлена эта формула, были проведены на каналах без.
облицовки и растительности. Расход воды в этих каналах состав- _
лял от 0,2 до 150 м%/сек, средняя по живому сечению скорост!
движения воды была не ниже 0,3 м/сек, содержание в воде взвё-
шенных наносов не превышало 5 кг/м3, а средневавешеныая гид-
равлическая крупность наносов всех фракций No не превышала
10 мм/сек.

Если заданные условия значительно отличаются от указан-.
ных, расчеты необходимо обосновать дополнительными опытными`
данными или теоретическими соображениями или же воспользо-
ваться одной из приводимых ниже формул.

2) По формуле В. В. Пославского определение транспорти:
рующей способности каналов может быть выполнено при любых /
значениях средней гидравлической крупности:

0 % К, кг/э,

тде /, — уклон поверхности воды в десятитысячных;
[ — коэффициент, который находится в пределах 0,55—0,85.

и в среднем составляет 0,7; меньшее значение коэффи-
циента / соответствует расходам не более | м“/сек,
большее — расходам более 100 м%/сек. 3

3) По формуле С. А. Гиршкана определение транспортирую.
щей способности каналов может быть выполнено при известных
расходе воды и уклоне канала, но неёустановленном — живом се-
чении:

-6 @угр
где Л, и / — то же, что в предыдущей формуле;

— гидравлическая крупность наносов, мм/сек. х
Эта $орнула позволяет лучше учитывать влияние мелких на>

носов (<2 мм/сек) на транспортирующую способность,
При отсутствии данных непосредственного определения гид-

равлической крупности наносов ее можно взять в зависимости_
от днаметра наносов по таблице 41.
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Таблица 41

0,005. 0,0173 0,06 15,6
0,01 0,0692. 0,07 18,9

0,02 0277 0,08. 21,6
0,03 0,623. 0,09. 24,3

0,04 1 010 27,0
0,05 173 0125 29,7

Кроме условия незаиляемости, значение минимальной скорости
определяется условиями незарастания канала. В целях преду-
преждения роста сорной растительности скорость. в мелких кана-
лах должна быть не меньше 0,3 м/сек, а в крупных кайалах — не.
меньыше 0,5 м/сек. Зарастание снижает пропускную способность
каналов, работающих периодически, до 50—70%. Уничтожение
растительности, снижающей пропускную способность каналов и
влияющей на их правильную работу, является весьма сложной
задачей. Основные мероприятия по борьбе с зарастанием кана-
лов — это ежегодное скашивание растений с помощью специаль-
чых машин, а также выжигание растительности с помощью особых
передвигающихся тележек и Т. д.



КРЕПЛЕНИЕ ДНА И ОТКОСОВ КАНАЛОВ

1. Классификация типов креплений

Для сохранения дна и.откосов каналов от разрушающего дей-
ствия текущей воды, а также атмосферного влияния их защищают`
специальными креплениями. К устройству креплений прибегают в
случае, когда угол естественного откоса грунта весьма мал, а хо-

тят уменьшить количество земляных работ, и в случае, когда ка-'
нал прорезает елой плывуна или проходит в слабом песчаном —
грунте, а хотят избежать выпучивания грунта, заплывания кана- /
ла и подмыва его откосов, а также во многих других случаях ме-
„лноративно-гидротехнической практики.

'Все встречаемые виды креплений и одежд в зависимости от
применяемых для их устройства материалов можно подразделить /
на следующие основные типы: !) дерновые; 2) в виде древесных
посадок; 8) фашинно-хворостяные и плетневые; 4) каменные и бе-
тонные; 5) железобетонные, 8

? 2. Дерновые крепления

Самым дешевым и часто встречающимся материалом, который
можно использовать для_ укрепления дна и откосов каналов от
размыва, является дерн. Этот матернал применим только при не-
больших — скоростях движения воды в каналах (не больше
1 м/сек), проходящих в слабых лёссовых или песчаных грунтах.
Значительно увеличивая коэффициент шероховатости, одерновка
каналов ведет к существенному уменьшению скоростей движения:
воды в каналах. Крепление дерном может применяться лишь для /
тех частей откосов, которые не всегда находятся под водой (где.
дери может прорасти). Это положение следует считать отрица-.
тельным свойством дерновых креплений. я

Прежде чем приступить к устройству дернового крепления,
откос необходимо выправить и спланировать, Для крепления от-
косов выбирается дерн с низкой травяной растительностью, © гу-
стыми и крепкими корнями. Обычно дерн режется в виде прямо-
угольников Длиной 50 см и шириной 30 см при толщине 8—10 см.
по шнуру лопатами или особым резаком, который тянут на верев-
ке или цепи. При резке дерна следует предусматривать косые`
кромки дернии в щелях более плотной укладки их в закрой без
образования щелей после усыхания. Нередко дерн снимают лен-
тами, которые скатывают затем в рулоны. В таком виде дерн
удобно перевозить (он не осылается), в настиле он прочнее и
требует менышего количества спиц для прибивки,
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Дерновые работы обычно производят или весной, или в конце
лета, так как в жаркое время дерн быстро высыхает и требует
обильной поливки.

Дерновое крепление каналов можноустранвать тремя спо-
собами.

Первый способ, применяемый в каналах при малых скоростях
движения воды (до 0,75 м/сек) как временная мера впредь до

зарастання канала травой
и до осадки бровок, состоит

@ в покрытии дна и отКосов
лентами дерна с квадратны-
ми промежутками по 1
1,5 м (рис. 47,а), которые
обычно засевают — низкорос-
лыми травами. Толщина на-
сыпаемого — растительного
слоя 5—12 см, для песчаных
и засоленных грунтов 15—
20 см. Чтобы дернины не
сползали, их прибивают к
землё деревянными спицами
длиной 30 см, по 2—4 спиц
на каждую дернину.

Рис. 47. Покрытие дна и откосов канала Рис. 48. — Дерновая — дента @,
лентами дерна_ с квадратными промежутка: — предохраняющая — дерновую
ми по 1,00—1,50 м в стороне (а) и покры- — одежду от затекания под мее
тие ложа канала сплошной дерновой клад- воды.

кой (6).

Второй способ дерновой кладки состоит в сплошном Покрытии
ложа канала дерном с перевязкой швов (рис. 47, 6). Кладку дер-
нины можно вести или перпендикулярно к бровкам и дну, или же
под углом к ним. Последний прием более рационален. Верхний
ряд дерна по откосу канала обычно покрывается дерновой лсн-
той а (рис. 48) в целях предохранения дерновой одежды от про-
сачивния под нее воды.
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Третий способ, применяемый в каналах, проложенных в сла-
бых грунтах, при больших скоростях движения воды (до 1,8 !А/свк)
состоит в покрытии ложа канала несколькими рядами дёрна с

перевязкой швов (рис. 49). Дно канала обычно закрывается
3—4 рядами дерна, а по откосу укладывается ступенчатая стенка
путем отступления с каждой дерниной внутрь на 8—10 см для об-
разования соответствующего проекту откоса. При этом способе —

Рис. 49. Дерновка в кладку.

необходимо тщательное трамбование дернин деревянными коло- *
тушками и прибивка их спицами. При плохом грунте откосов (на-
пример, песчаном) под дерновую одежду необходимо подсыпать
черноземную землю. »

3. Крепление откосов с помощью древесных посадок !
\Постоянное присутствие воды в больших каналах и регуляр-

ный пропуск её через малые каналы создают благоприятные
условия для крепления их откосов лесными насаждениями.

Развесистая низкая и широкая крона деревьев и кустарников,
затеняя капалы, значительно уменьшает испарение с поверхно-
сти воды, а кроме того, является единственной рациональной ме-
рой борьбы с зарастанием.

Посадки производят семенами, черенками и саженцами. Са-
мыми лучшими породами для посадок являются все разновид-

ности семейства Зайх — тал, верба, лоза, ива, тополь и пр. {
Посадку производят по откосу рядами горизонтальными или

наклонными по течению с расстоянием примерно !1 м между ря-
дами и 0,3 м между черенками.

Обсадку каналов деревьями практикуют не только для зате-
нения каналов, но и по соображениям чисто хозяйственным (осо-
бенно в безлесных районах — Заволжье, Средней Азии и др.) в
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целях использования древесной растительности по каналам для
эксплуатационных нужд.

Не следует производить посадку деревьев на бровках канала,
так как это препятствует механизации очистки каналов, посколь-
ку, © одной стороны, корневая система часто выходит на поверх-
ность откосов канала и, © другой стороны, из-за отсутствия берм
очистительные машины не могут проходить. Корневая система,
выходящая на поверхность откосов, увеличивает смачиваемый пе-
риметр и служит источником для возникновения вихревых движе-
ний струй. Вследствие этих соображений рекомендуется отодви-
гать посадки от бровки канала за дамбу, если канал проходит в
полувыемке-полунасыпи или в насыпи, и`оставлять с обеих сторон
канала бровку шириной не менее 0,75 м для удобной ходьбы вдоль.
канала во время его чистки, ремонта или`осмотра, если канал
проходит в выемке (например, в осушительных каналах).

4. Фашинно-хворостяные и плетневые крепления

Матерналом для устройства фашинно-хворостяных и плетне-
вых креплений служат тал, верба и другив виды пород этих де-
ревьев. Хворост и Колья следует употреблять свежние, могущие
давать корни и ростки.

поТОа ОНа
СОМАЫ ТО

аАЛЕ ЕТЙ

ОУО

ОНИ
СО

Рис. 50. Применение хворостяной выстилки и фашинных капатов
‚для крепления откосов:

и — прутяные клапаны; 2 — хворостяная выстил!

Приведем наиболее распространенные н простые типы фашин-
но-хворостяных и плетневых креплений дна и откосов каналов,
получившие применение в мелиоративно-гидротехнической _ прак-
тике.

На рисунке 50 показано крепление откосов хворостяной вы-
стилкой и фашинными канатами. По спланированному откосу пер-
пендикулярно бровке делают выстилку из хвороста толщиной около.
0,3 м с переменным чередованием комлей в ту и другую сторону.
Поверх хвороста параллельно бровке откоса на расстоянии | м
друг от друга укладывают фашинные прутяные канаты или жерди,
прибивая их к земле свежими таловыми кольями с крюками
вверху.

10 К. В. Попов 
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`Если во время паводков наблюдается смыв ОТКОсов подвиж-
ного мокрого грунта по направлению к оси канала (что часто
бывает на осушительных каналах при прохождении их в глее,
болотном лёссе и других подобных грунтах), в качестве защитной
одежды можно применять конструкцию, представленную на ри-

сунке 51. Это крепление состоит из матов, сделанных из камыша`

51. Применение матов, сделанных из камыша или тонкого
ивового хвороста.

или тонкого ивового хвороста. Через каждый метр слой камыша)
или ивняка туго закрепляется между двумя плоско окантован-

ными хворостинами, соединенными между собой оцинкованной _
проволокой. Маты укладываются так, чтобы вода двигалась пер-
пендикулярно прутьям камыша или ивы. В целях предупрежде-
ния сноса матов и более плотного сопряжения их с руслом они
снабжаются анкерами из камней весом до 10 кг, подвязанных на _
проволочных тягах длиной 0,5 м. Камни под действием своего —
веса погружаются в размягченный грунт, обеспечивая плотное и
устойчивое соприкосновение матов с поверхностью — текучего. і
грунта. После покрытия матами всей поверхности размываемого —
текучего грунта откос восстанавливается и оползание бровок его:
обычно прекращается. 1
146 4
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Крепление откосов одними фашинными или прутяными кана-
тами (рис. 52) можно производить следующим образом: подгото-
вив откосы, на них, укладывают канаты горизонтально или не-

сколько наклонно на расстоянии около 0,5 м друг от друга, при-
бивая их в местах пересечений кольями, имеющими на конце крю-
чок; промежутки между канатами могут быть засыпаны землей и

Рис. 52. Один нз способов_укрепления откосов каналов
‘фашинами.

засеяны травой или же заполнены дерном, а при благоприятных
условиях заиляются сами собой. Крючком кола захватывают ка-
нат и притягивают его к земле,

Плетневое крепление может быть выполнено в виде плетневой
вертикальной или наклонной стенки, забиваемой в грунт у подо-
швы откоса. Верх стенки располагают немного выше уровня лет-
них вод. Плетневая стенка состонт из кольев толщиной 5 см, заби-
ваемых на глубину 0,6—0,75 м в грунт откосов. Расстояние меж-
ду кольями составляет 0,4—0,5 м; колья оплетают хворостом,
причем лучшим хворостом считается ивовый.

Плетневое крепление откосов будет устойчивым, если за пле-
тень набить слабо размываемый грунт, например торф или дери,
хорошо утрамбованную глину,' фашины и т. д.; в противном слу-
чае за плетнем начинается размыв групта и откос разрушается,
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Кроме того, плетень должен быть плотным. Забивка грунта за на- _
клонный плетень более затруднительна, но такой плетень устой-
чивее,

Фашинное крепление откосов совершеннее плетневого, так как
благодаря большей плотности крепления и большей толщине за>
щитного слоя лучше предохраняет откосы от размыва и ополза-

ния. Стоимость фашинного крепления при наличии на месте работ
необходимого материала не выше стоимости плетневого крепления.

Крепление откосов фашинами может производиться самыми
разнообразными способами. Простейший способ состонт в уклад-
ке фашин по откосу перпендикулярно оси канала метлами вверх.
Если откос большой, то кладут несколько рядов фашин, укрепляя
низ каждого ряда. Для удобства накладывания одной фашины на
другую откос обычно планируют уступами длиной до 15 м, на
которые кладут двухметровые фашины. Последние комлем упира-
ются в уступ и верхушкой на 70 см перекрывают вышележащую
фашину. Уложив фашины, на них параллельно оси канала кладут
канаты на расстоянии 0,7 м один от другого и вместе с фашинами
прибивают их к земле кольями толщиной 6—8 см и длиной около
1 м; расстояние между кольями берется в пределах 0,5—1 м.

Иногда фашины укладывают по откосу параллельно оси ка-
нала, прибивая их затем кольями и засыпая сверху глиной с тща-
тельным трамбованием последней,

Хороший тип крепления откосов осушительного канала © при-
менением фашин, плетня и дерна показан на рисунке 53.

Фашинные тюфяки находят применение при креплении неболь-
лших размываемых участков каналов. На Голодностепском канале
(Узбекистан) вместо хворостяного крепления с успехом применя-
от камышовое.

$. Каменные крепления

Камень является прекрасным материалом для крепления отко-
сов каналов, дамб и других гидротехнических сооружений. Про-
стейший тип крепления камнем — обыкновенная мостовая — из.
булыжника на слое мха или соломистого навоза, а при легко раз-
мываемом грунте на слое песка, гравия или щебня, что, конечно,
тораздо лучше соломы или мха, которые загнивают, способствуя
разрушению мостовой под действием волн. Практика примене-
ния каменной мостовой на слое гравия или щебня показала, что.
она прочна, упруга, сравнительно дешева, проста в исполнении и

ремонте. В пользу Каменной мостовой говорнт также и то обстоя-
тельство, что при расширении канала в будущем по тем или иным
соображениям мостовая легко может быть разобрана и матернал
ее вновь целиком использован для новых откосов.

Предназначенную для мощения поверхность предварительно
планируют, затем засыпают слоем песка или гравия толщиной
15—20 см, после чего производят укладку на ней камней, при-
чем камни ставят как можно плотнее друг к другу тычком, т. ©.
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наибольшим — измерением — перпендикулярно замащиваемой по-
верхности; промежутки между камнями тщательно заполняют
щебнем, после чего вымощенную поверхность трамбуют. Во из-
бежание оползания мостовой у подошвы откоса канала устраи-
вают в отдельных случаях плетневую стенку, иногда забивают
ряд кольев или укладывают так называемые бордюрные камни
(предпочтительнее всего),

Рис. 53. Крепление откосов `осушительного канала © приме-
мением фашин, плетня и дерна.

Для бордюра выбирают самый крупный камень (25—40. см).
Укладку его начинают с установки по шнуру и под нивелир вер-
стовых камней, которые располагают через каждые 40—50 м друг
от друга. Между верстовыми камнями с помощью визирок через
10—15 м укладывают промежуточные камни. Работы начинают
с концевой части канала, продвигаясь вверх по течению. Одно-
временно с мощеннем дна производят укладку камня по откосам
канала. Укладку камня на откосах при всех видах мощения на-
чинают снизу от подошвы вверх к бровкам. Камни в первом ниж-
нем откосном ряду по величине должны быть или равны бордюр-
ным, или ненамного меньше их. 3

На рисунке 54 представлены конструктивные детали одиноч-
ного мощения откосов каналов: сопряжение откосов с дном в че-

139



Рис. 54. Одиночное мощение канала; сопряжение откоса канала ©
дном (а), мощение откосов канала (б), сопряжение откоса © греб-

нем дамбы (в):
1 — подтотовка_из гравия и шебия; 2— подготовка из мха; 3 — камии раз-
мером 1930 м; 4—-камни размером 2540 сжу 5 —- постелистый камень;
6— трехслойная Подготовка в виде обратиого фильтра; 7 — двухслойная под*

тотовка из гравия н Мха,



тырех варнантах, мощение откосов в двух вариантах и сопряже-
ние откосов с гребнем дамбы в двух вариантах. . -

На рисунке 54, а (первый вариант) подготовка под мостовую
выполнена в виде трехслойного обратного фильтра, причем тол-
щина первого и второго слоев составляет не меньше 10 см, а тол-
щина третьего слоя — не меньше 15 см. Многослойные обратные
фильтры рекомендуется устраивать при наличии значительных
скоростей лотока (о2>>3 м/сек) и при выклинивании грунтовых
вод на откосах каналов. Крупность частиц (фракций) последую-
щего слоя обратного фильтра по отношению к предыдущему
должна увеличиваться в 5—10 раз. Например, если первый слой
состойт из песка средней крупности 0,5 мм, то второй слой дол-
жен состоять из гравия диаметром 2,5 мм, а третий слой — из.
тальки диаметром 19,5 мм. При укладке материалов в обратные
фильтры их слегка трамбуют ручными трамбовками. Особое вни-
мание следует обращать на тщательность и равномерность уплот-
нения слоя грунта, непосредственно соприкасающегося с обрат-
ным_ фильтром,

На рисунке 54,6 (второй варнайт) двухслойная подготовка
выполнена из гравия (толщина слоя 15 см) и мха (толщина
слоя 5 см). Мох применяется преимущественно сфагновый, как
наиболее устойчивый против гниения. Его следует брать из верх-
него, неразложившегося слоя (до 40 см) торфяника и высуши-
вать. Мох не должен содержать примеси земли, травы и листьев,

Торф пригоден для крепления в следующих случаях:
а) степень разложения его не превышает 15%;
6) он не содержит трудно удаляемых минеральных включений

и древесных неразложившихся остатков;
в) он состоит преимущественно из сфагнума или гипнума,

или из волокнистых остатков смеси этих растений;
г) коэффициент фильтрации его под давлением 50 кг/см® не

менее 0,005 см/сек;
д) влажность его находится в пределах 68—80%.
При отсутствии мха или торфа может применяться свежая или

даже старая, но не гнилая солома; желательно применять ри-
совую солому.

При большой скорости движения воды в канале (3,5—5 м/сек)
применяют двойное мощение на подготовке из гравия или щеб-
ня, конструктивное оформление которого представлено на ри-
сунке 55 в четырех вариантах: из двух слоев камня, из двух слоев
камня с верхним слоем в прикол, из камня двойной ВЫсотЫ и из.
камня двойной высоты © упором.

Весьма прочным креплением является мощение камнем в плет-
невых клетках-корзинах. Для этого по- спланированному откосу
перпендикулярно к нему забивают рядами колья с расстоянием
1—1,2 м между рядами и между кольями в рядах. Колья длиной
0,8—1,2 м забивают в грунт откоса на глубину 07 м. Между
кольями делают оплетнение. В квадратных пространствах „мёжду



плетнями вынимают грунт и производят мощение тычком на мху,
на соломистом навозе или на слое гравия с песком. Мощение -

‘ камнем в плетнях может быть допущено лишь для ОТКОСОВ, по-
стоянно находящихся под водой. `

Рие. 55. Двойное мощение в четырех вариантах:
! @—- мз двух слосв камня; 6— нз камия двойной высоты; @— и3 двух слоев

комия (верхинй слой в ‘прикол); ё— з камия двойной высоты © Упором.

Рис. 56. Мощение канала в плетневых клетках (поперечное сечение *
и план канала): ›3

1 — колья `днаметром 4—8 см; 2 — колья днаметром 6— ем.

Мощение канала в плетневых клетках (поперечное сечение) .
показано на рисунке 56, а детали этого мощения для одиночного)
и двойного мощения показаны на рисунке 57. 3

На рисунке 58 приведен тип крепления откосов © помощьЮю)
одиночной мостовой на слое щебня, принятый в проекте Волго-
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Рис. 57. Детали мощения канала в плетневых
клетках для одиночного и для двойного моще-

ния.



Донского судоходного канала. Подобное крепление оказалось
достаточно эластичным, следуя всем изменениям откосов при их.
осадках, не страдает от колебаний температуры и действия мо-.
розов, легко ремонтируется разобранным старым матерналом и
хорошо предупреждает вымыв грунта из-под мостовой.

При прохождении каналов в выемках нередко встречаются
участки с мелкозернистыми песками, требующими перехода к бо- /
лее пологим откосам, что при малой длине участка трудно осу-
шществимо. В этом случае с успехом может быть применен слой
гравелисто-галечной отсыпки толщиной около 30 см с крупно-
стью зерен 7—8 см; при более мощном слое через каждые 30 см

Рис. 58. Укрепление откосов © помощью однночной мостовой на
слов гравия и щебня, принятое в проекте Волго-Донского судо-

ходного канала.

необходимо прокладывать тонкую фашинную прослойку, что со+
общает всей отсыпке ббльшую устойчивость и является весьма
эффективным средством против оползания и оплывания грунта,
"Такое крепление, например, применено на каналах — Баварских
гидростанций. При глубине воды в канале 4 м слой гравелистой
отсыпки толщиной 80 см вполне обеспечивает прочность откосов. _

При прохождении канала в плывунах хорошо применять для
крепления каменную наброску с обратным фильтром (судоход-
ные каналы в Германии, большие каналы Шанонский, Квинсток-
Чипава и др.). Повышенная шероховатость живого сечения при
этом способе крепления ограничивает область его применения
только большими каналами с малыми скоростями, Положитель-
ной стороной этого вида крепления являются дешевизна произ-
водства работ и удобство ремонта.

Если на месте имеется камень, хорошо разбивающийся на
плитки, крепление можно вести так, как указано для дерновых _
типов, причем камень укладывается по выровненной поверхно-
сти плашмя. Под камнями не должно оставаться пустот, КОТо-
рые могут привести к осадке крепления. Более прочным крепле-
нием будет кладка камней в стенку, причем кладку можно, вести.
насухо или же на каком-либо растворе — глинистом, известковом
или цементном,
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\ Крепление откосов каналов кирпичной одеждой (красный или
‚ пережженный кирпич) применяется на участках каналов с очень

значительным уклоном, на крутых закруглениях, в подводящих и
‚ отводящих руслах искусственных сооружений, а также в каналах,
‚ служащих для подачи воды на питьевые нужды. Конечно, упо-

треблять кирпич в качестве одежды можно лишь там, где его`вы-
делка и доставка обходятся значительно дешевле камия. Нам ка-
жется, что этот тип крепления должен занять надлежащее место
при проведении ирригационных работ в Заволжье, а_ также в дру-
гих районах СССР.

\Мощение кирпичом в зависимости от скорости движения воды
в канале производится на глине, на растворе из цемента или из-
вести. В целях уменьшения стоимости мощения иногда поступают
так: дно и нижние ряды кирпича кладут на цементном или извест-
ковом растворе, а верхние ряды — на глине. В случае если канал
должен транспортировать воду и в зимнее время, над ним делают
кирпичный свод, который покрывают сверху слоем земли.

'Мощение дна и откосов канала обычно делают в '/ кирпича,
отступая с каждым рядом на М/ кирпича для образования откоса.
Иногда при выстилке кирпича его кладут плашмя, но это крепле-
ние менее прочно.

`Наилучшее мощение из пережженного кирпича железняка по-
лучается при укладке его на слое песка, гравия или щебня в
елочку на ребро.

6. Бетонные и железобетонные крепления й

Бетонные и железобетонные одежды весьма часто применяют
для крепления дна и откосов каналов, особенно ороснтельных, ©
целью сбережения воды.

Конструкции этих видов креплений, а также способы произ-
водства работ разобраны нами достаточно подробно в главе о.
мероприятиях по борьбе с фильтрацией воды в каналах. Здесь
укажем лишь на применение для крепления дна и откосов ирри-
тационных каналов монолитных армобетонных и сборных железо-бетонных плит.

`На рисунке 59 показано крепление из монолитных армобетон-ных плит. Плиты изготовляют на месте н укладывают на щебе-ночную подготовку. Под швами устраивают ленточные обратныефильтры. — Размеры — плит — по типу Главтранспроекта ` от5х5х (0,2-—0,4) м до 10х 10% (0,2—0,4) м, по типу Ленгипровод-хоза 15х10Ж0,12 м. Затраты материалов в м% на 1 ж? крел-
ления:

По типу. Главяранс- — По типу. Ленгипро-‘проскта оахоза
Железобетон .. .. .. . 0,2—0,4 0,Щебень „..р р) - 0155—02 о;к'дПесок крупный с голох 0,01—0,094. 001
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Под плитами устраивается однослойная подготовка из разно-
зернистого гравия или щебня толщиной не менее 10 см.

Размеры железобетонных плит, принятые в практике проек-
тирования, а также удельный расход железобетона и арматуры
приведены в таблице 42,

Рис. 59. Конструкция крепления из монолнтных армо-
бетонных плит: {

1 -- ленточный ̀  обратный Фильтр; 2 — ПОГОо

Таблица 42

Размери железобетонных: `Удельный расход.
плит, ©. ма 1 ж крепдения. 4

Мазвание института
жы железобетонь, | _ арматуры,и | оя

Ненапряженный железобетон

Гипроводхоз 4 3 0,05 0,05 ‹
З. 2 0.05 005

Средазгипроволхлопок 4 2 008 0,08
ННК 8 2 ©%,08 008

5 Э8 0,08. 0,08.
Гидропроект 3 3 0,08 %,08
САНИИРИ 4 2 0,08 008 .

Предварительно напряженный железобетон ‘
Гипроводхоз. 4 3 0,045 0,045 156] З ‘ 2 ъ 0,045 0045 ‘ 080

Из приведенных данных видно, что переход к напряженно-
му железобетону обеспечивает экономию бетона и арматуры. —



ГЛАВА 10

ПРОСАДКИ ДНА И ОТКОСОВ КАНАЛОВ

1. Сущность явлений просадок и их распространение

Для прочности и надежности работы каналов, занимающих
лервое место как по стоимости, так и по объему работ среди соо-
ружений ирригационной системы (50—70%), необходимо, чтобы.
почвогрунты, в которых и из которых они возводятся, обладали
достаточно удовлетворительными качествами.

Почвогрунты большинства орошаемых районов СССР (Сред-
няя Азия, Северный Кавказ, Закавказье и др.) относятся К лес-
сам и лёссовидным суглинкам и супесям, склонным при обиль-
ном смачивании давать большие просадки, приводящие нередко
к тяжелым деформациям как самих каналов, так и гидротехни-
ческих сооружений на них (перепадов, быстротоков, шлюзов-регу-
ляторов и пр.).

од просадкой понимается резкое уплотнение в результате
замачивания лёссового грунта (носящее провальный характер),
находящегося в напряженном состоянии от внешней нагрузки и
собственного веса.

К основным внешним признакам лёссовых просадочных грун-
тов_ относятся:

1) высокая пористость (от 44 до 54%) с видимыми простым
глазом вертикальными канальцами (макропористость) и ходами
мелких землероев;

2) способность сохранять в сухом состоянии вертикальные от-
косы значительной высоты;

3) быстрое размокание в воде н сравнительно болышая водо-
проницаемость;

4) светлая однородная окраска групта — от палевых до свет-
ло-коричневых тонов при невысокой влажности (степень влажно-
сти_не превышает 0,6);

5) однородность состава при высокой пылеватости (содержа-
ние лылеватых частиц обычно превышает 50%, глинистых редко
превышает 10—15%) и отсутствие мелкой слонстости;

6) высокая засоленность карбонатом кальция (в виде «бело-
глазки»), гипсом, а также легкорастворимыми солями.

Просадки резко проявились на Мало-Кабардинских и Тер-
ских каналах на Северном Кавказе, на Вахшской системе в Тад-
жикистане, на Караспанской системе в Казахстане, на Джунской
системе в Узбекистане и др. и потребовали в ряде случаев боль-
ших дополнительных затрат на борьбу © ними.
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Обычно на вновь выстроенных каналах просадка проявляется
вслед за пропуском по ним воды в виде опусканий дна и отко-
сов канала и образований вертикальных трещин с обеих сторон
вдоль канала. Это опускание сопровождается нарушением сплош-
ности оседающего массива, распадающегося по возникающим

трещинам на отдельные, параллельные каналы террасы, причем

величина вертикального смещения этих террас уменышается в сто-

роны от канала, в силу чего поперечный: профиль зоны деформа-
ций приобретает ступенчатый вид.

Опускание дна обычно колеблется в пределах 12 м. Количе-
ство параллельных каналам террас оседания составляет четыре-

пять, но иногда бывает и большим. Относительное вертикальное
смещение террас непостоянно и колеблется от нуля (для наиболее
‘удаленных от канала участков) до 0,5 м; однако ближайшая к
каналу терраса не всегда смещается больше других. В редких
случаях относительное смещение террас достигает 0,75—1 м.

Для террас оседания весьма характерно приобретение их по-
верхностью : некоторого уклона или же увеличение уклона, суще-

ствовавшего до деформации, в сторонё канала, Этот признак поч-
ти постоянен, Ширина деформирующейся зоны колеблется как для
разных районов, так и в пределах одной и той же ирригационной
системы, Так, на магистральном канале Новый Джун (Ташкент-
ский район) с расходом в несколько кубических метров осадка
захватывает полосу, края которой отстоят от бровки канала на
4—20 м.

По линии террас обычно образуются сужающиеся к низу глу-
бокие трещины, которые достигают 7 м, а в исключительных слу-
чаях 13—15 м. Появление трещин как бы указывает на уплотне-
ние грунта не только в вертикальном, но и в горизонтальном

направлении, хотя большинство исследователей считает, что гори-
зонтальные перемещения частиц грунта при просадках лочти от-
сутствуют.

По отношению к каналу террасы оседания расположены более.
или менее симметрично. Лишь в тех случаях, когда канал про-
ходит на склоне, можно отметить более интенсивное оседание вы-
сокого берега. Это явление, по-видимому, закономерно.

В некоторых случаях просадки происходят в результате кар-
стовых явлений и выноса мельчайших почвенных частиц. Явления
эти, нередко наблюдаемые в Средней Азии, более опасны на ко-
согорных участках каналов и вблизи оврагов (например, карсто-
вая шахта близ арыка Анхор в Ташкентском районе).

В зависимости от свойств грунта просадки проявляются через
несколько дней или месяцев после пуска воды и полностью пре-
кращаются через 2—4 года работы канала.

В. С. Гвоздев, впервые изучавший явление просадок на Мало-
Кабардинской оросительной системе (Северный Кавказ, р. Те-
рек), дает картину просадок на каналах в поперечном разрезе и
в плане, показанную на рисунке 60.
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Несмотря на то что причины просадок к настоящему времени
изучены еще недостаточно, имеется уже ряд данных, позволяю-
щих заравее предусматривать их н тем самым облегчать строн-
тельство и эксплуатацию каналов просадочных грунтах. Глав-
чыми причинами просадок грунтов являются характер, механи-
ческий состав и пористость почвогрунтов, качественный и количе-

®

Рис. 60, Просадки ма каналах в поперечном.разрезе
и в плане:

@ — пепросевинй — участок —к 6 — просевиий — участок:

ственный состав солей, климатические условия и рельеф. К на-
стоящему времени точно установлено, что лёссы и лёссовидные
суглинки при условии их смачивания склонны к просадкам.

Объемный вес просадочных грунтов обычно меньше, а пори-
стость больше, чем непросадочных грунтов при одном и том же
механическом составе. Поры в просадочных грунтах имеют не-
правильную форму, и строение грунта кажется губчатым, Под
влиянием воды это губчатое комковатое строение нарушается,
комки разрушаются, грунт уплотняется и по мере насыщения во-
дой занимает все меньший объем. Состав растворимых солей про-
садочных грунтов характерен высоким содержанием карбонатов
и сульфатов н, в частности, гипса. Высокую засоленность грунтов
сульфатами при высокой пористости (до 0,54) можно считать
первичным признаком просадочности.
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По геоморфологическим признакам просадки приурочиваются
обычно к высоким лёссовым плато, являющимся коренными бере-
гами речных долин.

'Просадки грунтов крайне неравномерны как в плановом, так и
в высотном отношении. Рядом с просадочными грунтами часто
лежат непросадочные.

'В инженерно-геологических исследованиях особое внимание
должно быть уделено оценке просадочных свойств грунтов при
замачивании и изучению явлений, сопутствующих им. Следует
отмечать местные локальные понижения — («блюдца»), трещины
суффозионно-эрозионных процессов, фиксировать размеры и ко-
личество ходов землероев и корней растений и их распростра-
нение в глубину, т. е все, что создает — дополнительные пути
фильтрации воды.

Если на исследуемом массиве имеются действующие каналы,
водоемы и другие источники увлажнения, следует изучить изме-
нения, произошедшие в лёссовом массиве за счет увлажнения.
При помощи скважин, шурфов или траншей следует установить
очертания увлажненной части массива и характер изменения В
мнем влажности и пористости грунтов.

2. Деформации лёссовых грунтов и их определение

При проектировании оросительных систем следует учитывать,
что деформации лёссовых грунтов под каналами и в основаниях
сооружений представляют сложный и длительный процесс. После
просадки, проявляющейся почти одновременно с продвижением
фронта увлажнения, следуют послепросадочные деформации за
счет суффозионных процессов и пластического уплотнения.

Правильная оценка способности лёссовых грунтов уплотняться
под влиянием воздействия сооружения и замачивания может
быть получена, если в испытаниях будут созданы условия, близ-
кие к условиям проектируемого сооружения по расчетной интен-
сивности обжатия, начальной и конечной влажности грунта,
количеству и химическому составу влаги, профильтровавшейся
через единицу объема грунта, и последовательности воздействия _
на грунт всех факторов.

Общая величина деформации лёссового грунта в основании
сооружения равна сумме отдельных видов деформаций его слоев.
Эти виды деформаций проявляются при воздействии давления,
увлажнения и других факторов.

В отдельных случаях возникает необходимость дополнительно-
го учета воздействий, влияющих на деформации грунта. К ним
относится, например, потеря грунтом значительной части влаж-
ности между окончанием предварительного замачивания и нача-_
лом строительства сооружения и др. В этом случае применяют или
более сложную схему испытания грунта, или оценивают влияние
добавочных факторов ориентировочно.
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3. Проектирование поперечных сечений земляных каналов
на просадочных грунтах.

При проектировании оросительных и сбросных каналов необ-
ходимо учитывать характер проявления и величину ожидаемой
просадочной деформации грунтовой толщи, особенности располо-
жения каналов по отношению к формам рельефа и степень их за-
глубления в грунт.

Каналы по особенностям рельефа района их трассы подразде-
ляются на три вида:

проходящие по равнинной территории или пологим склонам
с поперечным уклоном менее 0,1;

проходящие на косогорах с поперечным уклоном 0,1—0,6;
проходящие на крутых косогорах с поперечным уклоном бо-

лее 0,6.
По степени заглубления относительно поверхности земли сле-

дуёт различать каналы в глубокой выемке, в неглубокой выемке,
в полунасыпи-полувыемке и в насыпи (рис. 61).

На просадочных грунтах строительство каналов в зависимо-
сти от их вида и конструкции, а также от природных условий мо-
жет производиться как без противопросадочных мероприятий, так
и с применением противопросадочных — мероприятий — различной
сложности.

Противопросадочные мероприятия подразделяются па простей-
шие и сложные.

К простейшим противопросадочным мероприятиям относятся:
выполнение канала в неглубокой выемке с отсыпкой вдоль него
дамбочек; создание дополнительного запаса высоты ограждаю-
шщих дамб; выполнение канала с недобором по дну или по всему
периметру.

К сложным противопросадочным — мероприятиям относятся:
замачивание канала по отсекам; устройство завес-зубьев; выпол-
нение ограждающих дамб отсыпкой лёсса в воду; устройство ка-
нала с глубокой врезкой в косогор,

На равнинных участках и пологих склонах без противопроса-
дочных мероприятий рекомендуется проектировать:

все каналы в глубоких выемках независимо от величины про-
садки;

временные оросители при величине просадки не более 30 см;
каналы в неглубоких выемках с расходом менее 2 м8/сек при ве-
личине просадки не более 30 см и каналы с расходом 2 м%/сек м
более при величине просадки не более 90 см;

каналы в полувыемке-полунасыпи с расходом менее 9 м%/сек
при величине просадки не более 20 см и каналы с расходом
2 м%/сек и более при величине просадки не более 15 см;

каналы в насыпи с расходом менее 2 м%/сек при величине про-
садки не более 15 см и каналы с расходом 2 м“/сек и более при
величине просадки не более 10 см.
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При проектировании перечисленных каналов следует предус-
матривать дополнительные затраты по ликвидации последствий
просадок.

На равнинных участках и пологих склонах с применением
простейших — противопросадочных — меропрнятий — рекомендуется
проектировать:

@

Рис. !, Поперехные сечения каналов на лёссовых просадочных груптах:
глубокой выемке; б—в неглубокой `выемке; в— в полунасыти-полувыемке:

2 в насыпи.

все каналы в неглубоких выемках, которые по пропускной спо-
собности и величине просадки согласно предыдущему не могут
предусматриваться без противопросадочных мероприятий;

временные оросители при величине просадки более 30 см;
каналы в полувыемке-полунасыпи с расходом менее ? м%/сек:
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при_величине просадки от 20 до 35 см и каналы с расходом
2 м“/сек и более при величине просадки от 15 до 20 см;

каналы в насыпи с расходом менее 2 м%/сек при величине про-
садки от 15 до 25 сж н каналы с расходом 2 м%/сек и более при
величине просадки от 10 до 15 см.

ГЛ

Рис. 62. Псперечные сечения каналов © недобором грунта:
а— по глубине канала: б—по всему сечению к

тельным недобором по глубние к

Дамбочки вдоль канала, идущего — в. неглубокой выемке, от-
сыпают для предотвращения местных разливов воды по терри-
торни.

Для уменьшения объемов работ поперечное сечение канала сле-
дует разрабатывать не на полную глубину, а с недобором, грунта.
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делать только по глубине канала (рис. 62) и принимать его рав-
ным_ величине ожидаемой просадки.

Если величина ожидаемой просадки не позволяет строить ка-
нал без противопросадочных мероприятий или ограничиться лишь
простейшими из них, следует проектировать более сложные ме-_
роприятия.

На строительство каналов с предварительным замачиванием
по отсекам предусматривается следующая схема производства

работ. Канал выполняют с недобором по глубине нли по всему
периметру, - разделяя на от-
дельно замачиваемые отсеки.

Вода поступает из одного от-
сека в другой через простей-
шие водовыпуски — трубы, си-
фоны или обводные каналы.

Завесы (зубья) служат для
предотвращения прорывов во- 1

:

‹

1

Для каналов с расходом до 2 м%/сек недобор рекомендустся ‹

ды из русла канала на окру-
жающую территорию. Их це-
лесообразно устраивать на ко-
согорах (рис. 63, а), а иногда
и на пологих склонах для бо-
лее надежного контакта тела.

насыпи с грунтом основания и

упрочнения ‘основания насыпи

(рис. 63, 6). Завесы — широко.
используются также для лик-

видации — прорывов — бортов н
дна_канала.

Для устройства завесы про- _
кладывают узкую траншею с

‚! — 1:0,2, тщательно замачивают ее основание, а за-откосами
тем заполняют разжиженным лёссовым грунтом. Ширину траншей.
по дну рекомендустся назначать по приведенным ниже данным.

і
:

Васнод вохы в ханыне; оее 2о )) 18 о80 6101100
Ширина траншен по дну, м.. 04 - 05 0807 0810

і
‚Глубина траншей назначается с таким расчетом, чтобы она на

30—50 см врезалась в слой грунта, не нарушимый ходами земле-
роев и эрознонными процессами.

Выполнение ограждающих дамб отсыпкой лёссового грунта в _
воду и гидронамывом с предварительным замачиванием основания
создает надежное поперечное сечение канала в любых по проса-
дочности условиях.

Каналы на косогорах, сложенных просадочными грунтами, сле-
дует выполнять в глубоких выемках, вдвинутых в глубь косогора,
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или применять сложные противопросадочные мероприятия, описан-

ные_выше.

Первый прием может быть рекомендован при любой величине
просадки, если поперечный уклон местности не превышает 0,6.

При более крутых косогорах величина просадки должна быть
не более 30 см.

Рис. 64. Поперечное сеченне канала ма косогоре в глубокой выемке

Сложные противопросадочные мероприятия следует использо-
вать при строительстве каналов на крутых косогорах с просадкой
более 30 см и в других случаях, когда глубокие выемки нецелесо-
образны по технико-экономическим соображениям.

Поперечное сечение каналов на косогорах в глубокой выемке
(рис. 64) рекомендуется проектировать следующим образом, Гид-
равлическим расчетом определяют характеристики живого сече-

ния канала В, то, й, м определяют строительную глубину канала
по формуле:

л—Й -Йа

и строительную ширину канала по верху по. формуле:

В=6--Этай,

тде 6 — ширина канала по дну, м-
Заложение искусственно создаваемого откоса ть рекомендует-

ся назначать 1 : 0,1—-1 : 0,2. При высоте этого откоса более 10 м он
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выполняется с уступами с заложением — откосов 1 :0,3—1:0,
Ширину берм а) рекомендуется вычислять по Формуле: )

1,0--0,05В)я, 1
где & — коэффициент, учитывающий класс капитальности соо-)

ружения. Для объектов ГУ класса он принимается рав-
НыМ |‚(535, 1 класса — 1,15, П класса — 1,30 и Г клас:
са — 1, 3

Ширина бермы должна быть достаточна для прохода меха-
низма, — предусматриваемого для — эксплуатационной — очистки
канала.

Ширину бермы аз можно определять по формуле:

аэ==0,5 Н (1,0--2,0В) & '/! + —
т 7

тде л, — заложение откоса косогора;
Н, — мощность зоны, разрушенной эрозионными процесса-

ми, ходами землероев, корнями растений или имеющей
общую повышенную пористость, м.

4. Замачивание грунта под каналами

Просадочность толщи грунта под каналом может быть полно-
стью или в значительной степени ликвидирована предваритель-
ным его замачиванием перед строительством. Это противопрос:
дочное мероприятие, выполняемое в процессе строительства кана-

лов на лёссовых грунтах, не следует смешивать с обычным зама-
чиванием каналов при сдачи их в эксплуатацию.

Грунт под каналом можно замачивать непрерывным прогоном
воды одновременно по всей длине канала или по его отсекам.

При непрерывном прогоне воды по каналу горизонт воды В
нем, начиная с 30—40 см, рекомендуется повышать постепенио,
на 3—5 см в течение трех суток.

Отсеки следует заполнять водой также постепенно и, начиная
© 30—40 см, повышать горизонт ее примерно на 10 см в сутки.

Трещины, возникающие при замачивании канала и в первое
время его эксплуатации, заделывают разжиженным грунтом.

Для ликвидации прорывов на отдельных участках канала либо.
смещают его сечения в глубь косогора, либо устранвают завесы-
зубья и заделывают прорыв отсыпкой лёсса в воду.

Объем воды в м, необходимой для предварительного замачи-
вания грунтов без использования скважин и шурфов, рекоменду-
ется вычислять по формуле:

3' (6--дуй, УНрт? )Л Тазь
где & — ширина котлована или канала по дну, м;
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у — поправка на капиллярное боковое поглощение воды,
Е равная 1,3—1,4;

Й, — глубина воды в котловане или в канале, м;
т — заложение откосов в канале или котловане;
Г, — длина котлована или отрезка канала, в пределах кото-

рого определяется величина @, м.
В! — расчетные значения коэффициента фильтрации в вер-

тикальном направлении, м/сутки.
Расчезные значения коэффициента фильтрации определяют в

зависимости от сроков предварительного замачивания из выра-

жения:

Вф“! — пувф мак (28)
тде " — коэффициент, учитывающий уменьшение водопроницае-

мости грувта в период предварительного замачивания.
Определяется опытным` путем. Бели на стадии проект-
ного задания опытные данные отсутствуют, величину
"у принимают ло таблице 43.

Таблица 43

Величина коэффициента п в зависимости от продолжительности
предварительного замачивания

Прололжительность предварительного

Условия замачиваний ‘замачивания, месяц

Замачивание без скважин м
Шурфов . зекенее.| 050 | 035 | 015 | 00 | 008

Замачивание ̀  со ° скнажинами
н шурфами „ секеке.| 080 | 015 | о10 - В

Продолжительность — предварительного замачивания грунтов
без скважин и шурфов для сооружений с периодическим и незна-
чительным увлажнением основания (каналы с расходом до
0,25 м%/сек и сооружения на них, промежуточные опоры дюкеров
и акведуков, опоры лотков, основание закрытых сетей орошения
и 7. п.) рекомендуется определять по формуле:

Тв & —Н суток, (29)
Кр

тде @,, — минимальная величина коэффициента фильтрации в
ве‚ртикнльном направлении в пределах толщи Н, (в

‘сутки) ;
&, — коэффициент, учитывающий класс капитальности соо-

ружения. Для объектов ГУ класса принимается рав-
ным 1,05, Ш класса — 1,15, И класса — 1,30 и 1 клас-
са — 1,50;
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„

3“Н, — мощность толщи лёссовых просадочных грунтов, _ ув-
лажняемой в период эксплуатации, определяется`
опытным путем. При отсутствии материалов по глу-
бине увлажнения толщи лёссовых грунтов под раз-
личными сооружениями на стадии проектного зада-
ния для каналов с расходом до 0,25. м“/сек и любых -
сооружений_ на них, для лотков, закрытых сетей оро- —
шения, промежуточных опор дюкеров и акведуков с
большими расходами можно принимать Н, =10 м;
для каналов с расходами от 0,25 м/сек до 1,5 м%/сек —
и сооружений на этих каналах Н, =15 м и для ка
налов с расходами более 1,5 м%/сёк и сооружений
на них Л, =20 м. Если мощность просадочных трун:
тов меньше величин И, указанных выше, Н; — при
нимается равной мощности просадочных грунтов.

Продолжительность предварительного замачивания через сква-
жины и шурфы для указанных выше сооружений может быть оп-
ределена по формуле:

(30)

тде / — максимальное расстояние ` между двумя _ соседними
скважинами или шурфами на’участке замачива-
ния, м;

"мин—— минимальная величина коэффициента фильтрации в
горизонтальном — направлении в пределах мощности

толщи М, м/сутки, {
Остальные обозначения, как и в предыдущей формуле.
Объем воды в м%, пеобходимый для предварительного зама-

чивания скважинами и шурфами, можно вычислить по формуле:

@ = па Таа м, (31)

тде йс—— количество скважин или шурфов на ‘участке замачи»
вания;

@— днаметр скважин или шурфов, м;
1 — глубина скважин или шурфов, в м;

& Р — расчетное значение коэффициента фильтрации в го-
ризонтальном. направлении, м/сугки.



ГЛАВА 11 —

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ КАНАЛОВ`

1. Общие соображения

Известно, что движение воды в каналах, как и вообще в от-
крытых руслах, относится к типу безнапорного движения, проис-
ходящего под действием слагающей силы тяжести (веса) в на-
правлении движения, Кроме того, считается, что при движении
воды в каналах устанавливается так называемый равномерный,

‚ режим или равномерное движение, характеризующееся не только.
постоянством расхода, но и постоянством скоростей во всех по-
перечных сечениях канала,

Равномерный режим в каналах наблюдается при одновремен-
ном выполнении определенных условий, главными из которых яв-
ляются следующие:

1) постоянство расхода (@ =соп5!);
2) постоянство поперечного сечения русла @ и, следователь-

но, постоянство глубины наполнения ;
3) постоянство`продольного уклона дна (=соп5!);
4) одинаковая шероховатость ложа на всем участке;
5) прямолинейное направление потока в плайе.
Точного соблюдения всех приведенных условий на практике

почти никогда не бывает. Однако если отклонения не вызывают
заметного изменения от указанных условий, то движение счита-
ется равномерным.

Лучше всего удовлетворяют перечисленные выше условиям
каналы (искусственные русла), особенно облицованные (бетон-
ные и деревянные лотки, акведуки, безнапорные тоннели и др.),
хуже всего — естественные водотоки (реки, русла с неправиль-
ным очертанием и др.).

2. Основные формулы и коэффициенты, применяемые
при расчете каналов

Для расчета равномерного движения воды в каналах приме-
няют два следующих основных уравнения:

1) уравнение расхода

@=о0, (32)

где ®— площадь поперечного (живого) сечения канала в м*;
© — средняя скорость в рассматриваемом сечении в м/сек;
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2) уравнение средней скорости движения (формула Шези):

о=су , (33)
тде С — коэффициент скорости Шези, характеризующий — кон-

струкцию поперечного сечения канала и степень шеро-
ховатости его ложа;

В — гидравлический раднус—частное от деления площади по-.

перечного сечения оо на смоченный периметру, т. . й— % ;
ё— уклон дна канала, при равномерном режиме, равный

уклону свободной поверхности движущейся воды,
Пользуясь уравнением (33), можно представить уравнение

расхода (32) в следующем виде:

@=ос у Вг (34)
Величина

К=есу ® (35)
называется пропускной способностью (модулем расхода, расход-
ной характеристикой) канала и представляет собой расход при
уклоне, равном единице (!=1).

Вводя в уравнение (34) выражение (35), получим основное
уравнение равномерного движения:

о=Ку!. (36)
Отсюда

=есуК=/(1). (37)

Следовательно, необходимо давать каналу такую глубину на-
полнения Й, при которой для данного поперечного сечения удов-
летворялось бы уравнение (37).

При проектировании каналов очень важен выбор расчетной
формулы для определения потерь на трение и не менее важно
установление так называемого коэффициента шероховатости.
Приняв для него значение ниже соответствующего действительной
шероховатости ложа канала, получим после постройки расход в
канале меньше расчетного; преувеличив его значение, можно при-

вести к тому, что скорости будут превосходить допускаемые и
вызывать размыв дна и откосов канала.

`Вследствие отсутствия к настоящему времени систематизиро-
ванных данных по коэффицнентам шероховатости для условий на-
шей страны при проектировании приходится пользоваться дан-
ными, полученными на основании опытов и наблюдений как за-
рубежными, так и отечественными учеными-гидравликами.

Для определения коэффициента в формуле Шези (33) су-
‹ ществует много чисто эмпирических формул, предложенных раз-
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личными авторами, нз которых ниже приводятся нанболее рас-
пространенные в практике проектирования.

1. Формула Базена: ,
С= —. (38)

РЕ
Ук

Коэффициент у в формуле Базена определяется степенью ше-
роховатости ложа канала и его состоянием (зарастанне, изгиб
осн, слособ производства работ н т. д.).

Следует отметить, что при выводе своей формулы Базен про-
извел в разных местах земного шара 430 натурных исследований
и наблюдений, из которых больше половины (260) были прове-
дены им на каналах и реках,

Для выбора коэффициента у нспользуется таблица Кинга ©
дополнениями и исправлениями применительно к данным для
ирригационных каналов в Средней Азии (табл. 44).

Таблица #4

Коэфициент у при состонним соперхности

паНуНр н ат | оо , РНО Е

Штукатурка:
‘чистым цементом „_ — 606 | о4 | о2
цементным раствором , „.. ).| 006 | 011 | 022 | 034

Кирпичная кладка на цементном раст-
воре . НОИНО 04 | 029 | о | о50Бетонирован З2022|) 004 ] 028 0 [ од6

Клалка из. тесаного камня` с оуе 022 | 028 | 035 | 050
Обычная бутовая кладка .^ :.22,| 030 | 070 | 140 | 10
Деревянные дотки:

з строганых досок ‚ .к. ) — 94 | 022 | 08
з нестроганых досок -г оеть - 022 | 028 | 0%
с набитыми поперек планками при

глубине, превышающей четырех-кратную высоту планки „. ..1 04 0,34. 0,42. 0,55
Металянческие лотки’новые „. ...| 006 | од4 | 022 | 034
Каналы в лёсс!чистые НЕОИ УНОННИо 030 | 070 | 085 | 100

заросшие траной н камышом ., .| — — 100 | 130 | 175
Земляные каналы: 050 о20 110

в хороших условиях „. ..а .| ©; ‚ ‚Заросшнь, © крупным квмней н 110 о | 88 | 3
Каналы с гравелистым и песчано-п‘лечниковым ложем . . # 080 120 | 15 | 245
Каналы, продоженные в скале`экскава^тором. о4О 175 210 235
Естественные русл

чыми камнями 145 250 | 350 | 30

Примечание. Жирным шрифтом выделены наиболее употребительные
значения козффицнента у. Эти же значения могут быть рекомендованы для
использования при расчетах крупных иррнгацнонных камалов.
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2. Формула Гангилье— Куттера:
о,Н 0‹1’155

РНЕоеоноеоееЕоенЕ (39)0,00155 ›1+(23г 00. )
@ уК

тде л — коэффициент, учитывающий шероховатость ложа ка-
нала н его состояние (по аналогии © коэффициентом
у в формуле Базена);

@ — уклон дна канала;
В — гидравлический радиус.

'Преимуществом формулы Гангилье—Куттера перед другими
формулами являстся подробная разработанность значений коэф-
фициента шероховатости л для большого ряда категорий стенок
русла, а. также стремление авторов установить зависимость не
только от гидравлического радиуса В& и шероховатости русла, но
м от его уклона # Однако по своей конструкции эта формула чрез-
мерно громоздка, поэтому в последнее время в практике проекти-
рования отдают предпочтение более простым формулам (степен-
ным), не уступающим ло точности получаемых результатов фор-
муле `(39).

Формулу Гангилье—Куттера — целесообразно — применять для
Е‘асчета каналов с большими расходами и малыми уклонами.

аибольшее распространсние эта формула получила при проек-
тировании осушительных каналов.

Из степенных формул, достаточно проверенных при расче-
тах каналов, можно отметить формулы Маннинга, Форхгеймера
и акад. Н. Н. Павловского. 3

3. Формула Маннинга:

с= % Въ= _1„_ ое (40)

4. Формула Форхгеймера (отличается от формулы Маннинга
только значением показателей степеней у В):

— д (41)

5. Формула акад. Н. Н. Павловского:

са -рх, (42)
я

'В этих трех формулах л — коэффициенты шероховатости Ган-
тилье— Куттера, приводимые далее, и К — гидравлический радиус.

Показатель степени в формуле Н. Н. Павловского определя-
ется по выражению:

у=2,5у/п—0,13—0,75 // В( Ип-01).
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Для практических расчетов общее выражение для у может
быть упрощено до следующих зависимостей:

у=1,5Ул при Е <1 мн
у=1,3Ул при В >1 м.

Расчет по формуле Н. Н. Павловского при В>>2 м дает зна-
чительные отклонения от практических величин, поэтому пользо-

„ваться его формулой в этих случаях не рекомендуется.
Из степенных формул в практике проектирования чаще все-

го применяется формула Маннинга.
Выбрав коэффициент шероховатости, пеобходимо произвести

проверку расчета на соседние значения при большем л необ-
ходимо проследить, нет ли перелива воды через бровку дамбы,
при меньшем л следует проверить, обеспечен ли напор для пита-
ния отводящих каналов.

Следует иметь в виду, что при больших расходах коэффи-
циент шероховатости (при прочих равных условиях) понижается.

Все это говорит о том, что величина у в формуле Базена н
величина л в формуле Гангилье— Куттера не представляются впол-
не определенными; в каждом конкретном случае их следует оце-

нивать е большей или менышей степенью вероятности в зависи-
мости от местных условий.

Таблица 45

Коэффициент кшероховатости

Характеристика калалов: АННОя
оросителных | РОр

Каналы в земляном русле:
рассчитыаемые на пропуск расхола больше

25 м%/сек в грунтах:
связных н песчаных „с аевекон.| — 0020 0.0225
граведисто-галечных + суодаана а) 0,0205 0025

рассчитываемые на пропуск` от 25 мсек
ло 1 мм/сек в грунтах:

спязных и песчанЫХ + «/е кк аак *| — 00225 0.025,гравелисто-галечных ;- п ‚025 00275
рассчитываемые на пропуск расхола меньшшё

1 М9|бек . ‚ оо оьь оьвовввьове 0,025 0,0275
постоянная сеть пернодического действия .| — 00275 -
временные оросители е к екененее:| — 0090 —

аналы в скале:
с хорошо обработанной поверхностью ..
с посредственно обработанной поверхно-

стью без Выступов „. .. кь ее —
с посредственно _ обработанной ^ поверх-

ностью © выступами: . « - воонае Е

Примечание. Для каналов в эемляном русле, выпояняемых варывным
способом, зиачение коэффициента шероховатости русла повышается на 10-—20%
в зависнмости от размеров принимаемой доработки сечения канала.
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В таблице 45 приводятся значения коэффициента шерохова-
тости л для новых каналов в соответствии с Нормами и техниче- /
скими условиями проектировання оросительных каналов Гипро-
водхоза.

Гидравлический расчет каналов водосборно-сбросной сети про-
изводят только при наибольшем значении расхода.

Расчет магистральных каналов и их ветвей, межхозяйственных
и хозяйственных распределителей пронзводят при одном расчет-
ном значении коэффициента шероховатости по следующим видам
расход:

а) по нормальному расходу — с целью определения гидравли-
ческих элементов канала, соответствующих нормальным условиям
его работы;

6) по форсированному расходу — с целью определения необ-
ходимого превышения дамб и берм над уровнем воды в ка>
нале;

в) по минимальному расходу — с целью проверки — условий
командования над отводамн н назначения мест расположения
подпорных сооружений.

Расчет каналов постоянной внутрихозяйственной сети произво-
дят по нормальному и максимальному расходам.

Коэффициент шероховатости при расчете действующих русел
следует принимать на основании гидрометрических данных, а при.
‘отсутствии таковых — по аналогии с действующими русламн. Для
предварительных расчетов можно пользоваться данйыми табли-
цы 46 (данные Гипроводхоза).

Таблица 46

Козффициент
Характеристика естествечных водотохов орО

Естественные русла в весьма благоприятных `условнях (чистое,
прямолинейное, `незасоренное, земляное со’ свободным. тече-
НЕЙО о жоле ь ооа УОМБ О аООО ИНСН ое Н Ча оАЬ ОО

Перкодически`действующие русла (большие й малые) при очень
хорошем. состоянии поверхности н формы дожа .. „.. . .| — 003%

Земляные русла сухих логов в относительно благоприятных ус*
МОНОх Та оора АНЕ а НАа ьс ла СЕНЕН у С РИОТ З с АСО ОДИ

Русла периодически действующих нодотоков, несущих” во ‘вре:
мя паводка заметное количество наносов, с крупногадечни-
ковым или покрытым растительностью дожем. Пернодически
действующие снльно засоренные н извилистые водотоки „ | — 0,050

Каналы оросительные, осушительные, обводнительные и дру-
тне рассчитываются по двум основным формулам: (39) и (33).

Основные зависимости для отдельных гидравлических элемен-
тов (площади живого сечения ©, смоченного периметра ж и гид-
равлического раднуса Ё) каналов различных сечений.
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1. Для трапецеидального сечения:
о (6--т)й=Ё(а--т);

--28 У1Е та =К(а-2 Т)
или, обозначая ? /14-т? =п,

р=б--пи=К(а--п);
В. (6+нтнуй — — М(ант) — аст

о енутв — аф) ал
9. Для прямоугольного сечения:

о— би=ой; у =0--дй=н(о-|-9);

3. Для треугольного сечения:

е %—ий:тік‘‚

тде а — основание треугольника на уровне воды;

х=дл УЛЕ

4. ДЛП полигонального сечения:
о-/ (о--туй)-Н-(#— ) |В--т(#—М) ;
х=д--24, УТеЕт? + 2(а—й) УЛа-т.

Для определения величин л в зависимости от л! МОЖНО ПолЬ-
зоваться следующими данными:

т ТАНО од 02 025 05
$ 9° 84917° Вч О ТЫБМ — 63996° 5
л: 2 201 24 2082 , 2

Продолжение

т ТОНА 125 15 2 25 3
9. 45° 3840° 3340 2638 — 9198° — 1820
а: 2828 3202 3606° 4472 — 5385 — 6325

3. Основные требования, предъявляемые к сечениям каналов
в практике проектирования

При проектировании ирригационных каналов (их профилей)
необходимо соблюдать следующие основные требования:

1) неразмываемость дна и откосов канала;
2) незаиляемость канала;
3) минимум фильтрации;
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4) максимум пропускной способности или минимум смочен-
ного периметра ж;

5) устойчивость русла и конструктивно-строительные требо-
вания;

6) минимум объема земляных работ и, следовательно, строи-
тельной стоимости.

1, Требование неразмываемости дна и откосов канала удов-
летворяется путем надлежащего _ выбора расчетной — скорости
движения воды (9рж), © Которой заданный расход при задан-
ном уклоне Ё должен проходить по каналу. Эта средняя расчет-
ная скорость, определяемая формулой Шези, должна быть -не-
сколько меньше (на 10—20%) допускаемой (предельной) скоро-
сти на размыв для данного грунта или крепления (одежды) Фр
определяемой на основании опытных данных, т. ©. при расчетах
должно быть соблюдено неравенство:

Фриа"= С УГ К<р

Таблица допускаемых предельных скоростей бар ДЛЯ различ-
ных грунтов и креплений была приведена нами ранее.

9. Условие незаиляемости канала соблюдается, как уже ука-
зывалось, при превышении расчетной скорости — минимальной
скорости на заиление, определяемой по формуле:

Фнн 7=20, БАБЛО,

т. ©. при проектировании должно быть соблюдено неравенство

Фрк= СУ ВЕ>оми — (на заиление).

Проверить канал на заиление можно и по транспортирующей
способности каналов по одной из формул, приведенных ранее.

Объединяя требования на не размываемость и незаиляемость,
можно написать одно окончательное основное выражение, которое

должно быть соблюдено при проектировании ирригационных ка-
налов:

Фдни Орач (43)
3. Чтобы канал обладал наименьшей фильтрацией воды, сле-

5
дуёт придать величине а== —-, характеризующей форму попереч-

пого сечения канала, наивыгоднейшее в отношении потерь значе-
ние. Если считать потери изменяющимися пропорционально кор-
ню квадратному глубины, то для минимума потерь потребуется
относительная ширина по дну, в 2 раза большая ширины гидрав-
лически наивыгоднейшего в отношении расхода сечения.

4. Требование максимума расхода или максимума Ё удовлет-
воряется при наименьшем поперечном сечении канала и, следо-
вательно, наименьшем смоченном периметре », т. ©., другими сло-
вами, принятием гидравлически наивыгоднейшего сечения.
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Нанвыгоднейшая форма прямоугольного сечения будет сОоот-
яветствовать К=? или, что все рввно.і!=%, а треугольного се-

чения — @=2 # и углу откоса ф= 45°,
5. Кроме перечисленных выше требований, поперечное сече-

ние канала должно обладать достаточной устойчивостью и

удовлетворять конструктивно-строительным требованиям, к како-
вым следует отнести способы производства работ по устройству
каналов, расход воды в канале и др. Назначение заложения отко-
сов в канале зависит главным образом от вида н состояния грун-
та, в котором он прокладывается. Обычно ирригационным кана-
лам даются откосы или с одиночным заложением (для оросите-
лей), илн же с полуторным заложением для магистральных кана-
лов, их ветвей и для распределителей.

4. Основные типы задач и схемы их решения

В практике проектирования все гидравлические расчеты по.
каналам с равномерным режимом в основном могут быть сведе-
ны к трем типам задач:

1) определение расхода или скорости;
9) определение уклона (падения при заданной длине);
3) подбор формы поперечного сечения канала, т. е. собствен-

но проектирование канала.
Заложение откоса т при проектировании обычно выбирается

в зависимости от вида грунта или типа крепления канала. Коэф-
фициент шероховатости л’ или у также следует считать заданны-
мн по грунтовым условиям.

Первый тип задач, В этом случае обычно задаются (извест-
ны) форма поперечного сечения и его линейные размеры, род ма-
териала ложа канала и, следовательно, значение коэффициента
шероховатости, а также продольный уклон дна канала. Опреде-
лению подлежат или возможный для пропуска по каналу рас-
ход @ при заданном поперечном сечении, или же окорость @.

Решение задачи может быть проведено по следующей схеме:

д лр | уе
в й, @ ©О или © 1. Находим гидравлические элементы ка-

нала с› у, @ и козффициент скорости. С
т лн л 9; Определяем расход ло формуле!

@ = ос В! = К УЕ или же скорость
по формуле @ = СУВ= 5У,
где $ = СУ — скоростная_характери-
стика
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Все вычисления рекомендуется сводить в следующую таблич-
— ную форму:

\ ё ^ ° х ® © $ к ° о
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10

Иногда графы 7 н 8 не используют.
Второй тип задач. Решение задачи может быть проведено по.

следующей схеме:

} т { лрр | а
! ы^ Г 1, Находнм. гидравлические элементы. ка-

© (нам ©) нада , у, Кн С
' т, др или п
\ 2. Определяем скорость по формуле @

н укаон по формуяе /== -;
Ок

уклон можно определять по уравнению.

› ОЛЕ
Пка

| при заданных ведичинах расхода @, рас-
ходных и скоростных характерстик К н $

Как и в первом типе задач, вычислениям рекомендуется прида-
‘вать табличную форму.

Третий тип задач, Исходными данными в этом случае явля*
нотся необходимый для пропуска по каналу расход @, уклон ме-
стности по оси канала, характер грунта или намечаемой искус-
ственной одежды канала (последние определяют заложение
откоса и коэффициент шероховатостн л илн у).

Определению подлежат ;взмеры поперечного сечения канала,
определяемые величинами и й (подбирается сечение канала).

Глубина наполнения канала Л может быть или жестко задана
условнями работы канала, или выбрана по усмотрению проекти-
ровщика. В последнем случае возможна постановка вопроса ©.
гидравлически нанвыгоднейшем сеченин,

Гидравлический расчет производнтся так называемым методом
подбора. При данном расходе © и уклоне #, зная ё, задаются ря-
дом значений й или, наоборот, зная Й, задаются значениями 6 и
вычисляют расход (по первому типу задач), который должен быть
достаточно близок к данному. Если дана относительная ширина
канала а, то, задавшись значением И=й), находим отвечающее.
ему значение В,=а/й\, после чего можем чнайти соответствующий
расход ©) (по первому типу задач); далее берем значение й =Й),

‚ — находим ба=айо, вычисляем @ н так продолжаем до тех пор,
пока не получим данный расход.
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Ясно, что при всей своей простоте метод подбора является
весьма трудоемким.

- Некоторое сокращение вычислительного процесса может быть
достигнуто переходом к вспомогательному графическому построе-нию кривых )ё— (А) и К=[(6) по нескольким — (трем-четырем)
вычисленным точкам и нахождению по этим кривым искомых ве-

личин й (при заданном 6) илин 6 (при заданном Й) (рис. 65).

лак

Рис. 65. Графики к гидравлическому расчету
каналов,

Для еще большего удобства и сокращения вычислителъного.
процесса предлагаем к использованию различные таблицы немо-
трамм и графиков; наибольшее распространение получили номо-
граммы А. Н. Гастунского, М. В. Потапова, В. Д. Журина,
В. А. Васильева и таблицы Тутышкина, Кузнецова, А. Д. Бруда-
стова, И. И, Агроскина.

Решение задач третьего типа может быть проведено по сле-
дующей схеме:

ав |
Г 1. По расходу @, м уклону # опредеяяют

значения К м $ пользуясь уравнениями:

К=-®изен @
У! у

2. По таблицам или графикам находят под-
ходящие значения элементов сечення

5
канала &, Й и, следовательно, Е

З. В случае отсутствия таблиц и графиков:
решенне ведут метолом подбора в таб-
личной форме, строя графнки зависнмо-
стей К и $ по типу рисупка 65.

`Необходимо помнить, что во всех типах задач следует опреде-
лять и скорость движения, проверяя ее на размыв и занление.
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`Поскольку при третьем типе задач приходится по двум задан-
ным величинам (@ или о и ) отыскивать три независимые пере-
менные: заложение откоса т, ширину понизу ё, глубину напол-
нения Й, одного уравнения движения О=К У/ для решения явно
недостаточно. Вследствие этого необходимы или конструктивные
соображения, или назначение некоторых из неизвестных (т, , й),
или дополнительные технические условия, которые надлежит пре-
вратить в дополнительные уравнения. Чаще всего назначается
конструктивно заложение откоса т!. Кроме того, многие типовые
дополнительные условия могут быть сведены к указаниям о назна-

ё
чении относительной ширины @== —- по мннимуму потерь илн мак-

снмуму расхода и, наконец, некоторые условия дают основание
для подбора сечений путем последовательного приближения.



ъ — ЛИТЕРАТУРА

Аверьянов С. Ф. «Гидротехника н мелнорацня», No 10, 1950
Бахметьев Б. А. О равномерном движенни Жидкости в каналах и

трубах. Л., 1931
Брудастов А. Д. Осушение минеральных и болотных земель. Сельхоз-гиз. М 1955
Ведерииков В. В. Фильтрация из каналов. М., 1934
Временные технические указания по проектированию осушительных кана-

лов с бетонной и железобетонной одеждой. Гипроводхоз, М., 1965,
Временные указания по проектированию ороснтельных "систем на проса-

дочных грунтах. Гипроводхоз, М., 1966
Временные `технические условия на изготовленне раструбных лотков глу-

бицой до 80 см на предварительно напряженного железобетона по`поточно-аг-
регатной технологии. ЦБНТИ, Гипроводхоз, М., 1966.

Гастунский. А. Н. Нормализация и Графический расчет каналов. М.,
Сазенпровод, 1939.

Глебов П. Д. Курс ирригации. Стройнздат, 1938.
Глебов П. Д. Примепение асфальтового бетона для устройства облицов-

ки каналов.
Глебов П. Д. Наблюдения мад_уплотнением лёсса и осадков каналов на

открытом участке в Золотой Орде в Голодной степи. Л., 1932,
нозаС лУ ЖЕе П. Й. Торкрет и его применение в гидротехнике. Госстройиздат,

Григорович Н. А. Расчет незаидяющих кацалов. М., 1930.
Гришин М. М.` Гидротехническне сооружения, часть . Государствен-

ое издательство по строительству и архитектуре. М., 1956,
Дубах А. Д. Гидротехнические мелнорашии лесных земель. Гослестех-

издат. М., 1945.
Жуковский Н. Е. О снежных заносах и занлении рек. М., 1993,
Журнн В. Д. Элементарная практическая ` гидравлика. И, В. Х. Таш-

кент, |!
Журни В. Д. Гидраваический справочник. решення. задач, Ташкент, 1929
Замарин Е. А. Транспортирующая способность и допускаемые скорости

течения в канал: Г. ›ойиздат, М., 1951.
Знаменский И. И. Бетонирование как одни из основных способов. сбе-

режения воды в ирригационных снстемах, Петроград. 1923
Костяков А. Н. Основы мелнорации. 1960.
Королев А. А. и Гинко С. С. Открытые подводящие каналы гидро-

станций. Энергоизлат, 1937,
Макридин Н. В. Одежда каналов как средство борьбы с фильтрацией.

Стройиздат, 1936.
'Нормы’ и технические условия проектирования оросительных каналов. Вы-

пуск_первый. Гипроводхоз, М., 1965
Павловский Н. Н. Гидравлический справочник. Энергонздат, М., 1937.
Пикалов Ф. И, Кобек С. И, Неговская Т. А. и др.. Способы

сорибы, с потерями воды на фильтрацию з оросительных канзаюв, Сельхозги,
М., 1959

Попова В. Я, Сооружения для распределения и учета воды при оро-шении. «Колос», М/ 1966° Н . К
Ризенкамиф Г. К. Основы ирригации. Л., 1925.
Словарь-справочник _гидротехника-мелноратора. Сельхозгиз, М., 1955.
Смирнов А. В. Осушение, Справочник гидротехника-мелноратора, Сель-

хозгиз, М., 1958.
Справочник гидротехника-мелноратора. Сельхозгиз, М., 1958.

181



с ‘ения мелноративных систем. Нормы проектирования (СНиП П—И.
3—62. Москва, 1967). »

Гидротехиические сооружения речные. Основные положения проектирова-|
ння. (СНМП П-- 1--62, 1969

Технические _указания шо проектированию каналов ороснтельных систем.
МСХ. СССР, 1955

° “Технические указания по проектированию н устройству каменных крепле-
ннд, дротелннческих сооружений в мелноратнином. строительстве МСХ СсСР,
'

"Технические _указания по проектнрованию горизонтального дренажа засо-
‘ленных земель. Гипроводхоз, М., 1965.

Тромбачев С, П. Орошенне и осушение. Ташкент, 1925, 1932
Труды Всесоюзного научно-нсследовательского института, вып. 9% Гипро-

водхоз, М., 1965.
Указания по возведению сборных `железобетонных гидросооружений н 0б-

лицовок каналов на ороснтельных снстемах, Гипроводхоз, М., 194
`Указания по определению допускаемых (неразмывающих) скоростей вод-

ного_потока для различных грунтов и облнцовок. Госземводхоз СССР, М., 1965.
Угинчус А, А. Каналы н сооружения на них. Государственное' издатель-

ство` днтературы по стронтельству и архитектуре, М.,
Унифицированиые поперечные сечения _ каналов” оросительных — снстем на

расходы до 10 лё/сек. Гипроводхоз МСХ. СССР, 1956
Черкасов А. А. Мелнорация м сельскохозяйственное — водоснабжение.

`Сельхозгиз, М., 1950
Чиков В. В. Заиление ирригационных каналов. Петроград, 1915.

в кков В, В, Принципы бетонирования оросительных жаналов. ТПетрограл,

иформация Центрального Бюро научно-технической _ информации.
серия 1, вып, 2, 1966; серия 1, вып, 1, и серия 5, вып. , 1967,

‚:
‹



ОГЛАВЛЕНИЕ

Глава 1/. Общие сведения о каналах

1. Определение понятия канала —-
’ Классификация каналов по назначению и матерналу.
3, Основные гидравлические здементы открытых каналов
4. Форма поперечного сечения каналов н ЛОТКОв.
5. Конструктивные типы поперечных сечений открытых Каналов, опре-

деляемые топографическими. условнями

лоа 2 Условня применелий, в норыы проектироваяня разяйчных -
пов поперечных сечений каналов. ' ОН

1, Селение ирунгационноо канела. В. ГЛубоКОЙ выемке
Сечение осушительного канала в выемке :
Сечение канала в насыпи © подсыпным дном -

. Сечемне кацала в полувыемке-полунасыии

. Сеченне канала на косогоре . .
‚ Типы поперечных сечений с применением подпорных стемок

Примененне. поперечных. сечений разлнчных типов для Каналов рп
анчных категорий —.
Применение стандартных сечений и йх характерные типы

. Типовые сечення водосборио-сбросных каналов и ДРенажных коллек”
торов Й х ЗОНЕ

лава 8. Условия проектирования формы поперечного сечения каналов

1. Выбор_поперечного сечения канада и влиянне ма него «относнтель-
ной», ширины.

2. Гидравлически _ нанвыгоднейшее сечение и условия его ‘применений
З; Учет условий, влияющнх на форму поперечного сечения канала

4

6
т

8
°

лава 4. Проектирование. укаонов, скоростей, раднусов закруглений и
других эдементов каналов —-

. Выбор и назначение уклонов : !Н Выбор и назначение иеразмывающих скоростей ̂ ›
3. Проектирование раднусов закруглений й

Глава 5. Потери поды в каналах и их учет

1. Влияние различных факторов на потери воды из каналов й
2 Обзор. существующих формул для учета потерь воды нз. каналон

Глава 6. Применение облицовок для уменышения потерь воды из каналов

1. Условия применения и типы облицовок
. Бетонные облицовки О2

3. Толщина облицовки . САС
4, Скорости, козффициенты шер.........п " ......... закруглений в бе:

тонированных каналах КОНа
5. Дренаж `облицовки
6. Подготовка основания !Шд имихюпк
т

8
9.

° Упор облицовки откоса в дно канала
` Швы в бетонной облнцовке н их расчет
. Конструкция швов облицовки

10. Железобетонные облицовки.
11 Асфальто-бетонные _ облицовки
12. Глино-бетонные _ облицовки.
13 Каменно-кирпичные `облицовки.

з
 

пее
с 

е

101

183



Сооружения мелноративных систем. Нормы проекти
3—62. Москва, 1967). {

й чнческие сооружения речные. Основные позоження проектирова-
мня. (СНиП П--!. 1—62. 1969).

Технические _указания по проектированию каналов ороснтельных систем.
МСХ СССР, 1955

Технические указания по проектированию и устройству каменных крепле-
ннд, идротехнических <горужений в Мелнюративом строительстве МСХ СССР,

"Технические _указания по проектированию горизонтального дренажа засо-
‘ленных земель. Гипроводхоз, М., 1965.

Тромбачев С. П. Орошенне н осушение. Ташкент, 1925 1932.
Труды. Всесоюзного `научно-исследовательского ннститута, вып. 9. Гипро-

водхоз, М., 1965.
Указания о возведению сборных железобетонных гидросооружений н 96-

лицовок каналов иа оросительных системах. Гнпроводхоз, М., 1964
`Указания по определению допускаемых (неразмывающих) скоростей вод-

ного потока для различных грунтов и облицовок. Госземводхоз СССР, М., 1965.
Угинчус А, А. Каналы н сооружения на вих. Государственное' издатель-

ство днтературы по строительству и архнтектуре, М., 1959,
Унифицированные поперечные сечения каналов” оросительных — систем мна

расходы до 10 ж’/сек. Гипроводхоз МСХ. СССР, 1956.
Черкасов А. А. Мелнорация н сельскохозяйственное — водоснабжение

Сельхозгиз, М., 1950.
В. Занление ирригацнонных каналов. Петроград, 1915

‚ В: Принципы бетонирования оросительных каналов. Петроград,

Экспресс-информация Центрального Бюро научно-технической _ ниформации
Гипроводхоза, серия 1, вып, 2 1966; серия 1, вып. 1, и серия 5, вып. 1, 1967,


