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П Р Е Д И С Л О В И Е
К  составлению  настоящ его справочника Всесоюзный научно-ис­

следовательский институт гидротехники и мелиорации (В Н И И ГиМ ) 
приступил еще в 1931 г. Первые два тома вышли из печати до Великой 
отечественной войны. Д анны й том, посвящ енный орошению, осушению  
и обводнению, был закончен такж е  до войны, но по техническим 
причинам вы ход его в свет задерж ался.

И здание справочника по мелиорации и гидротехнике в  осуще­
ствленном масш табе не имеет прецедентов к ак  в отечественной, так  и в 
иностранной технической литературе . П одготовка его потребовала от 
составителей больш ой работы и продолж ительного времени.

З а  годы советской власти м елиоративная наука  и техника получили 
самое ш ирокое развитие. Н а  основе этих достижений и составлен дан­
ный том. О днако, в связи  с задерж кой выхода тома в свег, в справоч­
нике не отраж ены  достижения науки и техники за  последние 3 —4 года. 
В ели кая отечественная война поставила в области мелиорации и гидро­
техники ряд  новых задач, внесла много нового в практи ку  мелиорации 
и гидротехники. Все эти новые моменты наш ли отраж ения в специ­
ально  изданны х работах ипст иут а.

По этим соображ ениям ВН И И ГиМ  считает необходимым сделать 
несколько замечани!! по сущ еству освещаемых в данном томе вопросов.

В главе I ('Орошение в СССР» часть м атериалов является  устарев­
шей для д а 1П10Г0  и послевоепного периодов. П ерспективы  развития 
м елиораций, вытекаю щ ие из общего народнохозяйственного плана, 
изменились. Приводимое в справочнике деление СССР на зоны у в л аж ­
нения имеет только  технически вспомогательное значение, т ак  к ак  
направление мелиораций и размещ ение объектов определяю тся и будут 
определяться задачами общего развития производительны х сил страны .

В главе IV «Методика и примеры проектирования расчетных норм, 
сроков, числа поливов ку л ьту р  и графиков гидромодуля» даю тся у к а за ­
ния, которые могут применяться только при составлении технических 
проектов орош ения новых площ адей. Гидромодуль надо рассм атривать 
как  техническое средство для определения пропускной способности 
оросительной сети, но не к ак  критерий, определяю щ ий режим ороше­
ния. В одонотреблепие ку л ьту р  зависит от законов роста и развития 
растений. «Растения для своей ж изни требую т одновременного и 
совместного Т1аличия или притока всех, без исклю чения, условий, или 
факторов своей ж изни ...»  «Все факторы  ж изни растений, безусловно, 
равнозначим '.'» (В. Р . В ильямс). П р акти ка  социалистического хозяй ­
ства накопила большой опыт для организации планового иодополь- 
зования на основе установления режимов орош ения, отвечаю щ их за -

ill



конам роста и развития растений. Этот опыт и долж ен быть полож ен в 
основу проектирования режимов орош ения и поливны х режимов.

П ри составлении граф иков гидром одуля, для определения рас­
четной пропускной способности кан алов надо исходить, кроме дру­
гих определяю щ их факторов, такж е  и из трудовы х ресурсов колхозов .

В данном томе не освещаю тся вопросы эксплоатации систем и освое­
ния орош аемых земель. По принятому ранее плану  этим вопросам  пред­
полагалось посвятить специальны й том, которы й  подготовляется к  
печати . Д л я  восполнения этого пробела институт издал ряд  п р ак ­
тических руководств в виде отдельны х брош юр.

З а  последние годы больш ое значение приобрели проблемы орош ения 
овощных к у л ьту р  в районах крупны х городов и промышленных цент­
ров. П ри непосредственной помощи В Н И И ГиМ  особое развитие при 
этом получило орош ение овощных к у л ьту р  и картоф еля сточными 
водами. О рош ение овощных в названны х зонах  требует специальны х 
приемов и особых нормативных данны х. Эти приемы и нормативы, 
накопленны е у ж е  за  годы войны, так ж е  освещены в отдельны х изда­
ни ях  института.

Д альнейш ее развитие получили вопросы м еханизации м елиоратив­
ны х работ, направленны е по линии более рациональн ого  использо­
в ан и я  маш ин и орудий. В частности, более полнее освещение получили 
в  последних работах института вопросы планировки  и вы равнивания 
полей. Е сли  п ланировка  я в л я е т с я  составным элементом строительного 
проекта и долж на проводиться по техническому проекту одновременно 
или вслед за  устройством  сети, то  вы равнивание явл яется  элементом 
основных сельскохозяйственны х работ в  орош аемом земледелии и 
долж но проводиться еж егодно наряду  с нарезкой поливной сети.

У читы вая трудности создания справочника по такой  многогранной 
Области, к ак  м елиорация и гидротехника, институт обращ ается к 
читателям  с просьбой сообщить ему свои критические зам ечания, кото­

ры е следовало бы учесть в последую щ их его издан иях , а таю ке в повсе- 
аневной научно-исслеаовательской работе.

Всесоюзный научно-иссл(^довятРЛьсвпЙ 
институт гидротехники U меаиорадиа
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Р А З Д Е Л  I 
О Р О Ш Е Н И Е

Г Л А В А  I 

ОРОШЕНИЕ В СССР, 1ЕГ0 ЗИЛЧЕППЕ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  

§ 1. Зоны увлаягнения
Советский Союз располагает огромнейшими площ адями земель, 

пригодны х для  с .-х . использования. Современная посенная илоимдь 
(около 137 МЛ!!, га  в 1938 г .)  в случае надобности м огла бы быть не 
только  удвоена, но даж е утроена.

Весьма зн ачительная часть зем ельного фонда при зтом падает на 
южные районы  СССР, хорош о обеспеченные теплом и являю щ иеся осо­
бенно ценными в с .-х . отнош ении. Здесь имеются больш ие возмож ности 
для возделы вания м ногих ценны х южных к у л ьту р  до египетского 
хлопчатника и цитрусовы х растений вклю чительно.

О днако использование этих  благоп риятн ы х возможностей по мере 
продвиж ения на юг все больш е и больш е ограничивается недостатком 
влаги . Ю ж ная полоса К азах ск о й  ССР, низменности и долины У збек­
ской, Т адж икской, К иргизской  и Т уркм енской ССР, восточная часть 
З а к а ж а ^ ь я , некоторы е районы  Д агестанской  АССР, а такж е  юг Сталин­
градской  области н ах о д я тся  уж е в так и х  усло ви ях  е с т е с  псиного 
у вл аж н ен и я , что успеш ное ведение зем леделия оказы вается возможным 
только  при  искусственном  орош ении.

Н едостаток влаги  для  норм ального развити я с .-х . к у л ьту р , хотя 
и менее вы раж енны й, чем в перечисленных районах , наблю дается и в 
целом ряде д руги х  местностей (юг У краины , Кры м, Северный К ав ­
к аз , П оволж ье, северная и центральная  полоса К азах стан а , западная 
часть А лтайского  кр ая  и пр.).

О х ар актер е  естественного увлаж н ен и я  отдельны х частей Совет­
ского Союза дает представление к ар та  зон  увлаж нения  (рис. 1) и п р и ­
водимая ниж е х ар актер и сти ка  этих зон.

1. Зона достаточного и избы точного  увл аж н ен и я . Эта зона охва­
ты вает в  основном северо-западную  часть СССР, ю ж ную  часть Д а л ь ­
него В остока и некоторые другие районы, отличаю щ иеся более или 
менее значительны м  количеством осадков и невысокой обеспеченностью 
теплом. Д л я  этой зоны хар актер н о  больш ое распространение забо­
лоченны х и переувлаж н енн ы х земель. В отдельные периоды, однако, 
и здесь испы ты вается недостаток влаги для овощных и некоторы х тех­
нических ку л ьту р .

2. Зона неустойчивого у в л аж н ен и я . В пту зону входит полоса земель, 
идущ ая от западны х грани ц  СССР до И у я и м т ш )  бассейна (нри-
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з о н ы
УВЛАЖ НЕНИЯ

Рис. 1. Зоны увлаж нения.



мерно по иапраплепию  Винница — К у р ск  — П енза — Ч елябинск — 
Олюк — С талииск), а такж е  почти вся восточная Сибирь и Я кути я.

Н азпание неустойчивой эта зона получила q силу того, что в отдель­
ные годы здесь имеет место то избы ток, то недостаток влаги  д л я  основных 
с .-х . к у л ьту р .

3. Зона засу ш л и вая . Эта зона имеет вид полосы, идущей от запад­
ной границы  Союза до р. Оби на востоке, р асп олагаясь  южнее зоны 
неустойчивого у вл аж н ен и я . Отдельные засуш ливы е районы  име­
ю тся в восточной Сибири и в Я кути и . Засуш ливость этой зоны обусло­
вливается не только  недостатком вы падаю щ их осадков, но и неблаго­
приятны м  распределением  их во времени. Применение агротехничес­
ки х  методов сухого  зем леделия и увлаж нительны х работ (снегозадериса- 
ние и п р .) дает в засуш ливой  зоне очень больш ой эффект, обеспечивая 
ш ирокие возмож ности для развития неорош аемого зем леделия. Однако 
для  целого ряда  к у л ьту р  и получения устойчиво-вы соких у р ож аев  
здесь нуж но орош ение. Поливные площ ади здесь имеют преимущ есг- 
веино страховое значение, обеспечивая получение устойчивого у р о ж ая  
даж е в самые засуш ливы е годы, когда продукция неорош аемы х пло­
щ адей резко  сниж ается.

4. Зона о строзасуш ливая . В эту зону входят самые засуш ливы е районы  
У краины  и К ры м а, часть З а в о л ж ья , Северного К а в к а за , К азах стан а , 
а т ак ж е  предгорные территории Средней Азии (районы  богарны х, т . е. 
неорош аемых, посевов) и восточного З а к а в к а зь я . Н еорош аемое зем леде­
лие в острозасуш ливой зоне сущ ествует, но отличается край ней  неустой­
чивостью и низким  уровнем  урож аев.

Основным м ероприятием  для  борьбы с засухой  в острозасуш ливой 
зоне является  орош ение.

5. Зона су х ая . Почти все площ ади сухой зоны располож ены  в  А рало- 
К аспийском  бассейне и Б алхаш ской  котловине, охваты вая все основные 
;слопковые районы . В мелиоративном  отношении это — зона сплош ного 
opouieiHiH, так  к ак  зем леделие здесь возмож но лиш ь при искусственном 
орош ении.

С с .-х . точки зрения вообще и с и р р и га ц и о т ю й  в частности, при­
веденное разделение СССР на зоны увлаж нения имеет больш ое п р ак ­
тическое значение.

Необходимо, однако, иметь в виду, что при делеш ш  на зоны  у в л а ж ­
нения (к а к  и при всяком  другом  делении на зоны) имеет место известная 
условность.

Осуш ение, я в л я я сь  преобладаю щ им м елиоративны м мероприятием  
для  зоны избыточного у вл аж н ен и я , в отдельмых, хотя и очень ред­
ких  слу ч аях  может оказаться  необходимым даж е в сухой зоне (наприм ер, 
ocyniciinc Сары-С уйских болот в центре Ф ерганской долины ). Д ополни- 
тельньп! полив овощ е11 дает больш ой эффект даж е в  зоне достаточного 
и избыточного у влаж н ен и я  (наприм ер, в Л енинградской области).

С ирригационно 11 точки зрения  наибольш ий интерес, естественно, 
представляю т территории , входящ ие в сухую , острозасуш ливую  и засуш ­
ливую  зоны.

Эти три 30IHJ вместе заним аю т площ адь около 580 млн. га .
В сельскохозяйственном  производстве страны эта огромная террито-' 

рия играет исклю чительно важ ную  роль. Здесь сосредоточены все по­
севы хлопка , свыше 50%  площ ади пшеницы, наиболее ценные ю жные 
виды овощных и садовы х к у л ьту р , почти все площ ади виноградников, 
около 40%  крупного рогатого скота и почти 50%  м елкого (овцы и 
козы ) и т . д.

Н ароднохозяйственное значегнш этой территории в очень большой 
степени усиливается  еще и тем, что в пределах ее или в непосреаственной 
1 * 8



близости располагается цельи! р яд  круггпсиш их городов, портов и в аж ­
ны х промыш ленных у злов  (Д онбасс, К ривой Рог, Б аки н ски й  и Эмбинский 
нефтяные районы , Ю жный У р ал , К ар аган да , рудный А лтай и т . д .), 
предъявляю щ их очень больш ие требования к  сельском у хозяй ству  к а к  
в  части продовольственного снабж ения населения, т ак  и в части прои з­
водства сы рья для  промыш ленного потребления.

Все это у казы вает  на исклю чительную  важ ность всех м ероприятий 
по развитию  сельского хозяй ства в недостаточно увл аж н яем ы х  р айонах . 
В числе этих м ероприятий особую роль играет ирри гация к ак  наиболее 
радикальное средство борьбы с недостатком влаги  для  сел ьск о х о зяй ­
ственных к у л ьту р .

§ 2. Современное состояние орошения в СССР

Орош ение на территории , входящ ей в состав СССР, возникло  раньш е 
всего в Средней А зии, на К авказе  и в К ры м у. Здесь оно сущ ествует мно­
гие сотни, а в некоторы х слу ч аях  даж е ты сячи лет (по Зеравш ану , в ни­
зо в ья х  А м у-Д арьи , по М ургабу и пр .). В остальны х районах  Союза 
орош ение начало применяться десятки и очень редко сотни лет назад, 
причем в целом ряде районов поливное хозяйство  появилось лиш ь в по­
следние годы.

В настоящ ее врем я (по данным за  1938 г .)  общ ая орош аемая площ адь 
СССР достигла 6  млн. га , что составляет лиш ь немногим больше 1% 
от всей территории , входящ ей в засуш ливую , острозасуш ливую  и сухую  
зоны.

По отношению ж е  к о  всей площ ади зем ель Союза, зан яты х  с .-х . 
посевами и насаж дениям и (около 140 млн. га), поливная площ адь состав­
ляет  только  4 ,3%  (на территории СССР в грани цах  1938 г .) .

Н ароднохозяйственное значение орош ения очень велико. Б л аго дар я  
наличию  орош аемых площ адей СССР добился полной победы в борьбе 
з а  хлопковую  независимость. Т екстильная  промы ш ленность Советского 
Союза сейчас полностью  снабж ается волокном отечественного производ­
ства, причем свыше 90%  хлопкового  волокна получается на орош аемых 
зем л ях .

В целом ряде районов снабжение городского и сельского населения 
овощ ами и ф руктам и, а  так ж е  сы рьевая база консервной промышленности 
почти целиком  зависят  от орош ения. Все большее и большее значение 
приобретает ирри гация в  борьбе с засухой  и в создании устойчивого 
сельского хозяй ства в  засуш ливы х и острозасуш ливы х районах . О рош е­
ние явл яется  так ж е  очень важ ны м  средством рационального  разм ещ ения 
с .-х . производства и укреп лени я  обороноспособности страны . В елика 
р оль  ирригации и в деле осущ ествления принципов советской националь­
ной политики, в деле подтягивания ранее отсталы х, главны м  образом  
восточных, районов до уровня  передовых. Осущ ествление последней з а ­
дачи  приобретает особое значение в связи  с тем , что подавляю щ ее боль­
ш инство орош аемых площ адей (свыш е 90% ) сосредоточено в сою зных 
респуб ликах  Средней Азии и З а к ав к азь я  и д р у ги х  н ац и он альн ы х  
р а й о н а х  СССР.

И з  6  млн. га  орош аемых в настоящ ее врем я площ адей около 85%  
падает на сухую  зон у , а на засуш ливую  зону около 15% .

В отношении х ар актер а  сельскохозяйственного использования 
'орош аемых площ адей отдельные районы  Союза резко  меж ду собой 
^различаются.

В У збекистане, Т адж икистане, Т уркм ени и , К иргизи и , Ю жном К а за х ­
стане  и А зербайдж ане основной к у льтурой  орош аемого зем леделия



П лощ ади современного орош ения в С С С Р  (данные за 1938 г .)

Республики, края и области

Узбекская С С Р .........................................................................
В том числе Кара-К алпакская А С С Р ......................

Туркменская С С Р .....................................................................

Таджикская С С Р .....................................................................

Киргизская С С Р .....................................................................

Казахская С С Р .........................................................................

Азербайджанская С С Р ...........................................................

Армянская С С Р .........................................................................

Грузинская С С Р .....................................................................

Украинская С С Р .....................................................................

РСФСР ........................................................................................
В т о м  ч и с л е :

Дагестанская Л С С Р...................................................  . .

Бурят-М онгольская Л С С Р ............................................

Х акасская автономная область Красноярского 
к р а я ................................................................................

Крымская АССР ..............................................................

Прочие республики, края и области РСФСР . . .

Неучтенные паспортизацией площ ади ..............................

В с е г о  по СССР 100,0

П р и м е ч а н и е ,  Таблица составлена по материалам паспортизации иррн> 
гационных систем, проведенной в 1939 г. Н К З СССР,

я в л яется  хлопок при подчиненном значении зерновы х хлебов, 
лю церны , риса, овощ е-бахчевы х и д руги х  ку л ьту р . Д л я
Армении, I'pvMHH, С еверного К авк аза  (Д агестан , С еверная 
О сетия и О р дж он икидзевски й  край) характерно  п р ео бл ада­
ние зерновы х хлебов, ирй иесьма значительном  yACjii.udM весе кирми- 
пых, овощ ей, садов, виноградников, хлопка  и д руги х  технических 
к у л ьту р .

В А зово-Ч ерном орье (Ростовская  область и К раснодарский  край ) 
больш ая часть орош аемых площ адей зан ята  овощными культурам и . 
В н и зовьях  р. К убани , кром е того, ведется рисовое хозяйство. О рош ае­
мые площ ади К ры м ской АССР в больш ей своей части использую тся для  
садоводства с несколько меньш им удельны м  весом овощей и незначитель- 
|,! ,ч ч  т п ш т ч м ч  прочих КуЛЬТур.
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Рис. 2—3. Площади современного орошения.



П р и м е ч а н и е  к р и с .  2—3. ^Площади современного орошенит. Площади 
кругов на карте пропорциональны размерам орошаемых площадей в соответствую­
щих республиках, краях и областях.

№№
по

карте
Название республик) краев и областей

1
2
3
4
5
6

7
8 
9

10 
1 I
12
14
15
16 

1 7 - И
19
20 
2 1 . 
22
23
24

25

26

27
28
29
30
31

Узбекская ССР.
К ара-К алпакская АССР.
Туркменская ССР.
Тадж икская ССР.
Киргизская ССР.
Ю жная часть Казахсг<ой ССР (Ю жно-Казахстанская, Кзыл-Ордииская, 

Д ж амбулская и Алма-Атинская области).
Азербайджанская ССР.
Армянская ССР.
Грузинская ССР.
Дагестанская ССР.
Северный Кавказ.
Дзово-Черноморье (Ростовская область и Краснодарский край). 
Крымская АССР.
У краинская ССР.
Сталинградская область.
Саратовская область.
Куйбышевская область.
ТатарСЕ<ая АССР.
Свердловская область.
Баш кирская АССР.
Ч каловская область.
Западная часть Казахской ССР (Западно-К азахстанская и Гурьевская 

области).
Северная и Центральная часть К азахстана (Актюбинская, Кустанай- 

ская , Северо-Казахстанская, Акмолинская и Карагандинская об­
ласти).

Восточная часть Казахстана (Восточно-К азахстанская, Семипалатин­
ская и П авлодарская области).

Алтайский край.
Красноярский край.
Бурят-М онгольская АССР.
Я кутская АССР.
Дальний Восток (Приморский и Хабаровский края).

Н а У к р аи н е  в настоящ ее врем я орош аю тся преимущ ественно овощи 
(при небольш ой площ ади поливны х садов и незначительном  удельном  
весе прочих к ультур).

В П оволж ье овощи так ж е  заним аю т больш ие площ ади, но здесь 
весьма зн ачительную  роль играю т такж е  посеиы пш еницы, проса, с а х а р ­
ной свеклы.

В осточно-К азахстанская  область я в л яется  типичным примером 
зернового направлени я орош аемого зем леделия, с небольш им удель­
ным весом овощ ей, сахарной свеклы  и прочих ку л ьту р . Больш ой процент 
падает на зерновы е посевы таю ке в Х акассии  и Б урят-М онголии. 
К ром е того, здесь (особенно в Б урят-М онголии) сильно возрастает 
значение поливны х естественных сенокосов. О рош аемые площ ади 
Д ал ьн его  В остока использую тся для  рисовых посевов.

Состав к у л ьту р  на орош аемых зем лях  по Союзу в целом—в таблице 
((Площади посевов и насаж дений по СССР в целом и отдельно на оро- 
шае.мых землях-).



П лощ ади посевов и насаж дений по С С С Р в целом и отдельно 
на орошаемых зем лях (ц а т ш е  за  1938 г.)

К у л ь т у р ы

Х л о п о к ...................................................
Прочие технические культуры (пря­

дильные, сахарная свекла и пр.) .
Зерновые к у л ь ту р ы .............................
Р и с ..............................................................
Л ю церна...................................................
Овощные и бахчевые культуры . ,
Сады и виноградники..........................
Прочие к у л ь т у р ы .................................

Площади 
посева 

(в миллионах 
гектаров)

Состав куль­
тур 

(в процентах)

1 V
с § - = |  
0) 2 fli

я 5 "  а  I  3 3 о

! .■ « 3
о ^ X
г  о *
gg-SJ

“III
о 2 X
§ а 5л а с ;
о о.« (- о и

S 5

i l l
g | S
с  с «

2 ,0 8 1 ,58 1 ,5 2 6 ,3 76,0
8 , 8 8  

102,41 
0 ,1 6  
2 ,1 7  
2 , 0 2  
1 ,5 

2 0 ,7 8

0 ,1 5  
1 ,83  
0 ,1 6  
0 ,6 0  
0 ,3 5  
0 ,2 6  
1 ,07

6 ,3  
7 3 ,2  

0 , 1  
1 ,6 
1 ,4 
1 , 1  

1 4 ,8

2 , 5
3 0 .2

2 .7  
1 0 , 0
5 .8  
4 ,2

1 8 .3

1.7
1 . 8  

1 0 0 , 0
27.6  
17,3
16.7 

5 .3

140 ,00 6 , 0 0 1 0 0 , 0 JQ 0 .0 4. 3И т о г о  по СССР

П р и м е ч а н и е .  Данные о всех посевных площадях по СССР заимствованы 
из книги ((Посевные площади СССР в 193К г.», Ц У Н Х У . По орошаемым площа­
дям данные взяты из материалов паспортизации 1939 г.

Сравнение состава ку л ьту р  па орош аемых зем л ях  и на всей площ ади 
посевов и насаж дений (орош аемой и неорош аемой вместе) показы вает, что 
поливные земли использую тся преимущ ественно под наиболее ценные 
технические растения (главны м  образом  хлопок), лю церну, овощ и, сады 
и виноградники при относительно небольш ом удельном  весе зерновы х 
к у л ьту р . В неорошаемом ж е хозяйстве имеет место реш ительное преобла­
дание зерновы х, заним аю щ их здесь почти три четверти всей посевной 
плс^щади.

Значение полипных площ адей в очень больш ой степени уси л и ­
вается еще и тем, что урож айность при орош ении в U /a —2 —4 р аза  вы ш е, 
чем без орош ения. В силу этого, а так ж е  в силу более ценного состава 
к у л ьту р  удельны й вес орош аемой продукции в общем сою зном балансе 
растениеводства следует считать во всяком  случае близким  к  15% , не­
смотря на то , что орош аемые посевы заним аю т лиш ь немного больше 4 %  
от всей площ ади посевов и насаж дений.

У дельны й вес орош ения сильно м еняется по отдельным районам  
Соь за .

В основных хлопководческих республиках  Средней А зии и З а к а в ­
к азья  (У збекистан , Т адж ики стан , Т уркм ени я , К и р ги зи я , ю ж ная часть 
К азах стан а  и А зербайдж ан) орош аемые посевы по отношению ко всей 
посевной площ ади заним аю т чаще всего 50—70% , подним аясь в  Т у р км е­
нии до 90%  и сн и ж аясь  в Т адж ики стан е до 35% .

Во всех этих республиках  имеются отдельные административны е райо­
ны и больш ие группы  их, соверш енно не имеющие неполивны х посевов. 
Значение не1Юливиого (богарного) зем леделия в хлопковы х районах  рез­
ко  сниж ается в силу крайне ни зких  у рож аев  на богаре, а  т ак ж е  тем , что
8



на богаре здесь могут возделы паться в больш инстве случаев лиш ь зерно­
вые к у л ьту р ы . Поэтому даж е при наличии относительно больш их пло­
щ адей богары (наприм ер, в Т адж икистане) последняя в с .-х . производстве 
играет второстепенную  роль.

К  республикам  с относительно больш им удельны м  весом орош ения 
относятся так ж е  А рмения, Г рузия  и Д агестан .

Н аряду  с изменениями удельного веса орош енпя коренны м образом  
м еняется и х ар ак тер  распределения поливной плош,ади по территории 
того или иного района.

В пределах сухой зоны , обладаю щ ей наибольш ими площ адями оро­
ш аемых зем ель, последние располагаю тся в виде крупны х массивов 
в несколько десятков ты сяч, а иногда и сотен ты сяч гектаров (в долине 
Зеравш ана — 400 тыс. га , Ю жный Х орезм  — 220 тыс. га , Ф ерганская  
долина — 800 тыс. га и т . д .).

Орош аемые площ ади засуш ливой  и острозасуш ливой зон представ­
лены, к а к  правило , мелкими участкам и в несколько гектаров, или десят­
ков и сотен гектаров , редко достигая нескольких ты сяч гектаров.

В У краинской  ССР, наприм ер, вся орош аемая площ адь в 63 тыс. га 
(1938 г .)  составляется из трех  ты сяч  отдельных участков, разбросанны х 
на территории свыше 15 млн. га , причем самый крупны й орош аемый 
участок  имеет поливную  площ адь всего в  3 тыс. га .

§ 3. Значение и перспективы орошения
Н еобходимость дальнейш его развити я орош ения диктуется прежде 

всего все возрастаю нш ми требованиям и народного хозяйства страны на те 
виды с .-х . продукции, которы е возделы ваю тся на орош аемых зем лях . 
В наибольш ей мере это относится к х л о п к у , основная масса которого по­
лучается в настоящ ее время и будет бесспорно получаться и в будущем 
на поливны х зем лях .

З а  годы Советской власти хлопководство достигло больнш х успехов, 
однако в отношении производства и потребления хлопчатобум аж ны х 
тканей  на душ у населения СССР пока отстает от передовых кап ита­
листических стран .

Чтобы догнать и перегнать передовые капиталистические страны  в 
отношении производства х лопка , продукция последнего долж на зн ач и ­
тельно возрасти. Это может быть достигнуто к ак  за  счет дальнейш его 
повышения урож айности , т ак  и путем увеличения поливной площ ади 
хлопчатника.

В разреш ении отпх задач очень важ ную  роль играю т постанов­
ления С Н К  СССР и Ц К  В К П (б) <'0 лгерах по дальнейш ем у подъему 
хлопководства в УзОекистаие» от 22 декабря 1939 г ., <<0 м ерах по д а л ь ­
нейш ему подъему сельского хозяйства и в особенности хлопка египет­
ских  сортов в Т адиож ской  ССР» от 29 февраля 1940 г. и <<0 м ерах по д ал ь­
нейшему подъему сельского хозяйства и в особенности хлопка  советских 
длинноволокнисты х сортов в Т уркм енской  ССР» от 2) апреля  1940 г ., а 
т ак ж е  аналогичны е постановления по К и р ги зи и ,К азах стан у  и А рм ении. 
В этих постановлениях в числе д руги х  мероприятий намечается ш ирокая 
программа ирригацион>юго строительства в хлопковы х районах , чем обес­
печивается не только  улучш ение работы действую иш х систем и вы текаю ­
щ ее отсюда повышение урож айности  х лопка , по и прирост новых площ а­
дей его.

О чень больпю й прирост орош ения требуется для  разреш ения другой 
важ ной  народнохозяйственной задачи , стоящ ей перед орош ением — 
проблемы борьбы с засухой  и создания устойчивого зернового и ж ивотно­
водческого хозяй ства в засуш ливы х и острозасуш ливы х районах . Эта
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задача долж на разреш аться в Заволл<ье, на Северном К а вк а зе , на юге 
У краины , в К ры м у и т . д , т . е. в районах , где в настоящ ее врем я име­
ются незначительны е поливные площ ади, лиш ь в небольш ой части исполь­
зуемые для зерновы х и кормовых к у л ьту р .

В одном Заволж ье в течение ближ айш их пятилетий предстоит оро­
сить около 1— 2  млн. га, а в более отдаленном будущ ем довести поливную 
площ адь в этом районе до 4—4,5 млн. га , т . е. до разм еров, предусмотрен­
ных постановлением С Н К  СССР и Ц К  В К П (б) от 22 м ая 1932 г. <'0 борь­
бе с засухой и opomevHtH Заволж ья» .

Весьма значительны й прирост орош ения требуется так ж е  для р азв и ­
тия рисосеяния, для обеспечения продвиж ения на восток сахарной  свек­
лы , для разм ещ ения на поливны х зем л ях  части посевов кенаф а, южной 
конопли , арахиса  и других  технических к у л ьту р .

Все больш ее и большее значение приобретает орош ение овощных 
к у л ьту р .

Развитие орош ения для  овощей особое значение имеет в деле р еали­
зации решений X V III Съезда В К П (б) о создании пригородного овощ е­
водства. Поливы овощей и картоф еля применяю тся и долж ны  приме­
няться не только  в районах  недостаточного увлам<нения, но так ж е  в зоне 
неустойчивого и даж е достаточного и избыточного у вл аж н ен и я , где до 
последнего времени поливное зем леделие почти не прим енялось.

В целях организации правильны х травопольны х севооборотов для 
хлопка  и других  поливны х к у л ьту р , а  т ак ж е  в интересах укреп лени я 
кормовой базы для ж ивотноводства требую тся новые поливные площ ади 
под травы  (главны м  образом  лю церну) и другие кормовые растения.

Использование обарыченных земель в С С С Р  (данные за  1938 год 
по м атериалам  пасп орти зац ии)

Площадь обарыченных 
зе мель Sсаш

1

СВ
Xц

Республики, края и области
в том числе о «J § 1

всего
i

™ 5 ^ га aj о се в- 3- с m
i i  V ло: а

с  S 
ё !  

h  
| |

X X

0> кSо X 
| |

2 672 ,1 1 8 7 4 ,0 798,1 70,1 2 9 ,9
В том числе К ара-К алиакская 

А СС Р............................................ 2 2 1 , 2 136 ,0 8 5 ,2 61 ,5 3 8 ,5
8 8 6 , 1 3 8 4 ,3 501 , 8 4 3 ,4 5 6 ,6

Таджикская С С Р ................................. 351 ,2 281 ,9 6 9 ,3 8 0 ,3 19 ,7
1 0 3 8 ,2 75 4 ,8 • 2 8 3 ,4 7 2 ,7 2 7 ,3
2 28 6 ,8 95 0 ,7 1 336,1 41 ,6 5 8 ,4
1 3 0 3 ,3 6 7 4 ,9 6 2 8 ,4 51 ,9 48 ,1

190,4 166 ,0 2 4 ,4 87 ,2 1 2 , 8
2 4 0 ,5 192 ,9 4 7 , 6 8 0 ,2 19 ,8

Украинская С С Р ................................. 8 5 ,0 6 2 ,9 2 2 . 1 7 4 ,0 2 6 ,0
РСФСР ................................................... 959, 1 5 0 5 ,2 4 5 3 ,9 5 2 ,7 4 7 ,3
в т. ч. Дагестанская ЛССР............... 2 7 6 ,7 124,1 152,6 4 4 ,9 65 ,1

И т о г о  110 СССР (без неучтенных 
п л о щ а д е й ........................................ 10 0 1 2 ,7 5 8 4 7 ,6 4 165,1 68,4 41,6

И з приведенного перечня задач , стоящ их перед ирригацией, ясно, что 
для  их вы полнения необходимо весьма значительное увеличение орошае-
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мой плош аяи, вы раж аю щ ееся неС110лы<имп м иллионами гектаров . Т а ­
кое увеличение орош аемой площ ади мож ет быть осущ ествлено к ак  за 
счет строительстна новых ирригационны х систем, т а к  и за  счет более пол­
ного использппапия внутренних возмож ностей сущ ествую щ их систем. 
О бщ ая площ адь обарычениых зем ель Союза, т . е. зем ель, имеющих в том 
или ином пиде ирригационную  сеть, превы ш ает 10 млн. г а , из которы х 
фактически орош ается только  6  м лн. га (см. табли цу  <'Использование оба- 
рыченных зем ель СССР»).

Орош аемые районы СССР располагаю т, таки м  образом , около 
4 м лн. га  неиспользуем ы х обарычениых зем ель . Сюда относятся площ ади, 
располож енны е в пределах сущ ествую щ их систем, но не орош аю щ иеся 
в силу различны х причин (г1ехватка  воды, недостаток трудовы х ресур­
сов, засоление, заболочен1Юсть, прекращ ение поступления воды в систему 
и иных причин).

П ри пронедении целого ряда  строительны х, ремонтных и почвенно- 
м елиоративны х мероприятий весьма значительная часть неиспользуем ы х 
обарычениых площ адей может быть снова зан ята  поливными посевами. 
Эта задача сильно облегчается тем , что свыше 80%  неиспользуем ы х оба­
рычениых зем ель им1'ют исправную  ирригационную  сеть hjim требую щ ую  
лш иь более или мепее слож ного ремонта и восстановления. В пределах 
действую щ их ирригационны х систем СССР имеется, кром е того, около 1,5 
млн. га ЦСЛ1ИМ1ЫХ зем ель, т . е. площ адей, находящ ихся в зоне командо­
вания систем и пригодных для  орош ения, но не имею щих оросительной 
сети.

Внутренние ирригационны е возмож1ЮСти па сущ ествую щ их систе­
м ах, таким  образом , оказы ваю тся очень больш ими, и использованию  их 
долж но уделяться  не меньше вним ания, чем строительству новы х.

П олная реальность и больш ой э(1)фект работ по использованию  огром­
ны х внутренних возможностей ирригационны х систем весьма убеди­
тельно подтверждаю тся замечательны м и результатам и  ш ирокого народ­
ного движ ения, развериунш егося в 1939 г. и вы разивш егося в строитель­
стве Больш ого Ф ерганского кан ала  им. Сталина в У збекистане, С амур-Д и- 
вичиискиго кан ала  им. С талина в А зербайдж ане, С улу-Ч убутлинского ка-- 
нала в О рдж оиикидзевском  крае , У рало-К уш ум ского  кан ал а  в Западном  
К азахстане и многих других  строек, возникш их по инициативе колхозни­
ков и вы1ЮЛ)1енных в основном силами сам их колхозов. Ш ирокое участие 
колхозной массы в ирригационном  строительстве обеспечивает не только  
быстрое выполнение работ, но и немедленное освоение вклю чаем ы х в оро­
шение площ адей.

В р езу л 1я а те  осуш естплеиия скоростного строительства только  за  один 
10-40 г. коренны м образом  улучш ено орошение m h o i  h x  сотен ты сяч гек­
таров  суш ествую ии1Х поливны х зем ель и, кроме того, обеспечен гфирост 
моиых орош аемых площ адей на 250 тыс. га , то гда  к а к  до В еликой 
О к тябр ьск о й  социалистической револю ции прирост в р азм ер е  300 тыс. га 
был [ю лучен за  35 лет.

Скоростное строительство 1939 г. явилось лиш ь началом  огромной р а ­
боты по использованию  больш их внутренних возможностей ирригацион­
ных систел!.

На основе опыта работ 1939 г . проектируется дальнейш ее развитие 
орош еиия с применением скоростны х методов. У казанны м и выше поста­
новлениями С Н К  СССР и Ц К  В К П (б) по У збекистану , Т адж икистану  
и Т уркм енистану предусмотрено увеличение орош аемой площ ади к 
1944— 1945 гг. на несколько сотен ты сяч гектаров, а  если учесть и пер­
спективы  орош ения по другим  республикам , то  общее увеличение 
поливной площ ади к  1944— 1945 гг. будет еще более значительны м , тем  бо- 
■|се что возможности .для быстрого роста орош ения в СССР очень велики .
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Годопой сток вссх рек , гтротскающих по засуш ливой , острозасуш ­
ливой и сухой зонам  СССР, составляет около 700 м лрд. м®. П ри исполь­
зовании всей этой воды для целей орош ения ее могло бы хватить для  
площ ади около 100 -  120 млн. га . О днако необходимость учиты вать }инте- 
ресы других  отраслей водного хозяй ства позволяет рассчиты вать на 
использование лиш ь части водных ресурсов. К ром е того, далеко  не .все 
водные и земельны е ресурсы  находятся в  благоприятном  сочетании. 
Т а к , наприм ер, весьма обш ирная территория засуш ливы х  и остроза­
суш ливы х степей 1Дентрального К азах стан а  удалена на многие сотни 
килом етров от крупны х  источников орош ения. В н и зовьях  В олги зем ель­
ный фонд, пригодны й д л я  орош ения, оказы вается в несколько  р аз  мень­
ш е, чем водные запасы . Н аконец , иа степень возм ож ного ирригационного 
использования того или иного водотока сущ ествен1го влияет и реж им  
источников орош ения, которы й часто не соответствует требованиям  
и рри гации . Н ар яду  с рекам и , имеющими в общем благоприятны й реж им  
д л я  орош ения (А м у -Д ар ья , Т ерек  и д р .), имеется много к р у п н ы х  р ек , 
отличаю щ ихся весьма неравномерны м стоком с максим ум ом  в ранне­
весенний период при небольш их расходах  поздней весной и летом  
(В олга , Д н еп р , Д он , К у р а  и д р .).

Минимумы расходов здесь падаю т к а к  р аз  на периоды наибольш ей 
потребности растений в воде. В этих сл у ч ая х  при орош ении больш их 
площ адей возникает необходимость в регулировании  стока, что сопряж ено 
обычно с ббльшими трудностям и технического порядка и далеко  не всегда 
целесообразно экономически. Все пер&нисленные выше моменты, о гр а­
ничиваю щ ие ирригационное использование водны х ресурсов, наш ли свое 
отраж ение в имею щ ихся (почти гю всем крупны м  бассейнам  Союза) 
ирригационны х проекти ровках .С водка  этих проектировок по всему Союзу 
дает площ адь реально  возм ож ного орош ения, близкую  к  40 млн. га . Е сли  
ж е учесть предстоящ ее техническое улучш ение ирригационны х систем, а  
такж е развитие дож девания и д р у ги х  методов полива, эконом ящ их воду, 
го при использовании тех ж е водных ресурсов площ адь возм ож ного орош е­
ния определится в 50—60 млн. га , т . е. величиной, в 7 — 10 р а з  больш ей 
площ ади современного орош ения.

Больш ие запасы  зем ель перспективного орош ения, а  т ак ж е  довольно 
равномерное распределение их по территории (см. к ар ту , рис. 4) позво­
ляю т ite только  разреш ить все задачи , возлагаем ы е на орош ение в бли­
ж айш ий период, но и сделать в каж дом  ирригационном  районе отбор наи­
более э<1)фективных объектов.

Пто полож ение подтверж дается данны ми по отдельным иррига- 
ЦИ01Н1ЫМ районам .

§ 4. Основные ирригационные районы СССР
В ирригационном  отнош ении весь Союз делится на следую щ ие семь 

paiioHOB (см. к ар ту , рис . 4);
1) С редняя А зия с Ю жным К азахстаном ,
2) З а к ав к азье ,
3) П редкавказье,
4) У краинско-К ры м ский  район,
5) В олго-У ральский  район,
6 ) О бь-И рты ш ский район,
7) Восточные районы  (Х ак асси я , Б урят-М онголия, Я кути я  и Д а л ь ­

ний Восток).
С редняя А зи я  и З акавказье . Первые два района — С редняя А зия и З а ­

к авк азье , объединяемые обычно в группу  т ак  назы ваем ы х хлопковы х 
paiioHOB, к ак  в отиопк'нии современного орош ения, т ак  и в отнош ении
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задач  и перспектив оропа-пия, корепт.гм  образом отличаю тся от 
остальны х иррш 'ацпониы х районов. Ведущей культурой  здесь янляется 
поливной хлопок . Очень важ ное зпачепне имеет такж е  лю церна к а к  
основной компонент хлопка в х ;ю нково-лю церновы х тр авоп ольн м х  
севооборотах. Все другие культуры  возделы ваю тся, к ак  правило, или 
в севообороте с хлопком , или ж е заним аю т площ ади, непригодные для 
него.

Д р у го й  характерной  особенностью хлопковы х районов явл яется  то, 
что орошаемое земледелие в них реш ительно преобладает над неорош ае­
мым, тогда к ак  в больш инстве прочих районов оно играет подсобную 
р оль. К а к  С редняя А зия, т ак  и З ак ав к азье  являю тся старыми районами 
орош ения. О сновная масса поливны х площ адей здесь обслуж ивается 
старыми системами неинж енерного типа, сущ ествую щ ими многие десятки 
и сотни лет. Эти системы устроены весьма прнмнтпвно и в больш инстве 
случаев неудовлетворительно вы полняю т свою рольг

Поэтому одним из ваи<нейших м ероприятий в области ирригации 
по этим районам является  техническая реконструкция действую щ их си ­
стем. Необходимо устройство улучш енны х водозаборных сооруж ений , 
уничтож ение многоголовья и параллелизм а м агистральны х кан алов , 
снабжение ирригационны х систем регулнрующилчн м иными сооруж е­
ниями на сети, а т ак ж е  устройство сооруж ений и сети, обеспечивающ их 
отвод избыточных вод. Очень больш им недостатком стары х систем яв л я ет ­
ся то , что обслуж иваем ая ими площ адь разбита на мелкие и мельчай­
шие поливные карты , размеры  которы х исчисляю тся в некоторых слу- ' 
ч аях  долям и гектар а . Интересы м еханизированного хозяйства требую т 
укрупнени я  этих карт , а следовательно, переустройства такж е  мелкой 
ирригационной сети. Повытпение технического уровня ......................... . си­
стем не только  резко  улучш ит снабж ение водой сущ ествую нш х орош ае­
мых посевных площ адей , но даст, кром е того, возмож ность тшлучить 
значительны й прирост нол1шных посевных площ адей за счет более 
интенсивного использования имею щ ихся здесь обарыченных земель.

Помимо больш их резервов для увеличения орош аемой площ ади в пре­
делах действую ищ х систем. Средняя А зия и З ак ав к азье  облада1*т такж е  
больш ими возмож ностями для  развития орош ения путем строитель­
ства новых систем.

О бщ ая площ адь возмож ного орош ения в Средней Азии (с Ю ж ньш  
К азахстаном ) исчисляется в количестве до 12 — 14 м;ш. га. Здесь имеется, 
следовательно, возмож ность увеличить современную  орош аемую  площ адь 
в три  р аза.

Примерно такое  ж е полож ение имеет место и в З ак ав к азье . П ри 
полном использовании водных и зем ел1.иых ресурсов в З ак ав к азье  
можно оросить около 2,5 млн. га прот1ш современных 1,1 млн. га . Эти 
цифры указы ваю т на то , что основные хлопковы е районы  располагаю т 
очень большими возмож ностями орош ения, вполне обеспечивающ ими 
необходимое развитие хлопководства не только  в ближ айш ие пятиле­
ти я , но и в весьма отдаленной перспективе.

Основные ирригационы е задачи при птом могут 6 i.iTb здесь р азрс1нсны 
путем переустройства действую щ их систем и строительства новых систем 
в районах , уж е имеющих орошаемые площ ади и в той или иной мере 
освоенных.

В Средней А зии в таком  крупнейш ем  орош аемом оазисе, к ак  Ф ерган­
ская долина, при полном испол1.зопанни водных и зем ельны х ресурсов 
можно получить прирост орош аемой площ ади в разм ере около 40(Хтыс.га. 
Сотнями ты сяч гектаров вы раж аю тся такж е  площ ади возмож ного при­
роста в бассейне Зеравш апа, в низовьях  А м у-Д арьи , бассейне Ч ирчика 
и Голодной Степи. М ургабский и Т ед ж ен ск и й . оазисы в Т уркмении,'
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П р и м е ч а н и е  к рис. 4. Схематтеская ирригацпоппап карта СССР- 
Ирригационные районы:

I. Средняя Азия и Южный Казахстан.
I I . Закавказье.

I I I .  П редкавказье.
IV. Украинско-Крымский район.
V. Волго-Уральский район.

V I. Обь-Иртышский район.
V II. Восточные районы.

В ахш ская долина и Х од ж а-Б аки р ган ски й  массив в Т адж икистане, К а т -  
к а-Д арьинский  оазис У збекистана, Ч уй ск ая  долина в К иргизии п К а зах ­
стане и р я д  других  орош аемых районовС редней Азии т а к ж е  обладаю т боль­
шими возмож ностями для  увеличения орош аемых площ адей.

По многим из перечисленных районов за  время сущ ествования Совет­
ской власти вы полнено много работ по реконструкции стары х систем и 
строительству новых, а  многие из них являю тся объектами работ 
третьей  пятилетки .

В Ф ерганской долине в 1940 г . в основном закончено строительство 
самого крупного  в СССР Больш ого Ф ерганского к ан ал а  им, Сталина 
(350 км ), а  такж е  Северного и Ю ж ного Ф ерганских кан алов . Все эти к а ­
налы  построены скоростными методами по инициативе колхозников и си­
лами колхозников Ф ерганской долины в исклю чительно короткие сроки .

Н а р . К ар а-Д ар ье  в 1937 г . начато строительство К ам пы р-Рапатской  
плотины, которая  долж на резко  улучш ить водообеспеченность районов 
ю ж ной части Ф ерганской долины .

В бассейне Зеравш ана работает П ервом айская плотина, явл яю щ аяся  
одним из крупнейш их ирригационны х сооруж ений в Средней А зии.

В 1940 г. начата постройка наибольш его в СССР (из ирригационны х) 
К атта-К у р ган ско го  в о д о х р ан и л и щ а, коренны м образом  улучш аю щ его 
водообеспеченность ниж него течения Зеравш ана.

В 1939 г . закончены  все основные работы по первой очереди орош ения 
в  В ахш ской долине Т ад ж ики стан а. Н а  оеке М ургаб в Т уркм ении  в 1939 г. 
закончено  сооруж ение Т аш -К епринского водохранилищ а и начато 
строительство  водохранилищ а на р. Хедж ей.

В К иргизии на р. Ч у  построены оольш ая Ч ум ы ш ская  плотина и це­
лый ряд  д руги х  сооруж ений .

В З ак ав к азье  наибольш ие площ ади поливны х зем ель м огут быть 
получены в результате реконструкции современного орош ения и строи­
тельства новых систем в К ура-А раксинской  низменности (А зер б ай д ж ан )- 
и в А раратскойдолине(А рм ения). В о д1ЮЙ К ура-А раксииской  низменности 
орош аем ая площ адь может быть увеличена почти на 1 млн. га , однако 
лиш ь при условии регулирования стока р . К уры . В плане третьей пятилет­
ки  предусмотрено развертьш ание работ по строительству М ингечаурской 
плотины, которая  нэряд|>  с больш им гидроэнергетическим  значением ее 
обеспечит так ж е  орош ение хлопковы х зем ель С альянской, М уганской, 
М ильской, К арабахской  и Ш ирванской степей А зербайдж ана. Эти степи 
вместе с самыми ю жными районам и У збекистана, Т ад ж и ки стан а  и Т у р к ­
мении в хлопководстве Союза играю т исклю чительно важ ную  роль, т ак  
к а к  обладаю т благоприятны м и условиям и д л я  культуры  самы х ценных 
египетских сортов х л о п ка . И наче говоря . Средняя А зия и З а к ав к азье , 
расп о л агая  больш ими возмож ностями для количественного увеличения 
хлопковой продукции , играю т вместе с тем реш аю щ ую  роль в деле качест» 
венного улучш ен ия сы рья для хлопчатобум аж ной промыш ленности. 
К ром е хлопковой продукции, эти районы  даю т т ак ж е  больш ие количества 
овощ ей, ф руктов, винограда, риса, лю церны , пшеницы и д руги х  с .-х . 
продуктов.
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О с т а л ь н ы е  и р р и г а ц и о н н ы е  р а й о н ы  С о ю за .  П редкавказье, V’Kpa- 
ииско-К ры лк'кий, В олго-У ральский, О бь-И рты ш ский и восточные 
районы — в большей своей части относятся к  засуш ливой и остроза- 
суш лнвой зонам . В настоящ ее время по всем этим районам  орош ается
0 .9  млн. га , т . е. в пять с лиш ним  раз меньш е, чем по двум  хлопковы м . 
Поливные площ ади при этом рассеяны  в виде небольш их, м елких и 
м ельчайш их участков на огромной территории , представляя собой к а к  
бы оазисы орош аемого зем леделия среди неорош аемых паш ен, сенокосов 
и пастбищ.

Т акое  размещ ение орош аемых земель в засуш ливы х районах  выте­
кает из того полож ения, что задачей орош ения здесь явл яется  не 
зам ена неорош аемого зем леделия орош аемым, а придание неполивному 
хозяй ству  устойчивости и повышение общей продуктивности зем еледелия.

Рассредоточению  орош аемых площ адей в засуш ливы х и острозасуш ли- 
вт.тх районах  благоприятствует почти повсеместное наличие здесь крупны х 
и м алы х рек. В этом отношении особо важ ную  роль играю т м елкие р еки , 
позволяю щ ие осущ ествлять орош ение небольиш х участков при помощи 
неслож ны х гидротехнических сооруж ений . Т акого  рода орош ение на мест­
ном стоке ш ироко применяется колхозам и в настоящ ее врем я и долж но 
получить еще больш ее распростране1гие в будущ ем но мере хозяйственно­
го укреп лени я колхозов. За  счет вод местного стока в острозасуш ливы х 
и засуш ливы х районах  может бы тьорош ена весьма зн ачительная площ адь, 
вы раж аю щ аяся величиной порядка 2 —3 млн. га. Ещ е больше возмож ности 
орои1ения из крупны х рек (Д нестр, Д непр, Д он , К убань , Т ер ек , В олга, 
У р ал , И ртыш , Обь и д р .). П лощ ади возмож ного орош ения здесь превы ­
шают 20 млн. га . Т о обстоятельство, что в бассейнах этих рек  сосредото­
чены огромные площ ади зем ель, пригодных для орош ения, дает возмож ­
ность и орои1ению из крупны х рек  придать оазисный х ар ак тер , распола- 
1'а я  сравнительно небольнше участки поливны х зем ель среди терри ­
тории неполивного хозяйства.

При таком  рассредоточении орош аемых площ адей ирригационны е 
системы играю т очень важ ную  роль и в деле обводнения и водоснабж е­
ния.

Н аибольш его разм аха  строительство обводнительно-оросительны х 
систем достигло в П редкавказье.

П редкавказье. Одной из наиболее х ар актер н ы х  особенностей этого 
paiiona является  большое развитие обводнительных м ероприятий.

В 1939 г. в основном закончено строительство Терской обводнительно­
оросительной системы, обеспечивающ ей обводнение около 1 млн. га и 
opouieHHe около 25 тыс. га зем ель, распределенны х мелкими участкам и 
п пределах обводняемой территории .

Т акого  ж е рода системой явл яется  н аходящ аяся в постройке и ча­
стично эксплоатируем ая А л х ан -Ч у р тская , а т ак ж е  строящ аяся Ставро­
п ольская . П ри полном осущ ествлении проблемы С таврополья здесь 
будет обводнена территория в 6 ,5  млн. га и будет орош ено около 8 8  тыс. 
га . С 1936 г . в Ставрополье ведется строительство Н евиномы сского к ан а ­
л а , который долж ен обеспечить подачу кубанской  воды в р. Е горлы к д л я  
обводнения и орош ения прилегаю щ их к  ней зем ель. Это — самый к р у п ­
ный объект водохозяйственного строительства третьей пятилетки по П ред­
кавказью . К  числу других  крупны х работ в этом районе относится такж е  
строительство рисовых систем в н и зовьях  К убани (И вановская  система) 
и реконструкция орош ения в  ниж нем  течении Т ер ека.

В 1938 г. в низовьях  Т ерека закончено строительство К аргалинского  
у зл а , улучш ивш его  питание водой зем ель К и злярского  района, а в 1939 г. 
скоростны м и методами сооруж ен  С у л у -Ч у б у тл и н ск и й  к а н а л  на левом 
берегу Т ер ек а .
16



Н и зовья Т ер ек а  являю тся  наиболее к р у т и л и  в П релкапказье райо- 
iu)M современного орош ения. Значительны е орош аемые площ ади нахо­
дятся  так ж е  в Д агестане, Ч ечено-И 1п у 1иетии, К абарди н о-Б алкари и  и 
други х  ю го-ввсточных районах  П р едкавказья . И з 270 тыс. га  (к р у гл о ), 
орош аю щ ихся в П редкавказье, на ю го-восточную часть его приходится 
Сольнш трех  четвертей.

Основными ку л ьту р ам и  здесь являю тся  зерновы е при больш ом 
удельном  весе садов, овощ ных, корм овы х и технических  к у л ь т у р  (х л о ­
пок, кенаф  и д р .).

В остальной (северо-запад 1ю й) части П р едкавказья  орош ение пред­
ставлено в  основном мелкими и мельчайш ими участкам и , используемы ми 
преимущ ественно д л я  овощ ных посевов. И склю чение представляю т ри­
совые системы в н и зовьях  К убани .

И рригащ ю нны е возмож ности П р едкавказья  очень велики .
Возможные к  орошению земли сосредоточены в бассейнах Т ерека, 

К убани , Д она и в располож енной м о к ду  ними огромной Маныч- 
ской котловине. Эти площ ади могут быть использованы  для к у л ьту р ы  
пш еницы, риса, для технических к у л ьту р  (хлопок, кенаф и д р .), овощей, 
садов, виноградников, лю церны и д руги х  кормовых р а ст ен и 1 . Наиболее 
благоприятны м и условиям и для развити я на орош аемых зем лях  техни­
ческих к у л ьту р , садов и виноградников обладаю т юго-восточные районы 
П р едкавказья .

Украинско-Крымский район. В отношении с .-х . использования оро­
ш аемых зем ель У краинско-К ры м ский  ирригационн 1,1Й район близок 
к  П редкавказью . В настоящ ее врем я (данные за 1938 г .)  здесь оро­
ш ается около 98 тыс. га , в том числе 63 тыс. га на У краине и 35 тыс. га 
в К ры м у. Н а поливны х зелм ях  разм ен1аются п основном овощи 
(на У краине они составляю т свыше 80% ) и сады (в К ры м у — около 
50% ). Технические культуры  (хлопок, кенаф , табаки  и пр .), зерновы е и 
кормовые растения занимаю т незначительны е гиющади. Вся орош аемая 
площ адь У краины  и К ры м а, к а к  уж е у казы валось выше, представлена 
мелкими участкам и , разбросанны ми по всей территории Ю ж ной Укpa^ш ы 
и К рыма и орош аю щ имися в подавляю щ ем бол1>п1инстве случаев из м ел­
ки х  рек  и из колодцев. При полном использовании вод местного стока 
поливная площ адь У краинско-К ры м ского района мож ет быть у вел и ­
чена до 0 ,5  млн. га , а  если учесть и водные ресурсы  крупны х р ек , т. е. 
Д н еп р а , Ю ж ного Б у га  и Д нестра, то ирригационны е возмож ности здесь 
достигнут 4—4,5 м лн. га . В ближ айш ее врем я орош ение будет, несомнен­
но, развиваться  в основном за  счет строительства м елких колхозны х си­
стем на местном стоке с использованием  их преимущ ественно для плодо­
овощного хозяй ства . По мере увеличения поливны х площ адей будет 
возрастать удельны й вес технических^застений (хлопок , кенаф , клещ еви­
н а , арахис и д р .), лю церны и д руги х  корм овы х растений, а так ж е  пше­
ницы.

В системе м ероприятий по борьбе с засухой  в У краинско-К ры м ском  
районе большое значение в будущ ем сыграет орош ение нескольких 
сотен ты сяч гектаров на Н иж нем  Д непре (левобереж ье) и в Северном 
К ры м у. По степени засуш ливости этот массив приближ ается к  З а ­
волж ью , но разм ер территории , охвагываелю й засухам и  меньш е но 
площ ади.

Волго-Уральский ирригационный район.Этот район в настоящ ее время 
имеет сравнительно небольш ую  орош аемую  площ адь — около 75 тыс. га 
(в 1938 г .) , ирригационны е ж е возмож ности его превыш аю т 8  м лн. га . 
Современные поливные площ ади использую тся для  зерновы х, кормовых 
и овощ ных к у л ьту р , причем во м ногих районах  последние являю тся 
преобладаю щ ими. По мере увеличения орош аемой площ ади и удовлег-
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йорсппя местных потрсб'ю стей п овогцах, роль зериопы х и других  к у л ь ­
ту р  усилисается . П е р сп ек тп тю е  ж е орош аемое хозяй ство  здесь мыслится 
к ак  "зериово-ж ивотповодческое с ведущ ей ролью  пш еницы при большом 
удельном  весе лю церны  в травопольном  севообороте. Имеют крупное 
значение с ах ар н ая  свекла  и овощи. Основным источником для  ш ирокой 
ирригации  З ав о л ж ья  явл яется  р. В олга и отчасти р. У р а л , но больш ую  
роль играет так ж е  местный сток, водами которого мож но оросить свыше
1 млн. га, т. е. в несколько р аз  больш е, чем орош ается в настоящ ее вре­
мя. Развитие орош ения на местном стоке в В олг о -У ральском  районе 
предш ествует ш ирокой ирри гации , я в л я я с ь  серьезной подготовкой к 
пей. Н а р я д у  со строительством  м елких систем колхозного  типа здесь 
в настоящ ее врем я ведутся работы по нескольким  более крупны м  
м ассивам  с орош аемой площ адью  в несколько  ты сяч гектаров  к а ж ­
дая.

К  этого рода системам относятся: К у т у л у к с к ая  в К уйбы ш евской 
области, П угачовская  в С аратовской области.

И дут подготовительны е работы по орошетшю около 1 млн. га за в о л ж ­
ских земель с тем, чтобы в дальнейш ем  довести орош аемую  площ адь 
Зав о л ж ья  до установленны х правительством  разм еров.

Обь-Иртышский район. Имеющиеся в О бь-Иртыш ском районе 
170 тыс. га  поливны х зем ель использую тся в  основной своей массе д л я  
зерновы х посевов с более или менее значительны м  удельны м  весом 
овощей, корм овы х растений и сахарной  свеклы. О коло 75%  орош аемой 
площ ади сосредоточено в бассейне В ерхнего И рты ш а, т. е. в самом юго- 
восточном у глу  этого огромного бассейна, а  25%  разбросаны  в виде 
небольш их участков по всей остальной территории района, главны м 
образом  по мелким рекам .

Что касается  крупны х  рек  района  — Оби, И рты ш а, Т обола и И ш има, 
то они в современном орош ении играю т ничтож ную  роль, обладая 
вместе с тем больш ими ирригационны ми возмож ностями.

О сновная масса площ адей возм ож ного орош ения при этом распо­
л агается  по правом у и левом у берегам  реки И рты ш а, южнее и севернее 
г. С ем ипалатинска (К у л у п ди н ская  степь, И ш им ская степь и др.). К р а й ­
не м ал ая  освоенность О бь-И рты ш ского района не позволяет ставить 
вопрос об орош ении здесь в ближ айш ий период крупны х площ адей. 
Г лавное вним ание долж но быть сосредоточено на развитии  орош ения 
на местном стоке с целью  создания местной продовольственной и отчасти 
корм овой базы  для  промы ш ленны х центров (К ар аган д а , Д ж езк азган , 
А л тай  и д р .)  и ж ивотн овод ческих  х о зяй ств  центрального  К а з а х ­
стана .

Больш ое зн ач е1ш е имеет так ж е  дальнейш ее развитие в этом районе 
орош аемого свеклосеяния , котором у полож ено начало  А лейской оро­
сительной системой ( 11 тыс. га) в А лтайском  крае.

О бь-И рты ш скнй район заним ает сам ую  восточную  часть основного 
м ассива зем ель, испы ты ваю щ их недостаток у вл аж н ен и я . Д ал ьш е на 
восток засуш ливы е районы  располагаю тся л и т ь  небольш ими пятнам и 
в пределах зон неустойчивого, а т ак ж е  достаточного и избыточного 
у влаж нения .

Восточные районы. В верхнем  течении р. Е нисей, главны м  образом, 
в Х акассии , имеется район, сильно страдаю щ ий от засу х , с издавна 
применяю щ имся орош ением. В настоящ ее врем я (данные 1938 г .)  здесь 
орош ается около 30 тыс. га. Эта площ адь мож ет быть значительно  
расш ирена к ак  за  счет нового строительства, т ак  и путем переустрой­
ства стары х систем.

OcHOBHi.iMH культуралн! на о^)ошаемых зем лях  здесь являю тся 
зерновы е ы кормовые.
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в  Бурят-М онголии  орош ается Об тыс. га, и з которы х больш е 
ЛОЛОП11НЫ приходится на полипные естественные сенокосы. О стальная 
площ адь зан ята  зерновыми к ультурам и  и отчасти овощами.

Б у р ят-М о н го л ьская  республика располагает довольно зн ачитель­
ными возм ож ностям и для дальнейш его увеличения поливной 
площ ади.

Особое полож ение заним аю т орош аемые районы  Д ал ьн его  В остока. 
В пртделах Е врейской автономной области, в бассейне р. У ссури и 
около 03. Х ан к а  в последние годы орош алось около 10— 15 тыс. га 
при наличии возможностей увеличить орош аемую  площ адь в несколько  
раз. Г лавной поливной культурой  на Д альнем  Востоке явл яется  
рис.

Н аконец, в пределах засуиш иры х районов Я кутской  АССР т ак ­
ж е имеется около 2—3 тыс. га поливны х площ адей, заняты х  овощ ами, 
зерновыми и кормовыми культурам и .

И з приведенной выше краткой  хар актер и сти ки  отдельных ирри га­
ционны х районов Союза с полной очевидностью  вы ясняется, что вся 
территория СССР, выходягцая в засуш ливую , острозасуш ливую  и 
сухую  зоны, располагает очень больш им и возмож ностями для  раз- 
ренления всех народнохозяйственны х задач, возлагаем ы х на и р р и га ­
цию.

Г Л А В А  П

ЗНАЧЕНИЕ ЭКСПЛОАТАЦИИ МЕЛИОРАТИВНЫХ 
СИСТЕМ 

§ 5. Общие понятия об эксплоатации
Орош аемые и осуш аемы е площ ади Союза о б с л у ж и в а ю т с я  целой 

серией оросительны х и о с у ш и те л ь н ы х  систем, в той или иной степени 
осна1це1И1Ых с о о р у ж е н и я м и  и оборуд о в ан и ем .

По данным паспортизации 1938 г ., по Союзу насчитывается 3 917 оро­
сительных систем, 477 осуш ительны х систем и 13 систем обваловани я. 
Эти системы обслуж иваю т 36 879 колхозов, 801 совхоз и 13 544 городов 
и селений.

В орош аемых районах ирригационны е системы являю тся мощным 
регулятором  производственного процесса, обеспечивающ его вы сокую  
продуктивность земель и организацию  на них с .-х . производства.

М елиоративные устройства на территории наш его Союза созда­
вались па протяж ении многих лет и потребовали огромной массы труда, 
м апчш алов и времени.

Н ароднохозяйственная ценность всех м елиоративны х систем Совет­
ского Союза в настоящ ее время оценивается величиной по р яд ка  11 — 
13,5 млрд. рублей.

Эта огромная народнохозяйственная ценность, созданная рукам и  
человека в течение длительного времени, требует к  себе постоянного 
ш ш м ания, береж ного  отнош ения и четко установленны х правил  опера­
тивного и сп о л ьзо ван и я  к ак  всего м елиоративного хозяй ства Союза в 
целом, т ак  и отдельны х м елиоративны х систем.

Все мелиоративны е системы Союза ССР являю тся социалистической 
собстиениостью государства и находятся в ведении Н ародного комис­
сариата зем леделия Союза ССР и народны х комиссариатов водного 
хозяйства сою зных республик.
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ОсиоБпыми задачам и этих систем являю тся;

I .  Д л я  оросительных систем:

а> забор  оросительной воды и з источников орош ения в необхо-: 
димых норм ированны х количествах;

б) плановая  подача и распределение оросительной воды меж ду 
водопользователям и (колхозы , совхозы , промышленные предприя­
тия и т. д .);

в) подача воды на поля и х о зяй ства  в соответствии с требованиями 
С.-Х. к у л ь т у р  и почвенно-мелиоративны ми условиям и.

I I .  Д л я  обводнит ельных систем:

а) забор обводнительных вод из источника обводнения или кап таж  
подземных вод в ц ел ях  обводнения;

б) своеврем енная и бесперебойная подача воды в населенные с .-х . 
пункты  и предпри яти я и распределение ее по территории населенны х 
пунктов и территории предприятий в соответствии с водохозяйственной 
потребностью  этих  хозяй ств  и предприятий;

в) обезвреж ивание обводнительны х устройств и сбросны х и отрабо* 
тайны х вод, поступаю щ их в отводные каналы .

I I I .  Д л я  осуш ит ельны х систем;

а) предохранение осуш аемых зем ельны х участков от поступления 
излиш них вод;

б) своевременны й отвод излиш них вод с осуш аемых участков;
в) поддерж ание на полевы х и л у го вы х  уго дьях  водного реж им а в 

соответствии с требованиям и с .-х . ку л ьту р .
Чтобы вы полнить эти основные ф ункции, м елиоративны е системы 

долж ны  быть исправны  и п рави льн о  действовать.
Д ли тельн ое  повседневное пользовани е  системами с целью  вы пол­

н ен и я  ими поставленны х перед м елиоративны ми устройствами х о зя й ­
ственны х задач  я в л яется  предметом технической эксплоатации  м елио­
ративны х систем.

П о д  т е х н и ч е с к о й  э к с п л о а т а ц и е й  м е л и о р а -  
T H B v H b ix  с и с т е м  с л е д у е т  п о н и м а т ь  п о в с е д н е в ­
н о е  у п р а в л е н и е  р а б о т о й  с и с т е м ы  в ц е л о м  и 
е е  ч а с т я м и ,  с о с т а в л я ю щ и м и  с и с т е м у ,  на основе 
организации планового водопользования и заданий  по регулированию  
водопитательного реж им а почв в соответствии с требованиями 
к у л ьту р .

Ф ункции эксплоатации  таковы : пропуск  воды по кан алам , манев­
рирование водными потоками по отдельным частям  системы, наблюде­
ние за  правильной работой сбставных ее частей (каналов, гидротех­
нических сооруж ений и оборудования и т. д .), поддерж ание этих частей 
в порядке (текущ ий и капитальны й ремонт), управление работой от­
дельны х сооруж ений и улучш ение к ак  отдельных элементов, так  и 
частей системы с целью  дальнейш его, наиболее полного использования 
всей системы. Чем лучш е уп р авл яется , обслуж ивается и эксплоати- 
руется система, тем лучш е и с больш ей пользой для социалистического 
общ ества использую тся ее мелиорятивные (оросительны е, обводни­
тельны е или осуш ительные) способности.
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Э ксплоатация м елиоративны х систем требует от ее работников тез^ 
иичесцих знаний, знания своих прав  и обязанностей и п равил  техни­
ческой эксплоатацин  систем.

П роизводительность хозяй ств  на м елиорированны х зем л ях  зависит 
в огромной степени от правильной  эксплоатации  систем, четкой поста­
новки работы на них, от своевременного вы полнения намеченны х планом  
операций и т. д.

Чтобы хорош о эксплоатировать систему, необходимо:
1) хорош о знать систему и ее целевое назначение;
2 ) уметь наладить работу на основе плановой органи зац ии  водо­

пользования и задании  по регулированию  воднопитательного  реж им а 
почв;

3 ) п рави льн о  использовать воду и непрерывно улу чш ать  качество 
орош аемых и осуш аемы х земель;

4 ) вести постоянны й учет работы  к а к  отдельны х частей системы, 
так  и системы в целом, своевременно у стр ан ять  технические непо­
ладки;

5) иметь достаточные запасы  нуж ны х м атериалов и оборудо­
вания;

6 ) иметь хорош о обученны й, сплоченны й, дисциплинированны й 
ш тат сотрудников.

§ 6. Оросительные системы и их состояние

О росительные системы Союза по х ар ак тер у  их  у стр о й ства , состоя­
ния сети и оснащ енности сооруж ениям и делятся  на следую щ ие три 
вида (класса):

1) старые непиж енерны е системы;
2 ) полуинж енерпы е системы;
3) инж енерны е системы.
1 1 е и и ж  е и е р и ы м и о р о с и т е л ь н ы м и  с и с т е м а м и  

обсл у ж и вается  до 50%  всех  орош аем ы х площ адей  С ою за; осн о вн ая  их 
м асса сосредоточена в р ай о н ах  Средней А зии и З а к а в к а з ь я .  Б о л ь ­
ш инство этих  систем сущ ествует сотни л ет . О ни со зд ав ал и сь  самим 
народом  путем  длительной  борьбы  населен ия с за су х о й  и о тр аж аю т 
в себе этапы  борьбы населен ия  з а  воду, экономические и социальны е 
услови я его су щ ество ван и я .

Н аиболее древними системами яв л яю тся  родовы е к ан ал ы  (ябы ), 
которы е у стр аи в ал и сь  отдельны ми груп п ам и  насел ен и я , объединен­
ными по родовом у п р и зн ак у .

По мере роста населен ия и п лощ адей  поливного зем леделия эти 
р о д о 1!1>1с к ан ал ы  расигирялись, их число у вел и чи вало сь; в с л у ч ая х  
надобности к ан ал ы  объединялись в головной части в один или н еск о л ько  
к о р о тк и х  м аги стр ал ьн ы х  отводов, облегчаю щ их р або ту  по заб о р у  воды 
из реки , по о бслуж и вани ю  головного у ч астк а . З атем  начинаю т появ­
л я ть ся  крупны е м агистрали , орош аю щ ие целые районы  (Х о резм ); го- 
ловмые участки  там , где это о к азы в ается  по силам , оборудую тся под­
порными сооруж ениям и (М ургаб, Теди<ен), захватны м и ш порами и т. д . 
(С ы р-Д арья, Ф ергана, Б у х ар а).

Х арактерн ы м и  особенностями стары х (неинж енерны х) систем я в л я е т ­
ся: веерообразное располож ение кан алов , п ар ал л ел и зм  кан ал о в  в  холо- 
cToii части, извилистость и бессистемность располож ен ия , отсутствие 
инж енерны х регулирую щ их сооруж ений , несоответствие пропускной 
способности с площ адями ком андования и т. д. Вследствие всего этого 
иеииж енерны е системы очень часто теряю т много воды на своем п ути ,
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воду между капалам п распределяю т неполно и неточно и потому имеют 
низкие показатели  работы. К оэф ициент полезного действия т ак и х  систем 
нередко падает до 0,3, т. е. более двух третей воды (в отдельны х с л у ч ая х  
даж е четыре пяты х), забранной в голове, теряется  или сбрасы вается  
непроизводительно, и только  одна треть поступает непосредственно на 
орошаемые поля .

Средний современны 11 коэф ициент полезного  действия неинж енер­
ных систем — около 0 ,35 — 0,40.

П лощ ади орош ения, обслуж иваем ы е неинж енерными системами, 
колеблю тся от нескольки х гектаров, к ак , например, на к я р и за х  и 
каптированны х м елких клю чах, с кан алам и  величиной в мелкий ороси­
тель на 10— 15 л  в секунду , до десятков тысяч гектаров, орош аемых 
крупны ми к ан алам и , ш ириной в 20, 30, 50 и более метров поверху и с 
паводковыми расходами до 250 м “ в секунду. П одача воды на поля по 
неинж енерны м системам в силу  неправильности  водозабора и недо­
статочности горизонтов не всегда осущ ествляется самотеком. Н а очень 
м ногих таки х  системах можно наблю дать целую  серию  дополнительных 
приспособлений по подъему воды и з кан ал о в  на поля в виде чигирей, 
«нова» и д р у ги х  простейш их водоподъемников. Н априм ер, на системах 
Средней А зии, преимущ ественно в районах б. Б у х ар ск о го  и Х и ви н ­
ского  ханств, до В еликой О ктябрьской  револю ции еж егодно на 
орош ении работало свыш е 70 ООО так и х  простейш их водоподъемных 
устройств.

Ещ е недавно (в 1935 г .) в районах  Ю. Х орезм а насчиты валось 27 ООО 
действую щ их чигирей и «нова», а всего по Сою зу, по данным пасп о р ти за­
ции 1938 г .,  насчиты вается тяговы х  чигирей 40 396, орош аю щ их около 
60 тыс. га.

П о л у и н ж е н е р н а я  с и с т е м а  есть улучш ен ная старая  
система, сн аб ж ен н ая  регулирую щ ей арм атурой в основных у зл а х  водо- 
распределения и имею щ ая '^ •с то я н н у ю , продум анную  систему у п р ав ­
ления водой, согласованную  с оросительными возм ож ностям и и потреб­
ностями площ адей ком андования.

Н а территории Союза в дореволю ционное врем я полуинж енерны х 
систем было крайне ограниченное количество (единицы). З а  годы сущ е­
ствования Советской власти  во всех районах  старого орош ения была 
проделана больш ая рекон структи вн ая работа, позволивш ая перевести в 
разряд полуинж енерны х систем огромные площ ади старого орош ения. 
1о  данным 1935 г ., то льк о  по Средней Азии значилось так и х  рекон­

струированны х систем 21, при площ ади орош ения в 1 369 тыс. га. 
З а  последние годы эти работы непреры вно продолж аю тся, и, надо 
полагать , в ближ айш ие годы в Союзе уж е не будет неинж енерны х 
систем.

П олуинж енерны е системы имеют более вы сокий коэфициент полез­
ного действия (к. п. д .). В среднем он равняется  0,45 и колеблется от
0,40 до 0,60.

Примерами хорош их полуинж енерны х систем могут быть И олотан- 
ская  и М ервская системы в Т уркм ении , Н арпай  и Ш ахруд в У збеки­
стане и р яд  других .

О тдельны е системы этого типа обслуж иваю т значительны е площ ади 
орош ения (от 10 тыс. до 70 тыс. га).

И н ж е н е р н а я  с и с т е м а  строится по заран ее составленном у 
проекту, с учетом п р и р о н ь 'х  и социально-эконом ических ф акторов. Все 
кан алы  этих систем оборудованы  регулирую щ им и и иными сооруж е­
ниями, и управлени е водой осущ ествляется по заран ее  установленном у 
плану . К . п. д. ин ж енерны х систем колеблется от 0,45 до 0 ,70 и выше. 
Средний к , п. д. инж енерны х систем —0^55,
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в  дореволю ционное врем я инж енерны х оросительны х систем н а ­
считы вались то льк о  единицы (Б аи р ам -А л и й ская , Голодностенска !, 
К а р а я зс к а я ) .

З а  20 лет  со врем ени В еликой О ктябрьской  револю ции число нх 
3 Ha4 HtenbH0  возросло  (несколько  десятков); стары е инж енерны е си­
стемы бы ли т а к ж е  улучш ены  и расиш рены.

И з вновь построенны х систем засл у ж и ваю т вним ания по техни че­
ской оснащ енности : Д ал ьв ер зи н ск ая  система в У збекистане , А лхан- 
Ч у р тск ая  и М ало-К абардинская  на Северном К а в к а зе  и р яд  систем само­
течного и м аш инного орош ения на Д альнем  В остоке, на У краи н е, в 
РС Ф С Р и в З а к ав к азь е .

Общ ий процент площ аде!! орош ения, охваченны й инж енерны ми 
системами, равен  в настоящ ее врем я 10 (и даж е несколько 
больш е).

П о данны м паспортизации  учтено 16 800 м агистральн ы х  к ан ал о в , 
из коих  оборудовано головными сооруж ениям и  около 16%. О бщ ая про­
тяж енность оросительной сети исчисляется свыш е 700 тыс. км. 0 ('щ ее  
число сооруж ений  на сети 61 828 и головны х — 2 841, всего — 64 669; 
на к аж д у ю  ты сячу  гектаров орош ения в среднем по Союзу приходится 
около  11 сооруж ений .

К ром е деления оросительны х систем по оборудованности и строи­
тельным при знакам , следует по условиям  головного питания отличать 
два  типа систем:

а) работаю щ их на горизонтах источника орош ения,
б) работаю щ их иа расходах  источника орош ения.
Системы, работ аю щ ие на  горизонт ах р еки , являю т ся  системами бес- 

плотинного водозабора и по х а р ак тер у  оборудования их головными 
сооруж ениям и  р езко  отличаю тся от второго типа. Эти системы своими 
захватны м и сооруж ениям и почти не наруш аю т реж им а источника 
орош ения, т ак  к а к  не имеют м ерегораж нваю ни1х сооруж ений на этом 
источнике (^еке); количестио воды, которое они в состоянии забрать 
в  м агистральны й кан ал , всегда значительно  ниж е меж еннего расхода 
реки (не более *Д).

К  этому типу систем относится подавляю щ ая часть неинж енерны х 
и полуин ж енерны х систем и зн ач и тел ьн ая  доля ин ж енерны х — Голод- 
ностенская на р. С ы р-Д арье, Б ассага -К ер к и н ск ая  — на А м у-Д арье 
и т. д.

Н адо считать, что 8 0 —85%  площ ади орош ения обслуж иваю тся 
системами, работаю щ ими на горизонтах .

Системы, работ аю щ ие на расходах, имеют всегда на головном участ­
ке или и е р е г о р а ж и в а ю - щ е е  с о  о в  у  ж  е и и е, благод аря  
которому горизонт воды в реке поддерж ивается почти один и тот ж е, 
или м а И1 и н н ы й в о д о и о д ъ  е м.

При :)ксплоатации этих  систем центр тяж ести  надзора сводится к 
наблю дениям за  расходам и в источнике орош ения и главны м  образом 
за  их максимумом, т. е. за  образованием  и нарастанием  паводка и 
причин, его вы зы ваю щ их.

В отличие от систем первой категории  здесь особенно больш ое 
nniiMaiHie следует у д ел ять  прохож дению  м аксим ум ов через перегора­
ж иваю щ ие сооруж ения.

С экснлоатациош ю й точки зр ен и я  система, работаю щ ая на р асх о ­
дах, лучш е обеспечена водой; зато  эксп л о атац и я  такой системы стоит 
дорож е и требует более квалиф ицированны х работн иков в деле гидро­
техники , ибо неумелое м аневрирование водовы пусками и ш лю зами 
мож ет бы стро наруш ить правильную  работу и перегораж иваю щ его 

■сооружения и головного  р егу л ято р а.
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к  числу систем, работаю щ их на расходах, надо отнести с и с т е м ы ,  
п и т а ю щ II с с я м ;) и с т о ч н и к о в  (р ек), с т о к  к о т о р ы х  
п о л н о с т ь ю  и'  л м ч а с т и ч н о  з а р е г у л и р о в а н .  Н ал и ­
чие ио д о х р лн и л и т  на системах стппнт перед эксилоатационны ми работ­
никами ряд  дополнительны х задач, заклю чаю щ ихся в необходимости 
споепремсипо паполпить их водой, тниательно следить за  сбросом воды 
во время прохож дения паподкоп и составить четкий граф и к опораж ни- 
аапмя водохранилищ а и пропусков воды из in ix .

К  типу систем, работаю щ их на расходах , следует т ак ж е  отнести 
м е л к и е  с и с т е м ы  о р о щ е н и я с к л ю ч е в ы м  и к  я-  
р  и 3  и ы м п и т а н и е  м. Работа этого рода систем зависит от реж им а 
грунтовы х вод района (дебит источника или к я р и за ), и поэтому при об­
служ ивании  такого  рода систем нуж но зн ание гидрогеологических осо­
бенностей района.

В Союзе системы, работаю щ ие на расходах , обслуж иваю т около 20%  
площ адей орош ения. Сюда относятся все зем ли м аш инного орощ ения, 
кяризн ы е системы, зн ачительная часть ин ж енерны х систем (Б ай р ам - 
А лий ская , К ар асн ан ск ая , М ало-К абардинская и д р .) , а  т ак ж е  часть 
полупнж енерны х систем (Н и ж не-М ервская, Н и ж н е-Т едж ебская и д р .).

По разм ерам  обслуж иваем ы х площ адей орош ения оросительные 
спстемы делятся  на следую щ ие пять разрядов:

п е р в ы й  р а з р я д  — системы с общей площ адью  орош ения 
свыше 100  тыс. га;

в т о р о й  р а з р я д  — системы с общ ей площ адью  орош ения от 
50 тыс. до 100 тыс. га;

т р е т и й  р а з р я д  — системы с общей площ адью  орош ения от 
20 тыс. до 50 тыс. га;

ч е т в е р т ы й  р а з р я д  — системы с общ ей площ адью  орош е­
ния от 10  до 2 0  тыс. га;

п я т ы й  р а з р я д  — системы с общей площ адью  орош ения 
ниж е 10 тыс. 1'а .

Д о и о л 1Н1тельио системы м огут быть Подразделены по виду хо­
зяй ств, которые они обслуж иваю т. Т а к , мож но вы делить системы, 
обслуж иваю нш е рисовые хозяй ства , системы, обслуж иваю щ ие хлоп­
ковые хозяй ства , системы, обслуж иваю щ ие зерновы е хозяй ства , си- 
стел1ы, обслуж иваю щ ие плодоовощ ные х о зяй ства , с соответствую щ ими 
севооборотами к аж д ая , и т. д. Ввиду специфических особенностей к а ж ­
дого из этих хозяйств  и их требований на воду эти системы зам етно от­
личаю тся друг от друга к ак  гю х ар ак тер у  располож ения к ан ал о в  и со- 
оружени)!, т ак  и но пропускной способности кан алов .

§ 7. Осушительные системы и их состояние
Осуш ительные спстемы, имеющиеся главны м  образом  в заболочен­

ны х, избыточно увлаж ненны х районах  СССР, по х ар ак тер у  их устрой­
ства и состояния такж е  следует разделить на три категории; 

я) бытовые осушите.мьные кан алы  и системы;
б) системы и кан алы  нолуинж енерного профиля;
в) инж енерны е спстемы.
К  п е р в о й  к а т е г о р и и  ( б ы т о в ы е  к а н а л  ы) следует 

отнести отдельные осуш ительны е кан ал ы  и группы  кан алов , прове­
денны х населением в ц елях  отвода излиш них вод с сельскохозяйствен­
ны х yrojun'i без какой-либо  помощи со стороны  мелиоративны х 
организаций .

В болы пииствс случаев  — это отдельные кан ал ы  или группы  к ан а ­
лов, проиеде1Н1ых по естествеиным пониж ениям . О ни обычно обслуж и­
24



ваю т небольш ие площ ади с .-х . угодий и оканчиваю тся в ближ айш их 
пониж ениях  за  пределал1и осуш енны х угодий.

К  тину т ак и х  бытовых осуш ительны х кан алов  следует отнести зау р - 
нуго сеть в районах орош ения. Т ак и х  бытовых осуш ительны х каналов 
на с .-х . угодиях  очень много, и они в сумме обслуж иваю т огромные пло­
щади Союза и играю т сущ ественную  роль в с .-х . производстве страны .

К о  в т о р о й  к а т е г о р и и  ( п о л у  и н ж е н е р н ы е  с и ­
с т е м  ы) следует отнести всю сеть осуш ительны х кан алов , выгю лнеш 1ых 
гидротехническими организациям и в порядке расчистки естестиенных 
русел и водотоков с целью  улучш ения стока и общ его м елиоративного 
состояния с .-х . угодий в поймах рек . К  этой ж е категории относятся и 
бы правительны е сооруж ения в р услах  рек (спрям ление русел).

О сновная масса осуш ительны х систем Союза, обслуж иваю щ ая пой­
менные у го д и я .л у га , пастбищ а, а так ж е  лесные массивы, относится к  это­
му виду систем. В своей основной массе это— крупны е системы, состоя­
щие из сети у л у ч ш о ш ы х  естественных водотоков и отдельных частей 
искусственно созданны х кан ал о в  и регулирую щ их сооруж ений , но без 
мелкой регулирую щ ей (рабочей) сети осуш ительны х кан алов . Этого 
рода системы обслуж иваю т обычно группы  хозяйств, а  иногда и целые 
районы .

К  к а т е г о р и и  и н ж е н е р н ы х  о с у ш и т е л ь н ы х  с и ­
с т е м  следует отнести осуш ительны е устройства, вы полнош ы е по инж е­
нерным проектам  и имеющие налицо все три части системы, а именно; 
собственно осуш ительную  рабочую  сеть кан алов  (дрены), вбираю щ ую  в 
себя излиш ние воды из 1ючвы, собирательную  и отводящ ую  сеть коллекто­
ров и нагорны х кан ал о в  и отрегулирова1шый водоприемник.

Т ак и х  осуш ительны х систем в Союзе немного, и они по преимущ еству 
по разм ерам  имеют пока мелкие и средние площ ади осуш ения в пределах 
одного или нискольких хозяйств  (колхозов, совхозов) и редко вы ходят 
из пределов одного района. И з крупны х  систем такого  тина следует у к а ­
за ть  иа строящ ую ся осуш ительную  систему К олхиды  (Г рузинская  ССР), 
которая будет OAHoii из крупны х систем Союза, наиболее полно оснащ ен­
ной, обладаю щ ей высокой регу;ш рую щ ей способностью и обслуж иваю ­
щей целы й paiioH.

Д анны е паспортизации осуш ительны х систем Союза показы ваю т, 
что более “/4  осуш ительны х площ адей представляю т собой участки с пло­
щ адью  менее 100 га. К рупн ы х систем имеется 12 с общей площ адью  осу- 
1Ш!ния в 105 тыс. га. О бщ ая длина отрегулирова1П1ых водоприемников — 
около 2 100 км . Н а каж ды е 1 ООО га осушенной площ ади приходится от­
регулированны х водоприемников 760 пог. м и собствеш ш  осуш ительной 
сети — около 40 км. Н а сети имеется 14 600 сооруж ений , или на каж ды е 
1 ООО га — 6,4 сооруж ения.

Г Л А В А  111

ПОЧВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, НЕОБХОДИМЫЕ ПРИ 
РАЗНЫХ СТАДИЯХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОРОШЕНИЯ

§ 8. Задачи почвенных исследований при мелиоративной 
проектировании

П очвенная часть мелиоративного проекта имеет своей целью :
1) дать  оценку зем ельного фонда и на этой основе вы брать для  мелио­

рирования лучш ую  территорию , удовлетворяю щ ую  данны м народнохо­
зяйственны м  и с .-х . требованиям ;
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2 ) почвенная часть проекта долж на дать д л я  вы бранной территории 
основы для построения схемы и расчета отдельны х элементов м елиора­
тивного проекта, зави сящ и х  от свойств почвы;

3) почвенные данны е долж ны  служ ить основанием д л я  организации 
правильной эксплоатации системы и наиболее эффектного с .-х . исполь­
зования м елиорированной территории .

Этим целям  и долж но полностью  отвечать содерж ание почвенной 
части проекта.

§ 9. Материалы, необходимые для проектирования

1. П очвенной основой каж дой  стадии проектирования явл яется  к арта  
генетических типов и разностей почв, составленная на основании полевых 
и лабораторны х исследований и кам еральной  обработки этих мате­
риалов.

2. Масштабы к ар т  для  р азны х  стадий проектирования принимаю тся 
не ниж е следую щ их:

1) схема (плановое задание) — 1’: 1 0 0 0  0 0 0  — 1 : £ 0 0  0 0 0 ;
2) проектное задание — ! : 200 ООО — 1 ; 100 ООО;
3) технический проект — 1 : 50 ООО — 1 : 10 ООО.

П р и м е ч а н и е .  В случае резко выраженной солонцовой и солончаковой 
комплексности почвенного покрова, не укладывающейся в принятый масштаб карты, 
она должна быть документирована в стадии технического проекта и проектного зада­
ния специальными «ключами», в стадии же схемы может быть охарактеризована 
лишь качественно по аналогии с другими, более известными районами.

3. Д л я  каж дого  вы деленного на к арте  почвенного типа или разности 
долж ны  быть количественно определены х ар ак тер и сти к и , служ ащ ие для  
проектирования отдельны х приемов (м елиоративны х и агротехнических) 
р егулирования  водно-воздущ иого (и соответственно биологического) 
реж им а почв.

Д л я  почв засоленны х и солонцовы х или у гр о и ае м ы х  по засолению  
и солонцеватости долж ны  быть, кром е того, получены количественные 
характеристики , служ ащ ие д л ?  проектирования приемов (м елиоратив­
ных и агротехнических) регулирования солончаковы х и солонцовы х 
процесс ОБ.

§ 10. Мероприятия по регулированию водно-воздушного 
режима почв

в  состав м ероприятий по регулированию  водно-воздуш ного реж им а 
почв входит реш ение следую щ их задач:

1) определение разм еров рациональной  поливной нормы;
2 ) определение элементов рациональной  техники  поливов;
3) определение р ациональн ы х  величин м еж поливны х периодов;
4) установление роли грунтовы х вод в водно-воздуш ном реж им е 

почвы;
5) установление наличия угрозы  забо л ачи ван и я .

1. О пределен ие разм еров рац вонал ьной  пол ивной  нормы

Разм ер  рациональн ой  поливной нормы определяется следую щ ими 
показателям и;
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Наименование проектной 
задачи

Почвенный показатель для 
решения проектной задачи

Определение рациональной поливной 
нормы и ее оценка: а) по соотношению 
с аэрацией, б) па''*неличине потерь на 
испарение, в) по величине запаса по­
лезной воды.

1) Величина и характер предельной 
влагремкости для проектного слоя 
увлажнения, для разных поливов » 
культур.

2) Величины порозности, коэфициента 
увядания Ку, или максимальной гигро­
скопичности, или максимальной моле­
кулярной влагоемкости.

При схематическом проектировании можно пользоваться следующими
средними величинами предельной влагоемкости:

С редние величины  предельной влагоем коапи

Наименование почво- 
грунтов

Предельная влагоемкость
В процентах от скважности 

для слоя в 0 ,50  м

Солонцеватые Несолонце­
ватые

85—90 70—75
75—85 60—70
65—75 55—60
55—65 50—55
45—55 40—50
3 5 -4 5 3 5 -4 0
25—35 25—35

Глины ......................
Тяжелые суглинки 
Средние суглинки . 
Легкие суглинки . 
Супесчаные грунты 
Глинистые пески . 
П е с к и ......................

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии подпора грунтовых вод (глубина больше 
3 м) при увеличении слоя смачивания от 60 до 100 см на каждые 10 см слоя 
сбрасывается от 1 до 2 %.

п р ед ел ьн ая  влагоем кость . П редельной  влагоем костью  почво-грунта 
для каж до го  его слоя мы назы ваем , так у ю  м а к с и м а л ь н у ю  с т е -  
и е.н ь в л а ж н о с т и ,  к о то р ая  удерж ивается  почво-грунтом  б е з  
с т е к  а н и я воды вниз.

В случае  поступления в почву воды в количестве, превы ш аю щ ем  пре­
дельную  ее влагоем кость, этот излиш ек воды будет стекать вниз и в при­
родных у слови ях  подымать уровень грунтовы х вод или ж е на водонепро­
ницаемых горизонтах образовы вать верховодку.

Определение величины предельной влагоемкости проводится в поле­
вых у с л о в и я х  (метод делянок) или в лаборатории (метод монолитов).

Д л я  иллю страции п^зиведем результаты  определений величины пре­
дельной влагоем кости в нолевых у слови ях , (см. верхню ю  таблицу 
па стр. 28.)

С кваж ность. С кваж ность или норозность представляет суммарный 
объем пром еж утков м еж ду частицами почвы и вы раж ается в процентах 
к общему объему почвы. В еличина скваж ности зависит от механического 
состава и структуры  почво-грунта. В пахотном горизонте скваж ность 
колеблется от  50—60%  и выше в зависим ости от агро ку л ьту р н о го  состоя­
ния пахотного слоя; ниж е скваж н ость суглинисты х горизонтов вар ьи ­
рует от 45 до 50% , опускаясь иногда, в илл1двнальн ы х  горизонтах ,
ДО 30%,
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Р езульт ат ы  определения величины  предельной влагоемкоспш некот о­
ры х поча Заволж ья

Тяжело суглинистая 
темнокаштановая 

почса (Заволжье)

S  ^
‘С и

а: 2

_  I  m

X S г: с
s ; оQ.d ЙЗ X
с  и ?

Супесчаная каш­
тановая почва 

(Заволжье)

Легко суглинистая 
каштановая почва 

(Заволжье)

« I

X
u “ g.

S S ? 
f- & 9 °I  о г  =WHO —
g S £ o  
с  ш i; о

I!
X5  m rt

i  4> 
.  X О

& 9 °
I  О q  С

ё Г Л

Чернозем юж­
ный (Безенчук, 

Заволжье)

5: I  
Ю rt ^X
Я m Я

4 «

1 р |  
С ш i; CJ

0 - 1 0
10 - 2 0
2 0 - 3 0
3 0 -3 7
37—50
5 0 -6 4
64—74
7 4 -8 4
84—94
9 4 -1 0 4

30—36
28—31
25—30
24—27
2 2 -2 5
21—22
20 —21
18—18
18—18
1^—18

0 - 1 7
17—26
2 6 -3 6
36—46
46—57
57—67
6 7 -7 5
75—83
83—96
95—110

16, 6
14 .4
14.1
14. 2  
17 , 6
15 .5  
11 ,4
9,1
6 .3
5 .3

0—15
15—26
25—35
35—45
4 5 -5 5
55—65
65—76
7 6 -8 5
85—95
9 5 -1 0 0

20,0
18 .4  
18 ,6  
18, 2 
20,0 
2 0 ,9
2 0 .4
19 .5  
1 8 ,0  
1 6 ,8

0 —6
5—10

10—20
20—30
30—40
4 0 - 5 0
50—60
6 0 —70
70—80
80—90
9 0 -1 0 0

3 2 .3
2 7 .4  
2 7 ,9
2 7 .8
2 7 .8
2 7 .6
2 6 .7
2 6 .7  
26 , 1 
26,1  
2 5 ,0

Х арактеристика почво-грунтов по общей скваж ности  мож ет быть 
дана в виде следую щ их усредненны х показателей.

Средние величины общей скваж ност и

Наименование 
почво-грунтов ‘

Общая 
скважность 
в процентах 

* от объема 
почвы

Наименование
почво-грунтов

Общая 
скважность 

в процентах 
от объема 

почвы

Глины ................................. 5 0 - 6 0 Супесчаные грунты , , . 40—45
Тяжелые суглинки , . . 45—50 Глийистые пески . . . . 3 5 - 4 0
Средние суглинки . . . . 45—50 П е с к и ................................. 3 0 -3 5
Легкие суглинки . . . . 40 - 45

И стинные удельны е веса почво-грунтов колеблю тся от 2 ,5  до 2,7 ; 
Объемные веса колеблю тся от  1,0 до 1,85.

Примеры почвенных профилей по объемному весу, удельному весу и скваж- 
ности приводятся в тиме II справочника на стр. 495.

М аксим альная м олекулярная влагоем кость. М аксим альной м олеку­
лярной  влагоем костью  назы ваю т такое количество воды, которое при 
смачивании почвы водой удерж ивается почвенными частицами на их 
поверхности м олекулярны м и силами при тяж ен ия  в виде пленки. 

М аксим альная м о л екулярн ая  влагоем кость мож ет быть принята к ак  
показател ь  влаж ности почвы, соответствую щ ий коэфициенту у вядания  
растений (К у). 

В качестве ориентировочного м атериала в таблице приводятся д ан ­
ные, характеризую щ ие м аксим альную  м олекулярную  влагоем кость 
различн ы х  почв в  весовы х процентах,
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ср ед ни е  величины  м аксим альной  м о лекулярной  влагоемкоста

П о ч в ы

Максимальная 
молекулярная 
влагоемкость 

в весовых 
процентах

1 „щиистые...............
(_'х 1 .ти ки  тяжелые 
Смлиики средние .

2 1 -2 6
18—21
14—18

Максимальная 
молекулярная 
влагоемкость 

в весовых 
процентах

7 - 1 4
3—7
2 - 3

Максимальная гигроскопичность. М аксим альной гигроскопичностью  
ьазы иаю т такое количество воды, которое адсорбируется поверхностью  
почвенных частиц из атмосферы, насыщ енной на 98—99'}о парами воды. 
Это количество воды х арактери зует  «мертвый» зап ас  воды в почве, не 
усипиваемый растением.

В таблице приводятся ориентировочные данны е, характеризую щ ие 
величины м аксим альной гигроскопичности почв в весовых процентах.

С редние величины  м аксим альной  гигроскопичност и почв

П о ч в ы

Максималь­
ная гигро­

скопичность 
в весовых 
процентах

Глины ......................
Глина пылеватая . 
Тяжелые суглинки 
Средние суглинки .

12—18
8 —12
6—8
5—0

П о ч в ы

Легкие суглинки
С у п еси ..................
П е с к и ..................

Максималь­
ная гигро­

скопичность 
в весовых 
процентах

3 - 5  
1 , 5 - 3  

0 ,1  — 1 ,5

П р и м е ч а н и е .  Данные приведены для незасоленЕ! ых почв. В случае на­
личия легкорастворимых солей свыше 0,5";,, максимальная гигроскопичность 
соответственно увеличивается в два, три и более рао выше приведенных цифр.

Д л я  практи 'ю ских расчетов в качестве «мертвого» запаса приним ается 
обычно полуторная или двойная м аксим альная гигроскопичность.

Классификация почв по механическому составу. К лассиф икация почв 
по механическому составу в цифровых п оказателях  имеет три варианта 
в зависимости от состава почво-грунта, а именно:

а) для  почво-грунтов бескарбонатны х (преим ущ ественно европейской 
части Союза и Сибири);

б) для  ночво-грунтов карбонатны х (преимущ ественно д л я  сероземов 
Средней А зии и З а к а в к а з ь я ) ;

в) для ночво-грунтов, сильно засоленны х  воднорастворим ы м и 
солям и  (более 3 %  солей).

Т а к  к а к  засоление почв представляет  (в м елиорации) явление 
крем енное и долж но бы ть у страняем о  пром ы вкам и и вообще к о м п л ек ­
сом м ероп ри яти й , то третьим вариантом  (к а к  постоянны м ) пользо­
ваться  не следует, он приводится лиш ь для иллю страции (см. на стр. 30 
таблицу цифровых показателей  м еханического состава различны х почв).

Д л я  этой ном енклатуры  механический анали з проводится по методу 
С абанина.

П риведенная ном енклатура пригодна лиш ь для  предварительной к а ­
чественной характеристики  почво-грунтов и не может быть употреблена 
для количественны х расчетов ф изических свойств. Д л я  этой последней
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Цифровые показат ели механического состава различны х почв

Процент частиц тоньше 
0 ,0 1  мм КарСонатные

; сильно засо-
Почвы бес- 

карбона гные Карбонсттные
1

ленные (по
(по Сиинр- (по Димо) Тюрсмнову)

цеву)

50 66 80
50 -25 0 0 -4 0 8 0 —00
2 5 -2 0 40—25 CG -50
2 0 -1 4 25 -2 0 50 -4 0
1 4 -9 20—14 40—33

0 1 4 - 9 3 3 -2 5
3 9 25

Наименование почво-грунтов

Г линисты е...............
Тчжелые суглинки 
Срелние суглинки . 
Легкие суглинки . 
Супесчаные . . . . 
Г линистые пески , 
П е с к и ......................

цели (для количественны х расчетов) нуж но провести систему м еханч- 
ческих анали зов каж дой почвы, а именно: элементарны й механический 
ан ал и з, м икроагрегатны й и м акроагрегатны й (структурны й) анализы , 
и определить их дш ш м ику.

В стадии проектного задания  применяю тся те ж е укрупненны е пока­
затели  с добавлением  оксперимеитальиы х определений для  главнейш их 
почвенных массивов.

В техническом  проекте необходимы эксперим ентальны е определения 
в поле и лаборатории на м онолитах.

2. О пределен ие элем ентов рац иоп альп ой  т ех н д к и  поливов

Д л я  расчета техники  полива необходимы следую щ ие почвенные пока­
затели:

П роект ны е задачи по расчету т е хн и к и  полива и показат ели  
для  реш ения эт их задач

Наименование 
проектной задачи

Элементы техники по­
лива (размер поливной 
струи, длина поливной 
борозды или площадки).

Почвенный
показатель

Типовая качественная 
оценка

Кривые коэфициента 
впитывания для разных 
поливов ( 1-й, 2 -й и т. д.) 
и для разных способов 
полива.

По величине коэфици­
ента впитывания и (мо 
динамике; хорошая — 
между 3—10 см в час, 
плохая <  3 или >  10 см 
в час для каждого поч­
венного контура или их 
объединений.

Коэфициент впитывания (К/)- Коэ<|)ициент впиты вания х ар ак тер и ­
зует скорость поступления воды в почво-грунт в единицу времени на еди- 
иицу площ ади при том условии, что поры почвы еще не все заполнены  
водой. К оэфициент впиты вания служ ит для  расчета скоростей впиты ва­
ния данной поливной нормы, величины поливной струи и пр. Он зависит 
от типа почв, м ероприятий агротехнического поряд ка , от степени в л аж ­
ности почвы, от подстилаю щ их горизонтов.
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п р и  схематическом проектировании можно пользоваться следую ­
щими ориентировочными величинами коэфициеита впиты вания:

Глинистые п о ч в ы ...................•........................ от 1 до 5 см час
‘ Суглинистые п о ч в ы .........................................» 5 » 10 »

Супесчаные » .........................................> ' 1 0  » 25 »
Песчаные » .........................................свыше 25 »

С вязь м еж ду величиной коэфициента впиты вания (K i)  и величиной 
кпэфициента ф ильтрации (К д )  по Д арси  устанавливается  по ф ормуле
А. Н . К остякова в виде:

П оказатель степени а для ряда  почв определен в пределах 0 ,3 —0,9. 
Определение показателя степени а и начальной  скорости впиты вания 
в формуле а к ад . А. Н . К остякова

(О
можно вести методом В. А. К утергина по средним скоростям  впиты вания.

Д л я  этого необходимо иметь ин тегральную  кривую  впиты вания воды 
в почву, полученную  из опытов на элементарн?,1х площ адках . По ее дан ­
ным находятся средние скорости впиты вания (V^p) к  данном у моменту 
времени (/):

I /  __^ 1  ,
''cp  —  ' Y *

где W / — объем воды, впитавш ейся в почву на единицу площ ади к  момен­
ту  времени (О-

О пределять значение а и можно аналитическим  путем  и граф и­
чески.

Аналитическое определение а производится по формуле

—   ̂ ’

‘п

где У п  и \/^т  — средние скорости просачивания предыдущ его и после­
дую щ его наблю дений, 

t„ и t„  —  время от начала  полива, соответствую щ ее этим  наблю де­
ниям.
Реком ендуется пром еж уток времени м еж ду t„ и t„  брать не менее 10— 

15 м инут. Всего находят  не менее 5 —7 значений а. Затем  определяю т 
среднюю величину а и его  постоянство; для  этого находят квадратичны е 
отклопения а и коэфициент вариаций . После определения а находят ряд  
значений V , по ф орм уле ( 1)  и высчитываю т среднее их значение.

Графическое определение а и Vo производится в логарифм ической 
сетке, где по оси абсцисс отклады ваю тся значения Ig t, а по оси ординат — 
Ig V^p. П о л ьзу ясь  методом наим еньш их квадратов, по н алож е1Н1ым точ­
кам  проводят прям ую . Место пересечения прямой с осью ординат дает 
значение V ,, а  тангенс у гла  наклона дает значение а.

Коэфициент впиты вания изм еняется во времени; при проектировании 
необходимо определить коэфициент впиты вания в его динам ике. Д л я  
иллю страции приводятся ниж еследую щ ие кривы е впиты вания (рис. 5 
й 6  на стр . 32).
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Рис. 5. Интегральные кривые впитывания.

Д л я  проектного зпллпия 
ири.меияются те ж е показа­
тели и дополнительно ж ел а ­
тельны  нря.мые данные для 
глаинейш их почиеиных мас- 
сивоп.

Д л я  технического проекта 
необходимы: а) прямые опыт­
ные данные на орошаемом 
поле, б) опытные данные на 
м онолитах и м алы х делян­
к ах , п) расчет по формуле (из 
коофицнента фильтрации).

В. О п р ед е л е н и е  р ш ^ ю п а л ь -  
uo ii и е л п ч и и ы  м еж иоли в*  

н ы х  и ер п о д о в

Д л я  установления меж- 
поливны х периодов необхо­
димы следующие ночвенные 

показатели:

П роект ные задачи, по уст ановлению  м еж поливны х периодов и  показа- 
т ели для реш ения эт и х  задач

Проектная задача П о к а з а т е л и

Дагь конкретные величины 1. Кривые потерь на испарение через почву за 
расходов воды в единицу период от состояния предельной влагоемкости
времени для каждого поч- (П)  до критического запаса (К») при разных
таенного контура или их состояниях поля и культуры.
оОъединенид. 2. Суммарные расходы воды на водопотребление

(испарение-j-транспирация) для тех же усло­
вий по отдельным гг)ри;юнта.м почв.

3. Концентрации воднораствори.мих солей при 
разных влажностях почвы.

П р и м с ч а II и'е. Кривые потерь на испарение и кривые подопотребления 
дак)гся не только суммарно для всей смоченной толщи почвы, но и но горизон­
там, что  дает основу для расчета частоты и норм «распределенных поливов».

Д н я  технического 
проекта д а 1нн,1е но вели- 0,00700 
чинам расходования во- пппгпп 
ды необходимо получать 
эксперим ентально в поле ? 00500 
и на лю нолитах.

И мея для  каж дого 
почвенного контура (с 0,00300 
проектной кул ьту р о й ) ве- 
дичину зап аса  воды пе- 
посредственно после по- о.ООЮО 
лива (величину предель­
ной влагоем кости) и к р и ­
вую  расходования воД1Й 
во времени, легко опре­
делить наступление мо­
мента врем ена, ког^а в

S2

Минуты сн а ч а ла  ontfimq

Рис. 6 . Коэфицн^нх впитывания темнокаштановых



почве останется запас  воды, рапиый коэ([)пцие11ту  у вядания  {КуУ, это 
и будет сроком следую щ его полива.

Расчет по К у  справедлив, однако, только  д л я  почв, не содерж а­
щ их вредны х BoinopacTBopujMbix солей. На почвах засоленны х по мере 
усы хания почвы повыш ается концеУ1трання солен в почвенном растворе 
и она мож ет достигнуть (особенно в о тн о теп и и  х л ора) вредной степени и 
при больш ей влаж ности , чем величина К у .  В этих слу ч аях  момент насту­
пления очередного полива определяется не величиной К у, а моментом 
наступления вредной концентрации почвенного раствора.

Эти вредные концентрации и долж ны  быть определены при техническом 
проектировании для разны х почвенных контуров и проектных ку л ьту р .

В качестве примера, характеризую щ его разм еры  вредных концентра­
ций, можно привести следую щ ие данные, полученные В Н И И ГиМ  на 
М ургабе (к о л х о з «Искрал, M apuiiicK oro р а й о н а )  для  хлопчатника;

М аксим альны е величины  засоления для  слоя 0 S 0  см в сентябре

Состояние хлопчатника

Процент солем к весу 
почвы

Тсопцентраии'т 
в грамл^ах на литр

Плотный
остаток Хлор Плотный

остаток Хлор

У гн е тен н ы й .............................
Очень сильно угнетенный . . . .

0 ,2 0 3  
0 ,5 6 8  
1 ,375

0 .0 1 9
О.ОГ'8
0 ,2 4 2

18,1 
7 0 ,5  

221 ,5

1
7 ,2

3 9 ,0

4 . У стан ов л ен и е роли грунтовы х вод в водио-во,1душ пом  
реж им е II04I1I.1

Д л я  вы яснения роли грунтовы х вод в водогютреиленни pacTcnnii сл у ­
ж ат  следующ ие показатели:

П о ка за т ели , служ ащ ие

Выяснение роли грунтовых 
вод в водно-воздушном 
режиме почвы в целях 
учета этой роли при про- 
ектировании норм и сро­
ков полива, а также уста­
новления необходимости 
понижения уровня грунто­
вых вод.

для eht^cneitiin p o ju  . 
пот реблении

1) Высота капиллярной 
зоны почвы и степень 
заполнения пор водой 
на разных глубинах 
корнеобитаемой зоны.

2) Скорости капиллярной 
подачи к каждому го­
ризонту почвы корне- 
обитаемой зоны.

грунтовых вод в водо'

1) Аэрация почвы не 
должна падать ниже 
20%.

2) Полезная капилляр­
ная скорость — не ме­
нее 0 , 0 0  г воды через 
площадь в 1 см^ 8 
1 час.

П ри схематическом npoeKTHposafnm можно пользоваться следую щ ими 
показателям и высоты кап и л л яр н о го  поднятия д л я  почв разного Л1еха- 
нического состава:

С редняя высота капиллярного  поднят ия у  разны х почв

П о ч в ы

г  л и н ы ......................
Тяжелые суглинки 
Средние суглинки .

Высота 
капнлл.'фиого 

поднятия 
(в л\стрлх) 

4 - 5  
3—4 
2 - 3

П о ч в ы

Легкие суглинки .
Супеси ......................
Пески ......................

Высота 
капиллярного 

поднятия 
(о метрах)
1 , 5 - 2 , 0  
1 ,0 —1 ,5
0 ,5 —1 ,0

Д л я  иллю страции ф актических b i .i c o t  капил.чярпого поднятия от 
уровня  грунтовы х вод приводятся данные в следую щ ей таблице.
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Г л у б и н а  залегания грунт овы х вод п ф акт ичет ая  высота к а п и л л я р ­
ного поднят ая у  разны х почв

Название груитп и место 
наблюдений

Пески (Н иколаесская о б л а с т ь ) ..................
Лллю 1жальиый грунт М у г а м и ......................
Серозем, Голодная ctchj? .................................
То ж е .....................................................................
Ю жно-русский лёсс (Черниговская область)

Г'лубина залега­
ния rpyidTObbIX 
вод в метрах

2,0
3 ,5
5 ,0

10, 5
15,0

Высота капил­
лярного подня­
тия в метрах

0,6 
1 ,5 —1 ,7 

3 ,0  
3 , 8 - 4 , о 

4 ,8

Усредненные показатели распределения кап и ллярн ой  соды в одпо- 
родном по'ш о-грунте предстаилепы в следую щ ей таилпце.

У средненны е показат ели  распределения ка п и лля р н о й  воды в различны х  
почво-грунт ах

Почвы

Весовой процент влажности на глубине от уровня грунтовых 
сод ii camiiMeipax

I i I

Глина
Тяжелый
суглинок
Средний
суглинок

Супесь
Песок

4 0 ,5

3 3 .4

2 6 .4
2 3 .5  
21 ,9

4 0 ,0  3 7 ,5  3 5 ,2

3 2 ,2  3 0 ,4  2 8 ,5

2 5 ,7 |2 3 ,2  2 0 ,4  
2 2 ,o!i 8 ,4  14, 3

3 2 ,5  3 0 ,6

2 6 ,С,2 5 ,4

18, 5 ! 16, 9 
1 0 ,4 ' 8 ,6  

2 ;5 i 1 ,2

3 0 ,6

2 5 ,0

14, 2
5 , 3

2 9 .5

2 4 .5  

10 ,3

2 8 ,4

2 4 ,0

8 ,5

2 7 , 0

2 3 ,5

2 6 ,0

22,0

2 5 ,4  

21 ,0

2 3 ,2

20

Д л я  иллю страции расиреде.чепия кап и ллярн ой  noai.i от уропия гр у н ­
товы х вод в естествешппх услови ях  приводится таблица иа стр. 35.

При проектном задании , кроме укруииеины х показателей , необхо­
димо знание уровией грунтовы х вод и кривы х к ап и л л яр н о го зап о л п ен и я  
д ля  главнейш их почвенных массивов. Кривы е получаю тся, в гюле или 
на м онолитах, методом иослойного онределе1И1я влаж ности и гюрозности.

При техническом  ироектировании необходимы уксисримеитальиы е 
определения, в гюле и лаборатории , к ак  30ih>i к ап и л л яр н о го  подпяти>- 
т а к  и скоростей движ ения на каж дой  высоте се.

§ 11. Мероприятия по регулированию солевого рслшма 
почв при мелиоративном проектировании

Основным мероприятием но регулированию  водно-солевого ре­
ж им а почв является  введение травоио.чыю й системы земледелия но 
акад . В ильям су и правильная экеилоатация систелил. В тех случаях
(наличие Оезотточных грунтовы х вод, сильно засоле..... . иочво-груиты),
когда эти м ероприятия пе дают нуж ного эффекта, приходится прибегать 
к  специалы п,1м добавочным м ероприятиям .

В состав м ероприятий по регулироваиню  солевого реж има почв входит 
реш ение следую щ их задач:

1) установле1ше общей схемы мелиораций;
2 ) установление разм еров промывных ноим;
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П оказат ели  распределения к а п и лля р н о й  влаги  в естественных усло ви ях  в зависимост и от уровня
грунт овы х вод

Почвы

Л&сс (Голодная степь) 
Аллювиальный тяже­

лый суглинок, от­
носительно одно­
родный (Мургаб) . 

Аллювиальный сло­
истый суглинок
(Мургаб) ...............

Лёссовидный сугли­
нок (Полтавская
область) ..................

Песок (Алешки, Ни­
колаевской обла- 

^  сти) • « • « • • • • .

Весопой процент влажности на глубине от уровня грунтовых вод в сантиметрах

А

0
(N
1

С

Ом
о
(N

О

с со

о
X

2 5 .0 24 ,0 2 2 ,5 24 , 1 2 4 ,5 24 , 6 2 1 , 0 19, 5 16, 5
1

17, 8 15,  I 13, 2 11, 3 8 , 5

2 9 ,0 2 6 ,8 2 4 ,6 26 , 1 25 ,1 2 4 , 4 24,  1 23 , 6 2 4 , 9 2 3 , 3 20 , 9 21 ,0 17, 5 15 ,5

25 .1 2 3 ,8 24,1 24 , 6 2 6 , 2 27 , 5 2 5 ,7 2 0 , 8 1 1 ,5 14, 8 14, 7 19, 7
i 2 2 , 4 2 1 ,9

2 2 , 0 2 1 , 6 2 0 , 6 2 0 , 8 2 0 ,4 20 , 7 2 0 , 6 16, 8 16,  70 15, 4 15, 8
1

16,  1 16, 8 17, 0

18 ,2 1 7 ,2 14 ,3 1 3 .4 6 ,9 4 .8 - - - - - - - -



Основные т ипы  геШ зпся засоления

i ic iОЧНИК (происхождение) 
засоления

КапиллярнмП ток грутоп ы х  вод, 
напорных или без]Шпорных.

2. Плсночио-диффузныП солевой ток.

3. Делювиальное засоление.

4. Лэральное засоление.

5. Коренное засоление соленосной ко­
ры выветривания.

6 . Вторичное засоление.

Типовые приемы регулирорания

1. Уменьшение энергии капиллярных 
токов без снижения уровня грунто- 
П!.1Х  вол ( a r p o K O M i i . i C K c ) .

2. Понижение урш пи г рун?овых вод 
ниже критичес-Koii глубины.

3. Промывка и.меющихся солей.

Лгрокомплекс.
2. Промывки имеющихся солевых за­

пасов минимальной нормой.
1. Прекраик'ние Aociyna демюииаль- 

ных вод.
2. Промыгка.
3. Лгрокол\п;(окС;

1. Промывка.
2. Лгрокомплекс.
1. Пp'>^u.liiкa. ^

2. Л| ]>око.мг1лскс.

1. Регулирование эксплоатации.
2. Агрокомплскс.
3. Промывка.

Почвенные показат ели  для уст ановления расчет ной промывной нормы

Установление расчет- 
НОЙ промывной нормы на 
основе количества солей 
в почве.

Норма воды, неоПхоли- 
мая для промывки 1юч- 
1Ш до 0,1 "о солей или 
;побой местной доказан­
ной нормы.

Устанавливается конкрет­
ная величина коэфициента 
п в формуле М ^ П  — m +  

пП* с подразделением 
почв на группы, для кото­
рых п меньше 1 , равен 1 , 
равен 2 и т. д.

М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  схемы и мросктпого падаммя opiic/m ipo- 
вочмые величины коуфпцпепта п, в зависимости от стсиипи зпсолеиия, 
м огут быть приняты  следую щ ие: для иочп слабо засоленны х — от 0,75 
до 1,5; для  сильно засоленны х (солончакои) — от 1,5 ло 6,0.

2) Д л я  технического проекта величина п определяется по данным 
эксперим ентов в поле и лаборатории (монолиты ).

8 . У стан овлен и е условий для пррдун ргж доии я р о етп и р ац и и
засолсиил

Д л я  характеристики  условий реставрации засоления слу ж ат  следую ­
щие показатели (см. табл. на стр. 37).

Т ак  называс.мын «критический* уровень грунтовы х под, т . е. такой  
уровень, при котором осуию ствляется засоление кирнеобнтаемой зоны 
почвы, определяется прежде всего высотой зоны  кап и л л яр н о го  поднятия; 
ои зависит от м еханического и агрегатного состава почвы, но вместе с тем

•  М — промывная норма, П — предельная влагоемкость расчетного слоя почвы, 
m — запас воды в расчетном слое почвы перед промывкой.
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Почвенные показат ели, характ еризую щ ие условия рест аврации
засоления

Характеристика усло- 
1 ИЙ рестапрацин засоле- 
Hij>i riocjje промывки.

Кривые подъема солей 
от уровня их залегания 
после промывки:

1) без подпора грунто­
вой воды;

2 ) от зеркала грунто­
вой воды.

Подразделение контуров 
засоления по глу|3иие кри­
тического уровня залегания 
солей или грунтовых вод 
при разных состояниях 
поля.

для каж дой  дачной почвы он япляется пслпчнпп!! в пысокой степени пере­
менной, динамической. F3 осиоиио.м эта динам ика определяется следую ­
щими ф акторам и: 1) характером  м икроклим ата над поверхностью 
поля, созданаемым агротсхн 1П<ой; 2 ) динамикой к ап иллярны х  свойств 
почпы и особенно ее структурностью ; гюэтому поддерж ание ком кова­
той структуры  почны, достпгас.мое травопольны ми севооборотами, яв ­
ляется основным средством; 3) степенью минерализации грунтовы х вод.

Обншя характеристика к ап иллярны х  свойств гючв дана выше. Здесь 
приводятся некоторые данные но м инерализации грунтовы х вод в оро­
ш аемых paiio)iax.

М и н е р а ли за ц и я  грунт овы х вод в орошаемых районах

П о ч в е н н и е  з о н ы Содержание солей 
в граммах на литр

П р о л ю в и а л ь п о - л О с с о в ы е  о б л а с т и  (Чир- 
чик-Ангреп, Самаргчанд, Карабахская сгень и др.) . .

О б л а с т и  а л л ю в и а л ь н ы е
М угано-Сальяиская с т с т . ...........................................................
Приараксиискаи полоса Л р .м еиии ............................................
Низменная Ф е р г а н а .....................................................................
Голодная степь ................................................................................
Бухара ..................................................................................................
Чарджоуский оазис--осьоеимые п;ющади . ..........................

» » —л е р е .ю ги ...................................................
К у н я -Д а р ь я ............................. ... ......................................................
Хорезм— Гашауз—ос поенные площ ади.....................................

» » —перелоги ..........................................................
Чимбайский район .........................................................................
МургаП..................................................................................................

менее 1л

от 10 г и более 100 г
преобладает 1— 2 г
от 4 до 100 г
преобладает 2— 10 г
преобладает 10— 20  г
•менее 5 г
20—40 г
10—15 г
2 - 4  г
до 50 г
до 4—б г
10— 20 г и выше.

М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  планового задания в качестве критиче­
ского уровня залеган ия солей мои<но принять: для гючв глинистых и су­
гли н и сты х — 1,5—2 ,0  м от гюверхности и. для почв супесчаных и песча- 
П1.1Х — 1,5— 1,0 м. В качестве критической глуб 1П1ы залеган ия уровня 
грунтовы х вод можно принять: для  глинистых и СУГЛ1НН1СТЫХ почв — 

,5 —3 м от поверхности почвы и для ночи супесчаных и песчаных — 3 ,0— 
2,0 м. При правильном травопольном  севообороте эти величины могут 
быть уменьш ены на 0 ,5 — 1 ,0  м.

2) Д л я  проектного задания, кроме укрупненны х показателей, до­
полнительно долж ны  быть даны экспериментальны е данные по высоте и 
скорости кап иллярного  поднятия солевы х растворов для главнейш их 
контуров засоления.

3) Д л я  технического проекта в основном необходимы экcпepим eнтaльj 
ные данные полевых и лабораторны х исследований.
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4 . О ц енка  к а ч ес т п а  я аео л сп п я  с то ч к и  зр е н и я  поам ож п ости  
ра:1в н т и я  с о л о ||1м>11(1Г1> iipui^ecca и у с та н о в л ен и е  у сл о в и й  

м е л и о р а ц и и  солоп ции ы х иочи
Д л я  оценки качестиа засолення служ ат  следующ ие показатели; 

П оказат ели  для  о ценки  качества засоления

Оценка 'качества засо- 
ления с точки З р СЕЕИЯ 
развития солонцепатости 
и увеличения потребных 
промывных норм*

1 . процент поглощенно­
го натрия после пыще- 
лачииания воднораст­
воримых солей.

2. Соотношение катионов 
натрия и кальция в 
почвенном растворе 
при промывке.

1. Почпы не угрожаемые по 
солонцсиатости.

2. Слабосолонцеватые (ме­
нее 10% поглощенного 
нагрип от емкости погло­
щения).

3. Солонцеватые (10 — 30% 
н а 1рия).

4. Солонцы (больше 30% 
натрия).* Д ля химизируе­
мых солонцов вычисля­
ются нормы химизации и 
нормы дополнительных 
промывок (коэфициент п 
в формуле промывки)

П р и м е ч а н и е .  Названные нормы солонцеватрсти могут быть изменены на 
основе местных документальных данных.

М е т о д о л о г и я .  При схематическом проектировании орисмтиро- 
вочиое подразделение засоленны х почв на угрож аем ы е и )ie угрож аемы е 
в отношении солонцеватости может быть произведено на основе соотно­
ш ения катионов натрия и к ал ьц и я  в водной вы тяж ке по следую щ им по­
казателям :

1) не угрож аем ы е по солонцеватости содерж ат: а) иона кальция 
больш е, чем иона натри я, или б) иона кал ьц и я  меньше, чем иона натри я, 
но в почве имеется запас гпнса больш ий, чем зап ас  натриевы х солей; 
(. 2 ) угрож аем ы е по солонцеватости всегда сох;гржат иона натрия боль­
ше, чем иона кальц и я  (вклю чая гипс), причем сгенень угрож аемости 
возрастает с увеличением отнош ения N a : Са и с увеличенном общей кон­
центрации солей. П ри ближ ен но  м ож но считать, что при отнош ении 
N a : C a  =  OT 1 до 4 солон цеватость будет сл аб ая , а при N a : C a > 4  
солон цеватость си л ьн ая .

Д л я  проектного задан и я , кром е этих данны х, допол1Н1тельио необхо­
дим (для важ нейш их контуров почвенной карты ) анали з почвенного рас­
твора  и лабораторны е опытные промывки с анализом  1ю глощ е1ню го нат­
рия.

При техническом пpoeктиpoвaни^^ необходимы анализы  почвенного 
раствора и эксиерим еитальны е промы вки в поле и лаборатории.

5. У с т а н о в л е н и е  у с л о в п й  о т в о д а  п р о м ы в н ы х  вод

Д л я  вы яснения условий удален ия промы вны х вод tieo6 xoAHMbi сле­
дую щ ие показатели  (см. стр. 39).

М е т о д о л о г и я .  При схематическом проектпропании подразде­
ление территорий на допускаю щ ие и не донускаю нш е промы вки «ea дре­
н аж а производится: 1) на основе приняты х (по вы ш еуказанном у) величин 
промывной нормы, 2 ) на основе принятого критического уровня  грунто­
вы х вод, средней свободной 1ю розности почвы и 3) ориентировочно при­
нятой, на основе общей геоморфологии и геологии района, величины 
оттока грунтового потока.
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П ока за т ели  для  вы псиеиия усло ви й  у д а лен и я  промывных вод

Анализ условий улале- 
нйч промывных вод при 
; 1>. по1}ании недопущения 
ПОЛНЯТИЯ уровня грунто- 
п ы \  f . o : i  до критического
I oj):i30H:a.

Проектный водный ба­
ланс промывае.мой тер­
ритории. определяемый 
U основном:

1) по проектному объ­
ему промывных вод; 2 ) 
по проектным размерам 
потерь поды на фильтра­
цию в сети: 3) по Leлн- 
чине запаса свободной 
порозлости П0М13Ы от бы- 
юиого уровня грунтовой 
воды до проектного кри­
тического.

1. Территории, допускаю­
щие промывки без дренажа, 
т. е. такие, на которых пос­
ле промывок уровень грун­
товых под останется ниже 
критического.

2. То же, но при ограни­
ченном коэфициенте земель­
ного исгюльзовамия (расчет 
размера допустимой за- 
грузк и).

3. Промывка с искусст­
венным водоотводом. По­
требная интенсивность водо­
отвода.

При проектном задпипи пеобходп.м1>1, кром е того, хотя бы схем ати­
ческие, но непосредстиеиио полученные данные о прнходо-расходе грун- 
топого потока.

Н технроектс для  каж дого  пыделенного на карте промываемого кон ­
тура расчет водного баланса ведется по проектным пром 1.шным нормам» 
проектным потерям  на ф ильтрацию  и конкретно определенным запасам  
норозностн п нрнходо-расходу грунтового потока.

0. У с та н о в л е н и е  п о ч в ен н ы х  п о к а ;т т е л с 11 р аеч ста  дрепаа:ны Х
ycTpoiicTU

Д р е н а ж н 1>1С устройства могут потребоваться в тех  слу ч аях , когда 
грунтовы е воды засолены , не илгеют достаточного естественного оттока 
и ие могут быть пониж ены  нуте.м :)КСнлоатацнон1П.1х и агротехнических 
M eponplurrnii.

П оказат ели для расчета дреналсны х уст ройст в

Анализ условий рабо­
ты горизонтального дре­
нажа в исходном состоя­
нии сочв и после про* 
мывки.

Послойная характери­
стика коэфициеига филь­
трации почры и ее дина­
мика iipii выщелачивании 
солей.

Районирование промывае­
мых 1срриторий:

1) по наиболее рациональ­
ной глубине зaJюжeния дре­
нажа (гю коэфициенту филь- 
траци и):

2 ) по направлению дина­
мики изменения коэфициен- 
та фильтрации.

П р и м е ч а н и е .  Расчет расстояний между дренами производится проекти­
ровщиком таким образом, чтобы рассчитанные п(Т предыдущему объемы промывных 
вод были отведены в заданное время. Коэоициент фильтрации есть скорость фильтра­
ции при градиенте, равном единице. Коэ( жциент фильтрации есть величина динами­
ческая. Он изменяется в зависимости от изменений дисперсного состояния почв 
под влиянием разных количеств профильтровавшейся воды и изменения физичес- 
101X, химических и биологических свойств почьо-грунтов.

М е т о д о л о г и я .  1) При схематическом проектировании можно 
пользоваться следую щ ими ориентировочными величинами коэфициента 
фильтрации (см. табл. на стр. 41).

Х арактери стика  дмнамнкн ко;)ф1ни1Снта ф ильтрации долж на быть 
дана, в отнош еи1н1 вероятности развития солонцового процесса (см. п.
4 , § И ) или применительно к  прилагаем ы м  тш ш вы м кривы м коэфицнен- 
та  ф нл^грации (рнс. 7, 8 , О, 10).
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Рис. 7. Коэфи!шент филы рацни бурой 
слабо солонцеватой почвы.

Условные обозначения.

Crrti/пенчатая кридая - пмпиричесни^ 
значения 

Сплошная криВая - удоблг.тПпригт 
(рорл<уле биОа

1 2 3 4 S g 7 8 9 ЮП1213 HtSI5!7 !дЮ 20212223 
N-lwлuчecm5l) 5оды, прошедшей через монолит, 

в Зцм

O.0S5O
о.от
0.0750 
0.0700 
0.0650 
0.0600 
€.0550 
0.0500 
0.С450 
0.0400 
0.0350 
0.0300 
0.0250 
0.0200 
0.0150 
0.0 ЮО 
а  О050 

О

Коэф. ф ильт р  
д м /сен  при ?°Ю’С

1 1 -

h
U 1

-

1
-

rl,
"7

i r 1
- - - -

-

1 i 1
2G0 400 6CD iOQ 1003 !2С0 MOO 1600 ПСО 2000 2200Ш  2000 Н
3 М 9 \ Ю \ II \ 13 \ 14 \ 15

Июль

fm v a
Филыр.
.‘isf’H

£  МЛ!

Рис. 8. Коэфицмемт ф ильтрац и и  песка.

0.000026 
§ 0.000024

^^0 .000020

%^0.0000!6

0.0000/2

0.00000S

ЩЛ-0.000004 
g ■'i 0,000002 

и

—

- и L_ 1
1 —

i l 4 - > -
— ~r-

iO ЮО т  200 250 300 350
Су./има фипьтрации боды S м м  '

Рис. 9. Коэфицисит фильтрации ге.мнокаштановой почвы.

Ш



Ориент ировочные величины  коэф ициент а ф ильт рации

Наименование грунтов
Коэфициент фильтрации 

в сантиметрах в секунду

Пески (частиц тоньше 0,01 мм от 0,*5»'о до 2,19«'о) . 
Чистый отсортированный песок (частицы, от 0,25 до

0 , 1 2  м м ) ................................................................................
То же от 1,0 до 0 ,5  м м ................................................... ...  .
То же 1 м м ................................................................................
С у п еси ...........................................................................................
Легкие и средние суглинки к ар б о н атн ы е......................
Легкие и средние суглинки бескарбонатные..................
Тяжелые суглинки (карбон атн ы е).....................................
Глинистые солонцеватые почвы . . . .................................
Тяжелые суглинки (б ескар б о н атн ы е).............................
Солонцеватые почвы среднесуглинистые..........................
Солонцеватые глинистые почвы ............................................
Глубокие столбчатые с о л о н ц ы ............................................
Солончаки ....................................................................................
ЛСссы (к ар б о н атн ы е)..............................................................

Ноэр^нт 
фильтрации 6 см/ срн. jpu t ‘=fO‘C

от 0 ,0 0 1 3  до 0 ,0 0 9

от 0 ,0 1 9  до 0 ,0 2 0  
0,20 
0 ,4 9  

0 ,0 0 0 3 —0 .0 0 0 8  
0 ,0 0 0 2 —0 ,0 0 0 5  

0 , 0 0 0 0 5 -0 , 00009
0 ,0 0 0 1 —0 ,0 0 0 0 6

0 ,0 0 0 0 8 7 9 5 -0 ,0 0 0 0 0 2 0
0 ,0 0 0 0 1 —0 ,0 0 0 0 5
0 ,0 0 0 0 1 —0,0 0 0 0 5

0 ,0 0 0 0 0 1 —0 ,0 0 0 0 0 0 3
0 ,0 0 0 0 0 1 —0,000 0 0 0 3

0 ,0 0 0 2 —0 ,0 0 0 9
0 ,0 0 0 2 —0 ,0 0 0 3

16
1.4
12-
10
OS
06- 
04- 
0 2. 
0 0

0.0008л
0.0007-
00006
00005
00004
00003
0.0002
0.0001

0
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Рис. 10. Коэфициент фильтрации почво-грунтов бассейна р. Чу.

Д л я  проектного задан и я , кром е укрупненн ы х показателей , дополни­
тельно нуж но дать для  главнейш их территорий расчет на основе системы 
Л1еханических анали зов , эксперим ента на монолитах и пробных откачек. 
Система м еханических анали зов, к ак  минимум, долж на слагаться  для 
каж дого  горизонта почвы из: а) элем ентарного м еханического анали за;
б) агрегатного ан ал и за  естественной почвы и в) агрегатного  анали за  
после отмывки воднорастворимы х солей.

Самый расчет коэфициента фильтрации из этих аналитических дан ­
ны х производится по ф ормуле К рю гера — Ц ун кера  или по К озени .
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в техпроекте расчеты и эксперименты  по-преды дущ ему даются для 
каж дого  промываемого контура н, кроме того, для важ н ей ш и х  терри ­
торий из тех, для которы х требую тся дренаж ны е устройства (н ал и ч и е  
безотточных грунтовы х вод, сильиое засоление ночво-груита), ж ел а ­
телен опытный дренаж  в поле. Последний, ввиду ж ел ател ьн о сти  дл и ­
тельного опыта, целесообразнее заклады вать  еще в стадии проектного 
задан и я .

7. У стан овл спио условпН для предупреакдепия вторичного  
забол ач иван ия и за с о л е ш я

Основные меры предупреж дения вторичного заболачивания и засо­
ления почв нри орош ении — это плановая органи зац ия  водопользования, 
надлеж ащ ая  агротехн ика  и эк сп л о атац и я . Чтобы п рави льн о  применять 
эти меры, надо зн ать природные услови я, в которы х мож ет происходить 
это явление.

Вторичное засоление (и заболачивание) мои<ет происходить в сле­
дую щ их формах: 1) без подъема грунтовы х вод, I I )  при подъеме гр у н ­
товых вод, II I )  при образовании  верховодки , IV) при п о льзовани и  
соленой водой.

Д л я  установлення возмож ности р азви ти я  каж дой  из этих  форм 
засоления (и заболачивания) необходимы показатели , которы е приво­
д ятся  в четырех следую щ их таблицах .

I .  П оказат ели для уст ановления угрозы  засоления ( и  заболачивания) 
без подъема грунт овы х вод

Установление угрозы 
засоления без подъ­
ема грунтовых вод

Энергия передвижения со­
лей вверх из солевого гори­
зонта при его смачивании 
поливной водой, при разных 
нормах полива, режиме оро­
шения и разном состоянии 
поверхнос ти- поля

Выделение площ адей,угро­
жаемых по засолению, и со­
ответственно этому, проекти­
рование соответственного по­
ливного режима и агротех­
ники

М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  схемы — укрупненны е показатели 
критического уровня засоления (см. выше, п. 3).

2) П роектное задание — то ж е и дополнительны е типовы е экспери­
м ентальны е наблю дения в поле и лаборатории  за  передвиж ением солей 
при р а зн 1.1х норм ах полива.

3) Т ех п р о ск т  — эксперим ентальное исследование в поле и л аб о р а­
тории всех сущ ественны х контуров почвенной карты .

I I .  П оказат ели для уст ановления угрозы  засоления ( и  заболачивания)  
нр и  под7,сме грунт овы х вод

Установление угрозы 
засоления при подъ­
еме грунтовых вод

1. 'Проектный водный ба­
ланс орошаемой территории 
и ее OTAc^ibHux частей

2. Критический уровень 
грунтовых вод в зависимо­
сти от концентрации грун- 
TOBOii БОДЫ и состояния поля

1. Почвы не угрожаемые, 
дли которых подъем грун­
товых вод выше критиче­
ского уровня по проектному 
водному балансу не пред­
усматривается

2. Почвы, угрожаемые по 
засолению, с подразделением 
по вероятной д.чительности 
периода времени подъема 
грунтовых вод до критиче­
ского горизонта
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М е т о д о л о г и я .  1) Дл я  схемы — укрупненны й показатель кри ­
тической глубины  уровня грунтовы х вод берется по п. 3.

2) Проектное задание — схематический расчет водного баланса тер­
ритории и оксперименталы ш е получеиие тнгюш>!х кривы х капиллярного  
поднятия солевых растворов для  установления критического горизон­
та грунтовы х вод.

3) Т ехпроект —- уточненный расчет водного баланса для отдельных 
частей проектной территории и экспернм ентальны е величины крити­
ческого горизонта грунтовы х вод, полученные в ноле и лаборатории.

I I I .  П оказат ели для уст ановления угрозы засоления (и  заболачивания) 
п р и  образовании верховодки

Угроза засоления от 
верховодки.

1. Величина коэфициен- 
та фильтрации отдельных 
горизонтов почвы.

2. Засоленность этих 
горизонтов.

3. Критический гори­
зонт грунтовых вод.

1. Почвы не угрожаемые,

2. Почвы угрожаемые, с 
подразделением на вероят­
ные степени угрожаелшсти.

М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  схемы укрупненны м и показателям и 
угрозы  засоления служ ит морфологическое строение разреза, м ехани­
ческий состав и степень засоления но горизонтам  и когк1)нциент ф ильтра­
ции по таблице «Ориентировочные величины коэфнциента фильтрации» 
(см. стр. 41).

2) П роектное задание — то ж е и типовое эксперим ентальное опреде­
ление коэфициеита ф ильтрации и критического уровня грунтовы х вод.

3) Т ехнический проект — тс ж е  данные для  всех угрож аем ы х конту­
ров почвенной карты .

IV .  П оказат ели  для уст ановления угрозы  засоления (и  заболачивания) 
п р и  пользовании соленой водой

Угроза засоления и 
солпицеватости при поль­
зовании соленой водой.

1. Динамика солености 
оросительной воды за 
год.

2. Соотношение в воде 
катионов натрия и каль­
ция.

3. Возможность прл.ме- 
нения увеличенных по­
ливных iiopvi.

4. Возможность разви­
тия солонцового про­
цесса.

1. Почвы без опасения мо­
гут орошаться данной во‘- 
дой.

2. Почвы, угрожаемые по 
засолению вообще или при 
определенных условиях или 
U некоторые сезоны.

3. Почвы, угрожаемые по 
солонцеватости.

4. Почвы, не допускаю­
щие применения данной во­
ды.

М е т о д о л о г и я .  1) При схематическом проектировании добро­
качественной водой может считаться вода, содерж ащ ая в себе не более
1 г обычной смеси нейтральны х солей на литр. При больш их степенях 
засоления вопрос о ее пригодности подлеж ит специальном у исследованию .

Возмож ность развития соло1Н(ового процесса определяется соотно­
шением катионов кальц и я  и натрия к ак  в воде, т а к  и в водной вы тяж ке 
из почвы. Доброкачественны м  показателем  является  преобладание ионов 
кальц и я  над ионами натри я. При всех других  соотнош ениях Donpoc под­
леж ит специальному исследованию .
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2) Проектное задание — соленость и состав воды за  год, схем ати­
ческий водный баланс при увеличенны х поливны х норм ах.Т иповы е экспе­
риментальные лабораторны е данные о солонцовом процессе при орош ении 
данной водой.

3) Т о ж е д л я  каж дого проектного контура почв.

§ 12. Основапия для рационального проектирования 
планировок полей

П роект долж ен  содерж ать основания д л я  рационального проекти рова­
ния планировок полей. Задачи и почвенные показатели  этого раздела  
представлены в следующ ей таблице.

П оказат ели  для рационального проект ирования пла н и р о вки  полей

Наименование проектной 
задачи Почвенные показатели Подразделения

Выяснение отношения каж ­
дого почвенного контура к 
планировке с точки зрения 
влияния; а) на солевой ре­
ж им, б) на водные свойства 
и солонцеватость.

Глубины залегания со­
левых и солонцовых го­
ризонтов.

Разбивка территории по 
признаку наиболее ж ела­
тельных глубин и форм 
планировки.

М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  схемы — укрупненны й п оказатель по 
генетическому типу  почвы и морфологическому строению  р азр еза .

2) Д л я  проектного задан и я  — то ж е с добавлением  типовы х опре­
делений глубин солевы х горизонтов и степени солонцеватости.

3) Т о ж е  для  всех площ адей, подлеж ащ их планировке.
Ж елательны  данные полевых опытов планировки .

§  13. Агротехнические показатели при мелиоративном 
проектировании

П роект долж ен содерж ать основные почвенные показатели необхо­
димых агротехнических м ероприятий. П еречень отдельны х задач  и поч­
венны х показателей  приводится в следую щ ей таблице.

А грот ехнические показат ели, необходимые п р и  мелиорат ивном  
проект ировании

Наименование проект- 
ной задачи

1. Потребности в хими­
зации почв.

2. Потребности в изме­
нении физических свойств 
(механического состава, 
сч рукгуры).

3. Изменение всех этих 
свойств под влиянием ир­
ригационных наносов.

Почвенные показатели

1. Физико-химические 
и биологические свойства 
почв в их динамике при 
орошении.

2. Физико-химические 
свойства наносов, в част­
ности, соотношение дей­
ствующих диаметров поч­
вы и наносов.

Подразделения

Выделение районов почв 
по потребности различных 
комплексов агротехниче­
ских мероприятий.
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М е т о д о л о г и я .  1) Д л я  схемы — укрупненны е показатели  на 
основе генетического типа почвы и м еханического состава.

2) Д л я  проектного задания  — то ж е.
3) Д л я  технического проекта — прямы е анали тические и опытные 

данные.

§ 14. Проверка расчетов на основе практики орошаемого
земледелия

Во всех  сл у ч ая х , когда в контур  проекта входят у ж е  орош енные 
зем ли, все выше перечислявш иеся задачи, решаемые на основе п о к аза ­
телей почвенны х исследований, долж ны  быть проверены и подтверждены 
анализом  сущ ествую щ ей п ракти ки  орош аемого зем леделия и особенно 
опытом стахановцев сельского хозяй ства .

А нализу  долж ны  быть подвергнуты  в основном;
1) сущ ествую щ ий реж им  орош ения и создаваем ая им мощность к о р ­

необитаемой зоны  (глубина распространения корней ку л ьту р н о й  расти ­
тельности  к а к  показатель проектной глубины  активного  слоя);

2 ) сущ ествую щ ие приемы м елиорации засоленны х почв; значение 
севооборотов в этом деле;

3) сущ ествую щ ие ком плексы  приемов, создаю щ ие у р о ж аи  разного 
у р о в н я .

Подробный ан ал и з этих вопросов долж ен  быть дан в  техническом  
проекте, на основе специального агром елиоративного обследования, 
в первы х ж е  стадиях  проектирования достаточно схем атических х а р а к ­
теристик , получаем ы х при рекогносцировочны х обследованиях.

§ 15. Оформление проектных почвенных материалов
Т екст почвенно-мелиоративной части проекта долж ен содерж ать под- 

робное описание м атериалов, на основе которы х реш аю тся перечислен­
ные выше почвенно-мелиоративны е задачи , и непременно с описа11ием 
методов, с помощью которы х эти материалы  были получены.

Графические документы. Графическими докум ентам и почвенной 
части проекта являю тся  для  каж до й  стадии:

а) почвенная к ар та , вы раж ен ная в генетических типах  и разностях;
б) к арта  почвообразую щ их пород на разны х глубинах;
в) к арта  глубин  зал еган и я  грунтовой воды;
г) к ар та  солености грунтовы х вод; 
Д)д) карты  гидроизогипс высш его и низш его стояния уровней в тече­

ние года;
е) карты  районов полож ительного и отрицательного проектного вод­

ного баланса с подразделением  на количественные градации;
ж ) почвенно-гидрогеологические профили, ориентированны е по гео­

морфологическим элементам , и картограм м ы  отдельны х, наиболее 
сущ ественны х м елиоративны х п р и зн ак о в  почв (засолен н ость , м ехани­
ческий состав, ф ильтрационны е свойства, величины  предельной влаго- 
емкости, поливная норм а, величина промы вок и др.);

з) картограм м ы  почвенно-агрономических районов, составляемы е 
по вы ш еуказанны м  агротехническим  показателям  (потребность в удоб­
рении, стр у к ту р а , отношение к  обработкам , потребность планировок 
и т . д .);

и) к ар та  почвенно-мелиоративны х районов. Эта к арта  составляется  
по следую щ ей схеме;
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1. П о ч n ы н е з а с е л е н н ы е ,  п е с о л о и ц  е в а т ы е и 
н е  у г р о ж а е м ы е  п о  з а с о л е н и ю  и с о л о и ц  е в а- 
т  о с т  и. П одразделяю тся по показателям  регулирования водно-воздун!- 
ного реж има — нор.мам полива, технике иолива и пр. (см. выше раздел 
^Регулирование подно-воздуптого режима»),

П . П о ч в ы  н е з а с о л е н н ы е ,  н о  у г р о ж а е м 1,1 е п о  
з а с о л е н и ю  - и л и  с о л о н ц е в а т о с т  и. П одразделяю тся на 
грунны:

1) угрож аем ы е по^засолению  без подъема грунтовы х вод;
2 ) угрож аем ы е в силу возм ож ного подъелш грунтовы х вод и др.
В каж дом  из этих подразделений ж ел ател ы ю  вы делить отдельные 

территории , отличаю щ иеся количественными показателям и, например, 
д л я  первой группы  — но допустимой глубине пром ачивания (глубина 
залеган ия  солевого горизонта), для второй группы  — по числу лет, 
через которые возм ож ен подъем грунтовы х вод до критического засо л я ­
ющего у ровня , а  такж е  необходимому водному (поливному) реж иму 
н т. д.

111, П о ч в ы з а с о л е н н ы е  и с о л о н ц о в ы е  подразде­
ляю тся на группы :

1) слабо засоленны е, до и у ск аю тп е  земледелие при подборе соответ- 
ствую и1его реж им а оро1нения и состава к у л ьту р . П роцент засоления
0 ,1 —0,5%  воднорастворимы х солей hjhi местный, если таковой  у ста­
новлен;

2 ) сильно засоленны е (солончаки), не допускаю щ ие к у л ьту р ы  без 
предварительной промы вки. П роцент засоления больше 0 ,5%  или у ста ­
новленны й местный.

К аж д ая  из этих групп  в свою очередь подразделяется по следующим 
показателям :

A) По степени соло1щ еватости:
а) почвы при промы вке не требую т хим изации (меньш е 10%  емко­

сти насыщ ено Na);
б) почвы при промывке требую т хим изации в процессе эксплоата- 

ции (10—30%  Na);
в) почвы требую т хим изации до приступа к  оксплоатации (более 

30'У„ Na).
Б )  По величине потребной промывной нормы.
B) По методу отвода промьш 1п>1х вод:

а) в грунтовы е воды (без дренаж а);
б) в дренаж  (разной  интенсивности) при безотточпы х грунтовы х 

водах.
Г) По необходимому водному (поливном у) реж им у.
Д л я  оценки потребной хим изации и промывок принимаю тся следую ­

щие нормы солонцеватости гючв;
1) слабо солонцеватые почвы с количеством поглощ енного N a не бо­

лее 10% от емкости. Д опускаю т ку л ьту р у  без хим изации; при хим изации 
промывки не обязательны ;

2) сильно солонцеватые почвы с количеством поглощ енного N a от
10 до 30%  от емкости. Д опускаю т с .-х . ис1ю льзование, но одно­
временно требую т хим изации с обязательной промывкой продуктов 
обмена;

3) солонцы с количеством  поглощ е1ию го Na более ЗО'/ц от емкости. 
Требую т хим изации и промывок до приступа к  сельскохозяйственном у 
освоению.

п р и м е ч а н и е .  Цифровые показатели процента солонцеватости могут Сыть 
изменены на основе местных исследований.
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Г Л А В А  IV

МЕТОДИКА П ПГПМЕРЫ ПРОЕКТПРОВЛТПШ 
РАСЧЕТНЫХ ПОРМ, СРОКОВ, ЧЛСЛА ПОЛИВОВ 

КУЛЬТУР и ГРАФИКОВ ГИДРОМОДУЛИ

§ 16. Паимепованпс полипов п пх oRoiiimMoiniu
Наименоиамия полпиос определяю тся следую щ ими осиоииыми при 

знакам и:
О назмачемисм полипа;
2 ) временем года, когда иропзиодится 1юлпи;
3) фазой и периодом развития культур!,!, ц тече1!ие KOTopi.ix 1!0Л1!П 

11|1 0 !1зиодится;
4) порядковым номером полипа;
5) В1!Д0М с.-х. paGoTI.I, |!С!!ОереДСТВе1!!!0 1!СреД KOTOpoii I I J ! ! I  l!OCJ!e 

!СОТОрОЙ полив ПрОИ31ЮДИТСЯ.
1. П  о II а 3 II а ч е 1! i! ю по.чив!.! делятся ц а :
а) у 1!лаж!!1!тель!!!,1е 1!оливы, цел 1,|() KoTopi.ix я 1!ляется до 1!ол|!итель- 

1!ое увлаж !!еи 1!е 1!очвы;
и) промывные пол!!В1,1, целью которых яв.чяется iipoMi>iBi<a iiombi.! от 

иред!!1.!х солей.
2. П о в р е м е и и г о д а !!0 Л1ии,! делятся iia;
а) осе!!пие пол1!вы (ранние осе!!ние и 1!оздн!1е oceiimie),
!')) 31!М!!Ие поливы,
I!) весе!!!!1!с поливы (ранние весенн1!е и 1!озд!!ие весепиие), 
г) летиие 1!0Л1!В1.!.
3. П о п е р и о д а м  р а з в и т и я  р а с т е и i! ii 1!0Л1!вы мож ­

но разделить на две больш 1!е rpyi!!ii,!:
а) Д0!1егетаЦ!!0!!!!1,!е l!OJ!llBbI,T.e. П0Л1!В!,!, 1!р01!ЗВ0ДИ.М!.!С до 1!0сева идо 

посадк!! ку.'нугур !1-11! до начала вегетац1!и mi!oi oj!ot!ii!x культур;
6) 11е!чта!В101!1!1,!е поливы, прои з1!од1!.мые во время роста и негета- 

ци!| кул!л 'ур 1! !1менуемые по cooTneTCTi!yi<M!U‘ii ijia^e раз!!1!Т!1я расте!И!Я, 
iiaiipHML'p, полив в кущ епие, 1ю лив в колош ение (зерновы х), полив в цве­
тение (х л о п '1ат 1П1ка) и т. д.

4. II о о ч е р е д н о с т и  различаю т первьи'!, второй и т. д. пеге- 
ТПЦИ01П1ЫЙ полив, nepnbiii, второй и т . д. иромывно!'! иолив, первы 11, 
вгорой и т . д. довегетац11ом111.1Й полив.

5. П о в и д у с .-х . р а б о т ,  псиосредственпо перед которыми или 
после которы х даю тся 1ш ливы, различаю т предпахотные и придпосевпые 
поливы и т. д.

6 . Ввиду того что в практике орош аемого хозяйства встречаю тся так  
называемые вторые ку;и ,туры , или 1ш жнивные ку;и ,туры , различаю т 
еще п о л и в ы  п е р в ы х  к у л ь т у р  и п о л и в ы  в т о р ы х  
к у л ь т у р .

В соответствии с приведенными указан иям и  получается следую щ ая 
схема наименований поливов:

I .  Поливы довегетацшнпые: 
oceniHie нредпосевн1.1е поливы, 
весенние предпосевные 1ю лнвы, 
осенне-зимние запасны е поливы, 
ранне-весенине запасны е поливы.

П р и м е ч а н и е .  Гермином <(заплсиыи') оПозпамаотсп, п отличие от предпосоп* 
Roro, полив, даваемый задолго до посйьа культуры и создающий запас воды и глуОч 

горизонтах.
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п .  Поливы  • вегетационные-.
первый полив (по всходам), 
второй полив (в кущ ение), 
третий полив (в  колош ение) 

и т . д ., в зависимости от очередности и наим енования ф аз развития 
культуры .

I I I .  Поливы  вторых культ ур .
Наименование поливов вторы х к у л ьту р  такое ж е, к ак  и для  основных 

к у л ьту р , т . е. довегетационны е (предпосевные) и вегетационные.

■ IV . Поливы  промывные:
осенние и зимние промывные поливы: первый, второй; 
весенние промывные поливы: первый, второй.
V. Поливы специального назначения:
удобрительны е,
освеж ительные,
для  борьбы с вредителям и.
С х е м о ю  п о л и в о в  назы вается условное обозначение числа 

и разм ещ ения поливов. Обычно схема поливов строится по срокам  и ф азам  
развити я к у л ьту р . Н априм ер, для  хлопчатника схема полива 1—2 —4—0 
обозначает, что хлопчатнику  дается один полив до посева, два — от посе­
ва до цветения, четыре — во врем я цветения и О — в период созревания. 
Д л я  лю церны схема полива строится по укосам , т . е. схема 2— 1— 2 — 1 
обозначает, что до первого укоса дается два  полива, м еж ду первым и вто- 
jjbiM укосом  — один полив, м еж ду вторым и третьим  укосол! — два 
полива и м еж ду третьим  и четвертым — один полив.

П о л и в н ы м  п е р и о д о м  назы вается врем я, в  течение кото­
рого продолж ается данны й полив кул ьту р ы  на всей оросительной систе­
ме или на определенной ее части. Н априм ер, в совхозе в первом отделе­
нии второй полив яровой пш еницы начали  с 20 июня и окончили 30 
ию ня, а во втором отделении совхоза начали  второй полив яровой  пше­
ницы 15 ию ня и окончили 25 ию ня. В этом случае поливной период пш е­
ницы для  всего совхоза равен 16 суткам : д л я  первого отделения равен
11 суткам  и д л я  второго отделения равен 11 суткам . П олиено11 период 
обозначается буквою  t в сутках .

M e  ж  п о л и в н о й  п е р и о д  — это пром еж уток м еж ду средними 
днями двух  смеж ны х поливов данной культуры ; обозначается буквою  
т в су тках .

П о д  ч и с л о м  п о л и в о в  понимается количество поливов, 
даваемое к у льтуре  за  оросительный период, причем учет числа поливов 
ведется в зависимости от назначени я поливов, т, е. различается  число 
довегетационны х поливов, число вегетационны х поливов и особо число 
промы вны х поливов.

С р о к и  п о л и в о в  различаю т следую щ ие: день начала данного 
поливного периода, день конца этого периода, средний день поливного 
периода.

О р о с и т е л ь н о й  н о р м о й  к у л ь т у р ы  назы вается ко л и ­
чество воды, подаваемое оросительной системой, на один гектар-нетго 
данной кул ьту р ы  за  вегетационны й или за  весь оросительный период. 
Различаю т оросительную  норму-нетто и оросительную  норму-брутто; 
под первой понимается количество воды, используемое кул ьту р о й  и поч­
вой на транспирацию  и испарение. О росительная норма-брутто равна 
оросительной норме-нетто плюс затраты  воды на фильтрацию  и испаре­
ние воды из к ан ал о в , на утечки через сооруж ения и т . п.
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обозначается  оросительная норма буквою  М  в кубических м етрах
,1-1 1с’ктар.

Oiiioiiicinie Мистто  К М брут т о  назы вается копфмцпеито.м пплсзт;ого 
.;L'iicTBn)i пррпгациопиой ciicTi'Mij. ИеобхоОимо всемерно стремит ься  
'и повышению этого козф ицисчт а.

П о л и в н о й  н о р м о й  к у л ь т у р ы  назы вается количество 
поды, даваемое на 1 га-негго данной культуры  за один полив. Р азличаю т 
поливные нормы нетто и брутго. П оливной iiopMoii-iierro )1азы вается ко л и ­
чество воды, подаваемое системой на 1 га-петто данной ку л ьту р ы  за  одни 
ПОЛИН д ля  покры тия расходов воды на транспирацию  растения и на испа­
рение почвы. Под поливной иормой-брутто п01п1мается поливная норма- 
петто илюс потери воды на орош аемом поле, т . е. потери из врем е1Н1ЫХ 
поливны х кан ав , потери на ф ильтрацию  воды в глубокие горизонты  
почвы, на сброс с поля (если TaKOBoii имеется). О бозначается поливная 
норма буквою  т  и вы раж ается в кубических м етрах на гектар  (нетто). 
Отношение Шнетто К тбрутто  назы ваю т коэфициентом полезного дей­
ствия техники распределения воды на орошаелюм поле. Необходимо 
всемерно стремит ься к повышению этого коэфи14нента.

§ 17. Порядок проектирования расчетных графиков 
гидромодуля

Реж им  орош ения ирригациош ю й системы и расчетны й граф ик гид­
ром одуля ее получается в результате сумм ирования режимов (ороше­
ния (и граф иков гидром одуля) отдельны х сосгавляю щ их систему хо- 
зяй ствен 1н>1х единиц.

П роектирование реж има орош ения и граф ика гидром одуля произво­
дится на основе схс.мы агро-м елиоративиы х и технико-эконом ических 
м ероприятий. В этой схеме, исходя из иародиохозя11ствеиных плановы х 
заданий , поставленны х проекту, путем anajm sa  природны х и хозяйствен­
ны х условий расчетами устапавливается  система м елиоративны х, агротех­
нических и организационио-хозяйстве1пи51х мероприяти!!, необходимых 
для  вы полнения поставленны х перед проектом задач , устанавливаю тся 
расчетные севообороты, составы к у л ьту р , расчетные у р о ж аи  ку л ьту р  
и рост их во времеш !. А нализирую тся данны е опыта и п р акти ка  опытных 
учреж дений и передовиков сельского хозяйства.

Н а основании произведенного ан ал и за  определяется нуж ны й реж им  
орош ения каж дой  культуры  для к а а д о г о  колхоза и совхоза в районе 
данного проекта. Преж де всего устанавливается необходимость и разм еры  
довегетационны х запасн ы х, предпосевных и промывных поливов.

Д алее  устанавлш ш ю тся расчетные оросителыпле нормы и возм ож ная 
динам ика их разм еров для  вегетационного периода каж дого  из расчет­
ных лет и расчетны х условий. У станав;иш аю тся расчетные поливные 
нормы и динам ика их разм еров для  вегстациш н1ых поливов. У станав­
ливаю тся сроки и число вегетационны х поливов, размеры  поливны х 
и меж поливны х периодов, с учетом довегетационны х и промывных поли­
вов. Т акой  расчет производится для каж дого  из расчетны х лет.

П олученные расчетные схемы поливов сравниваю тся с данными 
опытных станций, стахановцев и передовиков колхозов и совхозов. 
После внесе1П1Я необходимых измене1и |й  и уточие1ш 11 пр]нн1маются окон­
чательные расчетные схемы.

Д алее  для  каж дой  схемы, каж дого  расчетного состава к у л ьту р  и для 
каж дого  расчетного года строятся неукомплектованны е граф ики гидро­
м одуля, затем  производится их уком плектование, после чего получаю тся 
окончательны е расчетные граф ики гидром одуля.

Н а основе полученных расчетны х гра(1)иков нуж но установить расчет-
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hbte ординаты графмкоп гидромодуля и их динам ику в завпсимости от 
изменения тех или других  условий, их определяю щ их.

Совершенно очеиплио, что указан ны й  порядок проектирования эле­
ментов расчетного граф ика гидром одуля явл яется  только  известной 
схемой очередности технического реш ения задачи . Все расчетные вели­
чины, т. е. нормы, сроки и число полипов, связаны  м еж ду собою и в то 
ж е время находятся в зависимости от проектируемой урож айности , агр о ­
техники, организации  тр у да, м еханизации работ, техники орош ения и 
всех элементов природного ком плекса, изменение которы х в нужнош 
направлении явл яется  о.сновной задачей проектируем ого реж им а оро > 
ш ения.

§ 18. Материалы, необходимые для проектирования 
расчетных норм, числа и сроков полива

1. М атериалы опытных станций, стахановцев и передовых колхозов 
и совхозов района, в котором проектируется орошение (основные мате­
риалы ).

2. М атериалы опытных станш н!, стахановцев и передовых колхозов  
и совхозов д руги х  районов, аналогичны х (в изпестной 'степени) по своим 
природны м и хозяйственны м  услови ям  с районом, где проектируется 
орош ение.

3. Прочие расчетные данные и лчатериал!.!, основанные на экспери­
м ентальны х полевых и лабораторны х исследованиях в д р у ги х  рай о н ах .

Н аиболее це!<1н.ши данными для  установления расчетны х норм  я в ­
ляю тся м атериалы  местных опы тно-оросительны х станций и м атериалы , 
полученные стахановцам и и передовиками орош аемого зем леделия в 
районе, где проектируется орош ение.

И спользование в проектах  опытных и практических  данны х по нор­
мам, числу и срокам  полива долж но производиться только  после подроб­
ной оценки тех  услови!!, в которы х получены эти данны е, и установления
аналогии  этих условий с условиям и проектируем ого орош ения.

§ 19. Методика проектирования оросительных норм
О росительную  норму-нетто можно представить к а к  разность меж ду 

потребным расходом воды па транспирацию  растений плюс испарение 
почвы и количеством воды в виде атмосферных осадков и водных запасов 
почвы, которы е могут быть использованы  на транспирацию  и испарение. 
При таком  подходе к определению  оросительной нормы величина ее опре­
деляется из уравнений;

K Z m o  =  i ’<i +  К г) А  -  lO .iP i -  (1)
или

K 7 n m o - = i « i  +  K , ) A - m , p , - W o  +  w , .  (2)

В ходящ ие в эти уравн ен ия величины имеют следую щ ие значения:
“  вегетационная оросительная норма-нетто в кубических 

м етрах на гектар  (без предпосевных, запасн ы х  и промы вны х 
поливов);

К г  — количество кубических  метров воды, расходуемое на 1 га 
проектируемой культуры  на транспирацию , в расчете на 1 т  
сухой продукции растения (зерна , сырца хлопка  и пр.);

К ,  — количество кубических  метров воды, расходуемое на испаре­
ние с 1 га почвы, занятой  растением , в расчете на 1 т  сухой 
продукции растения (зерна , сырца х л о п к а  и пр.);

во



нетто
ИЛИ

А — количество тонн проектного у р о ж ая  сухой продукции к у л ь ­
турного  растения (зерна , ci.ipua хлопка и пр.-); 

lO ^iPj — задерж анны е почвою осадки за период от уборки предшест­
вующей культуры  до посева ррсчетно!! культуры  в кубических 
м етрах на гектар;

Р ,  — осЭлДКи за указанныГ] период в миллиметрах;
а , — коофициент iioJiesHoi'o использования осадков, вы павш их от 

уборки  предтествукпце!! кумьтуры  до посева расчетной; 
lO ijP j  — полезно используемые осадки вегетациоииого периода к у л ь ­

туры  в кубических MLTpax на гектар;
Р ,  — осадки за вегетационный перпод в миллиметрах;
а , — коэ(|)ициент полезного использования осадков в период веге- 

т ац 1И1, т . е. от посева культуры  до уборки;
и^о — запас  воды в расчетном слое почвы перед посевом культуры  

в кубических метрах на гектар-нетто;
W j — зап ас  воды в расчетном слое почвы перед уборкою  культуры  

в кубических м етрах на гектар  (или в расчетный определен­
ный день);

W 'o — запас воды в почве при уборке предш ествую щ ей ку л ьту р ы .
Н а расчетные разм еры  оросигелы ’ой hoiimi.i существенное влияние 

могут оказать  грунтовы е воды, если они частично использую тся расте­
нием. В этом случае в ф ормулы  долж на быть введена величина, х а р а к ­
теризую щ ая это влияние:

=  (K i +  К .)  А -  lO a jP i -  IO12P 2 -  W'o +  -  М ер  ( la )

K I Z 0 =  ( ^ 1  +  ■Ks) А -  10a,Р з  _  _  М ер. (2a)

Здесь М ер  означает количество кубических метров воды, использо­
ванной 1 га культуры  из запасов rp ynT O Boii  воды.

В схематических уравн ен иях  opocuTc.u.iioii нормы влияние конденса­
ции паров воды из атмосферы и ппрообраз1И)е передвижение воды в почве 
не учтено ввиду трудности получения неоиходи.мых расчетных данны х. 
Е сли такие  данные имею тся, то в фор,мулу оросительной нормы их вве­
сти нуж но.

Если до посева культуры  даю тся предпосевные или запасны е и про­
мывные поливы, то эти поливы учитьн)аются в исходном запасе IV,, и в 
величину оросительной нор.мы вегетацпонного периода не вклю чаю тся.

При расчете оросител1.но1'| нормы по первой формуле довегетацион- 
ные поливы учиты ваю тся в самой форм уле, и она в этом случае получает 
следую щ ий вид:

■k : Z o = ( K i + А  - \ о ц р ,  - 1 0 . . , р ., -  W o'+ VV., -

Здесь коги})ициент  ̂ учиты вает по.чезиое использование воды довеге- 
тациоины х поливов. При расчете по второй ф орм уле довегетационные 
поливы учиты ваю тся в запасе 1!оды' перед иосево.м.

В приведенных схе.мах расчета раз.меров оросительной нормы в аж ­
нейш ими являю тся величины К  — ко:)ф1И1иеита водопотребления и А  — 
расчетного у р о ж ая . Величина расчетного урож ая кул ьту р ы  и ее динам ика 
устанавливаю тся эконо.мическими расчетами па основе имеющихся опыт­
ных данны х и данны х, полученных стахановцам и и передовика.ми оро­
ш аемого зем леделия.

П ри расчете у р о ж ая  необходимо дать у р о ж ай  основной продукции 
(зерно , волокно и т . д .) , а  т ак ж е  и у рож ай  всей сухой надземной массы 
растен ия,
4* W



Значение К  определяется двум я слагяемы ми: 1) количеством воды, 
потребляемой культурны м  растением на транспирацию  и расчете на еди- 
иицу сухой продукции, 2 ) количеством воды, расходуемой по-чпою на 
испарение, тож е в расчете на единицу сухой продукции растения.

K = /C i+ K a  кубом етров соды на топну сухой продукции растения. 
В еличину К  назы ваю т р а с ч е т н ы м  к о э ф и ц и е и т о м  в ч э д о -  
п о т р е б л е н и я .

Определение расчетного коэф щ иент а еодопотребления мож ет быть 
произведено на основании следую щ их данны х;

1. П у т е м  н е п о о р е д с т в е и н о г о  п о д с ч е т а  р а с ­
х о д о в  в о д ы  на единицу у р о ж ая , полученного па опытных стан ­
ц и ях  и у  стахановцев и передовиков колхозов  и совхозов в районе проек­
тируем ого орош ения в у сло ви ях , аналогичны х проектируемы м. .

П ри использовании опытных данны х, полученны х в полевых усло ­
в и ях , необходимо установить: а) каки м  методом получены и учтены зти 
полевые данны е, на какой  площ ади, в каком  севообороте и при какой  
урож айности ; б) учиты валось ли потребление воды только  на тр ан сп и ­
рацию  растения и испарение с поверхности почвы пли ж е учиты валось 
сумм арное расходование воды, вклю чая и непроизводительны е потери 
воды с  поля; в) к а к  учиты вались атм осф ерны е.осадки при подсчете по­
требления воды ку л ьту р о й ; г) к а к а я  была агротехника и удобрения;
д) хар актер и сти ку  года и почвы.

Д л я  получения расчетны х значений коаф ициента водопотреблепия 
необходимо считать только  расход воды на транспирацию  к ультурн ы х  
растений и на испарение почвы. В подсчет коэ(1)ициента водопотреблепия 
потери воды на орош аемом поле не долж ны  вклю чаться.

'2 . П о  в е л и ч и н е  о р о с и т е л ь н ы х  н о р м ,  получен­
ны х путем  опытов или наблю денных в хозяйственны х у слови ях . И споль­
зование этих  м атериалов (оросительны х норм) мои<ет быть сделано так: 
в  зн ачени я полученны х оросительны х норм вводится поп равка  за  счет 
потерь воды в поле (на неравномерность у вл аж н ен и я , потери в поливны х 
к ан ав ах , сброс), затем  прибавляю тся полезно используемы е осадки, 
и сумма делится на у р о ж ай  сухой продукции, при котором получена 
дан н ая  норма; в результате получаю тся величины коуфициепта водопо- 
требления (конечно, соверш енно ориентировочные):

Мцетто~\~ Р •
к = --------------^ .

Е сли  нет точны х данны х, то п ри ближ е1п1ые значения а, Р  таковы :
Р =  0,8 — 0,95 (в  зависимости от способа полива);
а — 1,0 , если осадки только вегетационны е;
а =  0 ,4 —0,5 , если осадки годовые;
Р  — расчетные осадки в мнлднгметрпх;
А  — у р о ж ай , полученный в опыте (в тоннах).
3. П о  в е л и ч и н е  т а к  н а з ы в а е м ы х  т р а н с п и р а -  

»  и о н н ы х  к о э ф и ц и е н т о в ,  полученных путем ошптов в поле 
или в вегетациоьны х сосудах. И спользуя значения трапсппрационного 
коэфициента, необходимо пом1Шть, что здесь учтен расход только  на тр ан с ­
пирацию  растений, а не суммарны й расход и на трапсппрацию  растений 
и на испарение почвы. В особенности ж е важ но учиты 11ать , при к ак и х  
разм ер ах  у р о ж ая , почвенной влаж ности и в к ак и х  услоинях  питатель­
ного реж има получены опытные данны е. Если разм еры  у р о ж ая , почвен­
ной влаж ности и питательны й реж им  почвы при опы тах сущ ественно 
отличались от тех , которы е проектирую тся, то таким и значениям и транс- 
пирациониы х к о ^ и ц и е н т о в  пользоваться  н ел ьзя . Совершенно ясно ,
53



что клим атические услови я , в которы х получены опытные данны е, долж ­
ны быть близки  к  проектным.

, Зпачепня транспирациопного  коафициепта мож но установить по ли ­
тературн ы м  м атериалам  и отчетным д а1И1ым опытных станций.

Н а величину транспирацпоппого коэ(^)пппента в значительной сте­
пени влияет 1Н1тательпы и реж им  почвы (удобрение). Б л аго дар я  удобре­
ниям  п оп ы тается  у р о ж ай , и это попышепие у р о ж ая , вы зы вая повышение 
количества потребленной воды, в то ж е время сниж ает удельное потреб­
ление В0Д1.1, т . е. сниж ает величину транспирациопного коэф ициента.

А кад. В. Р . В ильямс приводит следующ ие цифры влияния удобрений 
на значения коэфициента трписпирации: неудобренная пш еница — 800; 
удобренная азотом  и фосфором — 545; удобренная азотом, фосфором и к а ­
лием — 480. Эти цифры говорят за то, что к  выбору значений транспи - 
рпцпониого коэфициента неоОходпмо подходить особеш ю осторож но, 
строго анал и зи р у я  все те у сло ви я , в которы х получены цифры, и уста­
навливая их аналогию  с проектными условиям и .

При расчете коофиписита водоиотреблепия по величине коэфициента 
траиспирации коэфициепт испарепия почвою, т . е. величина К г, устан ав ­
ливается орионтировочио, к ак  известный процент от расхода воды на 
транс1В1рацию. При отсутствии данны х ориентировочно мож но принять, 
что /<2 f/C i, причем f  =  от 0,20 до 0,40 в зависимости от у р о ж ая  и агро- 
тсхиики. Чем выше урож ай  и чем лучш е м ероприятия по борьбе с непро- 
изводите.пьиым испарением воды гючвою, тем меньик- значение величины f .

Подсчет полезно испол1>зуемого количества естественных осадков до- 
вегетациопиого и вегетациопиого периодов, т. е. Р ^ и Р ^ ,  производится 
по даппы м м етеорологических сташ вп'ь

При отсутствии оп1,1Тных данны х коэфициепт можно принимать 
равным 1,0. Величина — коэфициента гюлезного использования поч­
вою осадков довегетацио1и1ого периода — характер и зу ет  только  ту  
часть осадков, которая сохрани лась в почве к моменту гюсева ку л ьту р ы . 
Эта велнч1н1а зависит от целого ряда ycJioBuii: от разм еров испарения 
почвы, величины осеипего, зимнего и весеннего стока, ф ильтрации в гл у ­
бокие горизонты , наличия или отсутствия предпосевных и запасны х 
поливов. К аких-либо устойч1П!ых средних разм еров этого ко.эфициента 
у к азать  нельзя — его необходим') определять, исходя из ком плекса кон­
кретны х условий.

П рим ерная методика установления — к о эф тш ен та  полезного исполь­
зования П11Ч1ЮЮ осадков довегетЛционного периода — вы текает из ан а­
лиза баланса этих осадков.

При отсутствии данны х о коэфициента полезного использования осад­
ков довегетационного периода (а это обычно) необходимо пользоваться 
BTopoii форм улой расчета оросительной нормы. В этом случае значение 
запаса  ночвеиной влаж ности в предпосевной период, т . е. W ^, необходимо 
установить или по данным опытных станций, или путем постановки иссле­
дований. B T o p o ii форм улой необходимо пользоваться при наличии пред­
посевных или запасш их поливов, влияние которы х здесь будет учтено 
размерами зап аса  гючвенцой влажг.ости перед посевом.

В районах , имеющих неустойчивые клим атические гю казатели, оро­
сительные нормы определяю тся д;гя средпе-еухого и средне-влаж ного рас­
четных годов с оценкой возмож иоц динам ики их для  исклю чительно 
сухих  и исклю чительно вл аж н 1.1х  лет. В проектах  регулирования стока 
подсчеты оросительных норм для  четырех o c h o b h i .i x  расчетных лет (сред- 
ие-сухого, средне-влаж ного, исклю чительно сухого и исклю чительно 
влаж ного) обычно делаю тся для небольив1х  проектов.

Д л я  крупны х проектов ап ал .1з динамики оросительных норм делается 
по отдельны.м года.м за  ряд  лет (20—40).
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§ 20. Методика просктпровапия размеров поливных норм
Величину no.iniiiioii нормы нро(1). А. Н . К остяков определяет по таки м

формулам: и  л о \шнетто —  г ‘ ■ л  (}макс — f H a n ) ,

Р н а л = ( 1 —о)}опт,

где козфицмепт о — допускаемое при поливе отклонипие почвенной 
влаж ности от оптнл1альнои;
А — полная скваж ность расчетного слоя почвы в процентах;
И  — расчетный CJioii почвы в метрах;

^макс максилю льная, наличн ая и оптим альная влаж ности расчет- 
ного слоя почвы.

forim
В еличина отклонений от оптимальной влаж ности я приним ается, 

в зависимости от тн 1ат1‘льиости регулирования водного реж има в расчет­
ном слое почвы, от 0,1 до 0,2. При малых зн ачени ях  а полипные нормы 
получаю тся меньш е, но зато  число их соответственно дол ж н о  быть уве­
личено.

М аксим альная влаж ность почвы Рлюкс близка  к  предельной влаго- 
емкости.

О птим альная влаж ность почвы коптим равна от 80 до 60%  от с к в аж ­
ности, в зависимости от к ультуры , фазы развития ее и дозировки удобре­
ний. Н али чн ая , перед поливом, влаж ность почвы определяется на осно­
вании опыта.

Глубина активного (расчетного) слоя почвы Н  (вы раж ается  в м етрах) 
зависит от глубины действующ ей KopneBoii системы к у л ьту р ы , от глубины  
залеган ия растворим 1>1х солей в почве, от способа внесения удобрений 
и от мощности почвенного слоя. Поэтому величина Н  перем енная. В ели­
чина Н  постепенно увеличивается в связи  с углублением  корневой си­
стемы.

Д л я  овощных ку л ьту р  м аксим альная величина Н  может быть принята 
рапной 0 ,50—0,80 м, для полевых ку л ьту р  — 0 ,8 0 —0,90 м и для  тр ав  —
0,80— 1,00 м. При высоком залеган ии  солевого горизонта необходимо 
при1н |м ать Н  с расчетом, чтобы глубина пром ачива1Н1Я не доходила до го­
ризонта скопления cojieii. Па почвах, имеюн1их неглубокий культурны й 
слой, величина Н ,  а следовательно, и поливные пор.мы, берется меньш е, 
нежели на глубоких, мощных почвах.

В качестве прим.'ра приводятся следующ ие значения поливны х норм- 
нетто при о = 0 ,1 5  и Ponmiwi =  60. Д л я  Рлакс =  75.

П рим еры  зна чени й  поливны х норм-нет т о  (в кубических метрах)

Наименование культур

Л =  40

Овощные культуры 

Полевые » 

Т р а в ы ......................
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Проектные разм еры  поливны х норм долж ны  быть обязательно прове­
рены по следую щ ему условию : если обозначить запас воды перед поливом 
в расчетном слое почвы через W  м'* на гектар , предельную  влагоемкость 
этого ж е слоя через W np  м® на гектар, то m + W ^ W n p -

Д л я  промывных поливны х норм: m + W  n -W n p ,  где п больше 
единицы.

Значения предельной влагоем кости почвы — см. главу  I I I ,  стр. 27.
К ром е у казан н ы х  соображ ений, при проектировании разм еров полив­

ных норм нобходимо учесть способ полива, требования которого могут 
застави ть несколько изменить поливную  норму 1ю сравнению  с р аз­
мером, полученным расчетом. Н априм ер, при стюсобе полива напус­
ком поливные нормы-брутто менее 500 на 1 га возмож ны  только  при 
тщ ательной планировке площ ади. Однако н ельзя  делать и значитель­
ных изменений расчетны х поливны х норм из-за требований техники 
полива. В этом случае надо ставить вопрос об изменении техники полива. 
Во всяком  случае нуж ны й поливной реж им  определяет и технику 
полива.

§ 21. Число п размещение доксгетационных 
и вегетационных полнвоп

П ри ступая к распределению  поливов во времени, необходимо в первую  
очередь реш ить вопрос о довегетациопны х поливах, т. е. о предпосев­
ных поливах и поливах, даваем ы х для  создания запаса  воды в корнеоби­
таемом слое, а  т ак ж е  о промывных поливах, так  к ак  только  при правиль­
ном сочетании довегетациоиного и вегетационного реж им а орош ения 
можно построить правильную  схему поливов.

Вопрос о предпосевных и запасн ы х  поливах долж ен реш аться сле­
дую щ им образом:

1) предпосевные поливы долж ны  обеспечить необходимый запас поды 
’ в почве для  всходов и последую щ их периодов развития растения, если

естественные осадки и надлеж ащ ая агротехника не обеспечивают 
этого;

2 ) запасные поливы создаю т нуж ное увлаж нение глубоких горизонтов; 
запасны е поливы в сочеташи! с вегетационными поливами обеспечивают 
наиболее целесообразное увлаж нение почвы и использование источника 
орош ения;

3) запасны м  поливам мои<ет быть поставлена задача  обеспечить оп­
реснение верхних горизонтов почвы.

К огда естественных осадков недостаточно для того, 'ггобы обеспечить 
оптимальные услови я для  всходов и первых периодов развития к у л ь ­
тур , то полив довегетационны й необходим. Н а почвах легких , водопро­
ницаемы х и обеспеченных на небольш ой глубине хорош им естественным 
дренаж ем , запасны е поливы (осенние, зимние, ранние весенние) не решают 
задачи; в этих у слови ях  довегетационный полип долж ен быть дан неза­
долго до посева, т . е. к ак  предпосевной полив. При почвах средних и т я ­
ж елы х с глубоким  залеганием  грунтовы х вод предпосевной полив можно 
зам енить осеине-зим 11им или ранне-весенним запасны м  поливом, однако 
при непременном условии по;1дер ж ан и я  почвы после полива в ры хлом 
состоянии.

Е сли количество осенне-зимних и весенних осадков достаточно для 
обеспечения всходов и первых периодов развития к у л ьту р , то предпосев­
ные поливы обычно исклю чаю т, ограничиваясь агротехническими меро­
приятиям и по накоплению  и сохранению  естественных осадков, а  гл а в ­
ное, правильно и своевременно организуя посев к у л ьту р . При источнике 
орош ения, имеющем м аксимальны й расход, не совпадаю щ ий по врем енно
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периодом м аксимального потребления поды, целесообразно проектировать 
запасны е поливы в целях  лучш его использования источника. Е сли  осен­
не-зимние и весеиине осадки не обеспечивают глубокого пром ачивания 
почвы, тогда обязательно следует проектировать запасны е поливы. 
Поливные нормы запасны х поливов берутся больш е норм вегетаци­
онных поливов с целью  создання запаса воды в почве. Предпосевные по­
ливы  даю тся небольш ими нормами для  у влаж н ен и я  верхних горизон­
тов почвы.

Вопрос о промывных поливах, их числе и времени промывки реш ается 
в схеме необходимых м елиоративны х м ероприятий. Т ам  устанавливается 
необходимость промы вки, намечается способ отвода промывных вод и 
указы вается  наилучш ее врем я для  промывки сообразно глубине стояния 
грунтовы х вод.

Обычно npoMbiBHi.ie полипы производятся п то врем я, когда грунтовы е 
воды опускаю тся. Промывные гюливные нормы назначаю тся от 1 500 
до 2 500 м® на гектар .

Ч исло и нормы промывных полипов определяю тся соответствую щ им 
расчетом (см. ниж е специальны й раздел).

Разм еры  промывных норм определяю тся глубиною  слоя, в котором 
необходимо произвести вымывание солей, на;п 1чной (перед промы вкой) 
влаж ностью  и величиною предельной влагоемкостп почвы.

Если расчетный слой почвы — И  м, средняя объемная влаж ность к  мо­
менту полива — г  процентов, предельная влагоем кость слоя  Н  равна R  
объемных процентов, то промы вная норма шпр  будет равна;

—  —  г ) - 100] • п м'* па гектар .

Т олько при этом условии создается отток воды в глубокие горизонты  
или в дрены , а вместе с во.дою и удаление из почвы солей. В еличина п  
больше единпщ.1.

Размещ ение вегетационных поливов во времени, т. е. определение рас­
четных сроков поливов, является  наиболее трудной задачей.

Опыт и практика 1к!казьпзают, что в каж дом  периоде своего развития 
растение предъявляет определенные требования к  теплу, свету, запасу  
почвенной влаж ности и питательны х веществ: при этом к а к  разм еры , 
т ак  и н уж н ая  глубина увлаж нения  почвенного слоя являю тся величи­
нами переменными, зависящ им и от ку л ьту р ы , ночвенных и клим атиче­
ских условий, агротехники и удобрений, определяю пщ х урож ай . 
Поэтому только  на основе достаточно устойчивы х опытных данны х и 
практики  могут быть установлены  оптимальные схемы поливов, отве­
чающие проектируемой устойчивой урож айности и предусматриваю щ ие 
рост ее.

При отсутствии устойчивы х oni.iTHiiix данны х и данны х практи ки  
можно говорить только  об ориентировочном установлении расчетны х 
схем полива.

Метод граф о-аналитического расчета числа и сроков полива культур  
разработан  проф. А. Н . К остяковы м.

П усть глубины  (в AteTpax) расчетного слоя почвы, в котором  необ­
ходимо нропзвестп нуж ное изменение почвенной влаж ности , равны 
H i ,  Н а. ^ 3  — coofiXTCTBCHHo порядковом у номеру полива. Средние 
проценты  скваж ности  расчетны х слоев почвы равны Д ,,  А ^,  Л ,.  
Средняя влаж ность почвы (п весовых процентах) в расчетном с.'юе 
перед первым поливом равна г ,; средний объемный удельны й вес расчет­
ных cJKien почвы fli, а.,, а^. П редельная влагоем кость расчетны х слоев поч- 

на гектар . Запас почвенной влаж ности в расчетном

96



слое перед посевом Wo на гектар . Запасы  воды в сло ях  почвы 
перед первым поливом: гектар . Расчетный за­
пас воды в расчетном слое почвы Н ,,  И^, / / 3  перед первым, вторым, 
третьим  поливом обозначим через W , W " ,  W '” .

Размеры  П0 ЛНШ1ЫХ норм нетто — т , ,  т^, т^.
Средний суточный расход воды на транспирацию  растения и испаре­

ние почвы — E l,  Ег. Ё з м^ па гектар . Длшит м еж поливного периода — 
^3 суток. Количество полезно используемы х осадков за  время 

меж поливного периода 10P j , " l 0 P 2, 'О Р 3 м“ на гектар . О птимальное со­
держ ание почвенной влаж ности в расчетный период развити я к у л ь т у - '
г ,. ,    ш ' w "  \ у " '
РЫ *’ о п т ’ . о п т ’ ^ о п т -

У казанны е элементы находятся в следую щ ей связи:
Д л я  первого полива
1) W  —  HiKiai-W O  м^/га;

2 ) W  (при расчетах VV' +  ^^i м ож ет немного отли­

чаться от
3) Е , . ,  ^ m ,  +  W ' ~ W " +  IO P 1 4 -

W ’ ^ W o n m .
Д л я  второго полива:
1) lV" =  H . / ,a . ,-1 0 0  мз/га;
2 ) W " - \ - r i 2 ^ W " n p  (нри расчетах сумм а м ож ет немного

отличаться от
3) Е ,т ,  = .  т ,  +  W " -  W '” +  Ю Р, -Ь

^ ) К р ^ К п т ^  ^ " ' ^ К п т -  
и т. д.

Реш ение приведенных соотнош ений может итги в таком  порядке: 
в первую  очередь нуж но установить глубины И ^, И ^ ,И ^  и т . д ., затем 
установить запас почвенной влаж ности перед посевом и перед первым 
поливом к ак  во всем расчетном слое, т ак  и п слоях  H i, Н„, и т . д.

Д анны е о почвенной влаж ности перед посевом необходимо получить 
путем соответствую щ их исследований и м атериалов опытных учреж дений 
или ж е примерным расчетом по балансу осадков и довегетационны х поли* 
ВОВ. При наличии предпосевных и запасны х поливов величины запасов 
воды перед посевом можно принилшть близкими к  значению  предельной 
влагоемкости почвы.

Величина H i, Н,_ и т . д . долж ны  увеличиваться согласно углублению  
корневой системы. Опытные данные й данны е, полученные стахановцам и, 
говорят за  то, что величины Н ,  а следовательно, и величины поливных 
норм долж ны  постепенно возрастать и только  в самом конце ороситель­
ного периода поливные нормы дадгут вновь ум еньш аться.

Т аким  образом, выбор расчетш лх значений Н  и т  делается совместно, 
исходя из оценки всех условий , определяю щ их поливную  норму и г л у ­
бину нуж ного промачивания почвы.

Запасы  воды перед поливами определяю тся разм ером  возм ож ного сни­
ж ения почвенной влаж ности и повышения концентрации почвенного 
раствора без сниж е1ш я расчетного у р о ж ая .

Н адо помнить, что эти 'запасы  воды зависят от удобрений и подкормок 
культуры . Поэтому при установлении остаточных запасов воды перед по­
ливами flOJOKHbi быть учтены запасы  не только  поды, но и питательны » 
веществ в почве, причем концентрация почвенного раствора долж на бьггь



к ак  перед поливом, т ак  и м еж ду поливами близкой к  оптим альной, уста^
новленной опытом и практикой .

О тклонения значений запасов  воды в  почве перед поливом и после 
полива от оптим альны х не долж ны  превыш ать 20% .

Величины предельной влагоем кости определяю тся при почвенных 
исследованиях.

Н аиболее трудно определяемыми элементами расчета являю тся бредне­
суточные расходы  воды растением и почвою, т . е . величины Е ^, Е ,  
и т . д . Н адлеж ащ е обоснованного и проверенного теоретического расчета 
этих величин нет. Поэтому в настоящ ее врем я единственно надежными 
данными м огут быть только  данные полевого опы та, проведенного с тщ а­
тельны м  учетом всех элементов водного баланса поливной площ адки, 
и построенные на основании опыта кривы е водопотребления.

Этими данны ми и необходимо пользоваться при проектировании рас­
четного реж им а орош ения к у л ьту р .

Н и ж е в качестве примера приводятся схемы расчета норм  и сроков 
полива хлопчатника и яровой  пш еницы.

§ 22. Примеры расчета сроков и норм полива различных 
культур

1. Р а с ч е т  в е г е т а ц и о п п ы х  п о р я  и  ср о ко в  п о л и в а  а р о в о й  п ш е н и ц ы  
д л я  с р ед п е-су х о го  го д а  (З а в о л ж ь е )

Почва; обыкновенный чернозем  средней мощности, средне суглин и­
стый.

1. Расчетны й у р о ж ай  зерна  д л я  условий  средне-сухого года 
А  =  3,5 т  на гектар .

А гротехника и удобрения — соответствую щ ие расчетному урож аю ,
2. Расчетны й коэфициент водопотребления:

=  ^ = 1  150 м® на 1 т  зер н а .

О пределяется на основе опытных данны х и практи ки .
3. Расчетное суммарное потребление воды (транспирация +  испарение): 
К - А =  \ 1 5 0 -3 ,5 = 4  025 м= на 1 га , округленно 4 000 м “ на 1 га.
4. Расчетные осадки вегетационного периода д л я  условий  средне- 

сухого года в кубом етрах на гектар :

Расчет ная т аблица осадков вегет ационного периода  (при Я 2 = 1 )

в
2 Апрель Май Июнь Июль
F-VЭ" Всего

г ! I II III I II III 1 II III I II III

1908 - - 30 80 140 100 40 160 40 100 80
»•

770

П р и м е ч а н и е .  В качестве расчетного средне-сухого года принят 1908 г. 
как наиболее близкий к фиктивному средне-сухому году за период вегетации яро­
вой пшеницы.

5 . Расчетны й средний день посева — 16 ап р ел я . 
П родолж ительность расчетного периода потребления воды Г

суток (от 16 апреля до 29 ию ля).
6. Расчетны е глубины  слоя почвы Н  в  метрах;

да
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Апрель Май Июнь Июль

I II I I I I II I II I II III I II III

■ 0 ,2 5 0 ,2 5 . 0 ,3 5 0 ,5 0 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,8 0

7 . С кваж ность расчетны х слоев почвы в процентах от объема расчетг 
иого слоя и в кубом етрах  на гектар;

Т а б ли ц а  расчет ны х величин скваж ност и почвы

Показатели
При толщнне расчетного слоя И  (в метрах)

0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 .8

Скважность в процен­
тах ....................................

Скважность в кубомет­
рах на гектар ...............

5 6 ,3  

I 126

5 6 ,3 8  

1 691 1

5 6 ,4 7  

1 2 159

56,71

2:вз8а

5 6 ,9 5  

3 417

5 6 ,7 0  

3 969

5 6 ,4 0  

4 230

8. Д войн ая м аксим альная гигроскопичность в процентах от объема 
расчетного слоя почвы и в кубических м етрах на гектар :

Т а б ли ц а  расчет ны х величин двойной м аксим альной гигроскопич­
ности почвы

Показатели
При толщине расчетного слоя Н  (в метрах)

0 ,2 0 .3 0 .4 0 .5 0 ,6 0 .7 0 ,8

Двойная максимальная ги­
гроскопичность в процен­
тах ............................................ 15 ,18 15 ,30 15,42 15,62 14 ,82 15 ,05

-----9

15 ,28
Двойная максимальная ги­

гроскопичность в кубомет­
рах на г е к т а р ...................... 304 459 617 781 889 1 054 1 148

9. М аксимальные расчетные запасы  воды в расчетном слое почвы, 
близкие к  предельной влагоемкости в кубом етрах на гектар :

Т а б ли ц а  расчетных м аксим альны х запасов воды в почве

Показатели
При толщине расчетного слоя Н  (в метрах)

Примечание
0 .2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8

Максимальные 
запасы воды . . 760 1 11,5 1 460 I 785 2 105 2 450 2 625

---------------- а

В пределах 100®/# 
предельной 
влагоемкости

10. М инимальные запасы  воды в расчетном слое почвы, принимаемы е 
равными 40%  от общей скваж ности , в кубом етрах на гектар .
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Таблица  расчет ны х м и ним альны х запасов воды в почве

Показатели
При толщине расчетного слоя Н  (в метрах)

0 , 2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 , 6 0 ,7 0 , 8

Минимальные запасы 
в о д ы .......................... 450 675 865 1135 1365 1590

j
1690

1

И . Предельные разм еры  полпоиых норм, определенные из формулы 
Шпр =  W m u k c — W m u h .

т ар  =  от 550 до 900 м ^ г а ,  а  с учетом потерь воды внутри поливной 
карты  — от 600 до 950 м’ /га .

12. Запасы  воды в расчетном слое от Н  =  0,25 м до Н  =  0 ,80  м пе­
ред посевом принимаю тся в разм ере 90<;'о от предельной влагоемкости. 
Эти запасы  долж ны  быть созданы снего- и водозадерж ательны ми рабо­
тами или соответствую щ ими запасны м и поливам и.

\ у '  = 8 4 0  м^/га при Н  =  0,25  м;
исх

U 'o:=r2360 м "/га  при Н  =  0 ,80 м.
13. Расчетная к ри вая  еж есуточного суммарного потребления воды 

(транспираци я +  испарение) устанавливается  на основании опытных 
данны х для  условий средне-сухого года и у р о ж ая , примерно равного рас­
четному (к р и в ая  показана графически на рис. И ) .

14. Методика расчетов показана в  табли цах  и граф ике (см. рис. 12 
и таблицы  балансовы х подсчетов норм и сроков полива яровой пш ени­
цы — стр. 62 и 63).

Расчет производился одновременно в таблице и на граф и ке .

Н ормы и сроки полива яровой пш еницы

Начало ку­
щения 

Трубкование

Колошение

Налив



15. П роизведенные балаисопые подсчеты дают следующ ие нормы и 
ipoKii поливов яровой пшеницы для  условий средис-сухого года.

Рис. 11. Расчетная кривая водопотребления яровой пшеницы.

с ё
'ш

:|W"
'г .

Лприбоя зопосод доды 6 .л 1 м' и '.'/
ah тиснем слое почбы M i ' '

/ у

ЮОО / J ! - '
ft - у

—  500 — ------
11^

' /// / И /// / и /// / // ///
ЛпрелЬ м а й UtOHb и ю л ь

3000
1500
2000 Щ,
4500 % 
ЮОО 
500 
О
т о
3500 
3000 
2500 
2000 

то  ̂
1000^ 
500 \  
0.0

Рис. 12. График изменения запасов воды в ра  ̂ четном слое 
при поливе яровой пшеницы.

16. Б алансовы й р асч ет  обязательно долж ен быть проверен данными 
опытных станций, стахановцев и передовиков орош аемого земледелия 
Колхозов и совхозов.

Д л я  проверки и сравнения нуж но брать только  те данны е, при кото­
ры х получены у р ож аи , соответствую щ ие расчетному,

G1J



5 Таблица балансовых подсчетов норм а сроков полива яровой пшеницы для условий
среднесухого года (вариант трехполивной)

Расчетный пе­

риод 

(календарь)

«ок

й

iiи уп о 
0. с

1> * 

IIок.

« О
а S со о

Предельные 
запасы воды 
в расчетном 
слое пбчвы

н  

g.=-^ 
ш ® ^

5  о> Sс  о а  
со с

Расход во­
ды в куби­

ческих 
метрах на 

гектар

Поступило воды 
в кубических метрах 

на гектар
5

И
у о(Ч0.2

1  =
§ g «
o 5 gсв S
ESQ .Я О Щсо I  с

Поливы

сСо
SXпа
ё

0 = 4
ш 5 “
ю ? о
S  о

и о 5 
« S се 
S  СО С -

О
Е
SUЖ

2CQ
SК
Ос 001

>■ 1  п а;
S s
£ О.

Г |

о  S

Г9 J3
S  а

Средний
день

поливаU

ь г - Jf

Транспи­
рация и 

испарение

16 IV—30HV 0 ,2 5 840 935 560 840 145 30 30 725
1 V—10 V 0 ,2 5 840 935 560 725 139 80 _ _ 80 666 _ _ _

1 V - 1 5 V 0 ,2 5 840 935 560 666 84 70 _ 70 652 _ _ _
16 V—20,V 0 ,2 5 840 935 560 652 84 70 _ _ 70 638 _ _
21 V—25'V 0 ,3 0 1 ООО 1 ПО 675 638 165 _ 160 700 860 1 333 700 750 I 8 /V—21/V
26IV—31/V 0 ,3 5 1 155 1 285 770 1 333 170 100 155 _ 255 1 418 _
1 VI—5 VI 0 ,4 5 1 460 1 620 1 ООО 1 418 2 1 0 _ 305 _ 305 1 513 _ _ _
6 /VI—10.VI 0 ,5 0 1 605 1 785 1 135 1 513 2 1 0 40 145 _ 185 1 488 _ _

1 1 /''!—15/VI 0 ,5 5 1 750 1 940 1 250 1 488 305 80 145 850 1 075 2 258 850 900 И /V I
I 6 IVI—20 V I 0 ,6 0 1 895 2 105 1 365 2 258 305 80 145 _ 225 2 178 _
2 I ’VI—25'VI 0 ,6 5 2 050 2 275 1 480 2 178 355 _ 155 _ 155 1 978 _ _ _
2 6 ’V I -3 0  VI 0 ,7 0 2 205 2 450 1 590 1 978 355 40 155 _ 195 1 818 __ _ _
I V II—5 VII 0 ,7 0 2 205 2 450 1 590 1 818 325 _ 900 900 2 393 900 950 2/VIT
6 VII —lO 'VII 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 2 393 320 1 00 155 _ 255 2 328 __ __

i i ; v i i — 20  VII 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 2 328 505 80 _ _ 80 i 1 903 _ _ _
2 i ; v i i —s o /v i i 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 1 903 323 — _ — 1 1 580 — — —

1 Wo =  2 360 ,1 - 1 _ 1 - 4 ООО i1 770 1 520 Ь  450 ! - 1 1 580 2 450 2 600 1 -

Б ал ан с ; К - А  =  М  +  lO i jP j  +  W a ~ W .^  =  2450 +  770 +  2 3 6 0 -  1580 =  4 ООО мЗ/га.nt.ll И« 1 t/ —
И сходны й зап ас  воды в слое 0 ,8 0  м:

Wo =  2360 м3/га  =  1520 4 -  840;
W '.-=  1580—остаю щ аяся вл аж н о сть ; =  2450— оросительн ая норм а.

И спользуем ы е осадки ; 770 +  7 8 0 =  1550 м*/га.

780—использованны е довегетационны е осадки; 
IOjoP ,  =  770—вегетационны е осадки;



Таблица балансовых подсчетов норм и сроков полива яровой пшеницы д ля условий средне­
сухого года (вариант четырехполивной)

Расчетный пе­

риод 

(календарь)

SочО /—ч

0 S' « 0 cu с

i ?
2 *

!i

| o  
e g 
CO 0

Предельные 
запасы воды 
в оасчетном

о

и .Ill
IS ffl S
2  2 ^ао усо о  « 

С « о о
с о аа С (U
СО о с

Расход 
воды за пе­

риод на 
гектар 

(транспи­
рация и 

испарение) 
в кубиче­
ских мет­

рах на гек­
тар

П оступило воды за 
период (в кубических 

метрах на гектар) „ о

“•3
“ 1
S i

“ S 5
0 <J 0л Sе г о .  я о а 
СО I  С

Поливы

слое почвы

Jf

сГ
о
S

§оо

к щ к
S i §е 5 U 
“ = Р

ill

0

1  

1
2mSк
ос

£4>ОСО

r tн о « с

Мт Й

се л  S а

РX с

О

II
3- Q .
> . Чй
o S

лS а

I I

Средний
день

полива

16/IV—30/1V 0 ,2 5 840 935 560 840 145 30 30 725
I V—10 V 0 ,2 5 840 935 560 725 139 80 _ 80 666 .—.

11/V—15 V 0 ,2 5 840 935 560 666 84 70 _ ___ 70 652 ___ ___ _

16 V—20 V 0 ,2 5 840 935 560 652 84 70 500 570 1 138 500 600 15Л^
21 V—25 V 0 ,3 0 1 ООО 1 100 675 1 138 165 160 160 1 133 — — ___

26/V—31 V 0 ,3 5 1 155 1 285 770 1 133 170 100 155 ___ 255 1 218 ____ ___ _ —

1 /VI—5V I 0 ,4 5 I 460 1 620 1 ООО 1 218 2 1 0 305 ___ 305 1 313 ___ ___ —

6 V I-IO /V I 0 ,5 0 1 605 I 785 1 135 1 313 2 1 0 40 145 650 835 1 938 650 700 5 Vr
11 VI —15 VI 0 ,5 5 1 750 1 940 1 250 1 938 305 80 145 225 1 858 — — —

16 VI—20 VI 0 ,6 0 1 895 2 105 1 365 1 858 305 80 145 ___ 225 1 778 — — —

2I/V I—25 VI 0 ,6 5 2 050 2 275 1 480 1 778 355 155 650 805 2 228 650 700 2I/V I— 23/VI
26 VI—30 VI 0 , 70 2 205 2 450 1 590 2 228 355 40 155 __ 195 2 068 ___ ___ ___

1/VII—5 VII 0 ,7 0 2 205 2 450 1 590 2 068 325 650 650 2 393 650 700 2—4/V II
6 V II—10 VII 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 2 393 320 100 155 255 2 328 ___ ___ ___

И V II—20/VII 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 2 328 505 80 ___ 80 1 903 ___ — ___

21/V I1—30 VII 0 ,8 0 2 360 2 625 1 690 1 903 323 — — — — 1 580 — — —

1 1 1 1 4 ООО 77о| 1 520 I2 450 1 - 1 1 580 1 2 450 1 2 700 1 -

Б а л а н с ;  К - А  =  +  l O i j P ,  +  —  ^ ^2  =  2450  +  770 +  2360  —  1580 =  4  ООО м З /га .
И сх о д н ы й  за п а с  воды  в  с л о е  0 ,8 0  м : 

W o -=  2 360 м з/га  =  1520 +  840 ;
VV̂2 =  1 580 м З /га— о с т а ю щ а я с я  в л а ж н о с т ь ;

W'o— I V 2 = 7 8 0  м З /га— и с п о л ь зо в а н н ы е  д о в е г е т а ц и о н н ы е  осадки} 
IO P 2 =  770 м ’ т а — и с п о л ь зо в а н н ы е  в е ге та ц и о н н ы е  о с а д к и ;

М „
8  И с п о л ь зу е м ы е  о с а д к и : 780  +  770  =  1 550  м ^ /га .

, =  2 4 5 0  м З /га— (о р о с и т е л ь н а я  н о р м а ) .



2. Р асчет вегетаци онн ы х порм п сроков пол пва хлопчатнйкд
д л я  у с л о в и и  с р сд и е-су х о го  го д а  (Ф е р ган а )

1. Pac'ieTiiblii у р о ж ай  сырца для услоций срсдпе-сухого года — 4,5 т. 
А  — 4 ,5  т.

А гротехника и удобрения — соотоетствующме проектируем ом у р аз­
меру у р о ж ая . Почпы маломощ п|,1е, легкие и средние суглинки .

2. Расчетны й коэ({)ициент водопотреблепия д л я  расчетного средне-су- 
хого года:

К  = ( K i + K ^ )  =  1 700 м® на тонну продукции.

К оэф ициент водопотреблепия определяется на основе данны х опыта 
и практики .

3. Расчетные осадки вегетационного периода (Ю я^^а) десятиднев­
кам , при а , =  1:

Р асчет ная т аблица  осадков вегетационного периода  
(осадки в кубом етрах на гектар)

Апрель лия Июнь Июль j Август Сентябрь

1 2 ! 3 1 2 1 3 1 1 2 1 3 1 1 2 1 3 1 2 3 1 1 2 1 3
1'

150 -

4. Расчетное суммарное потребление воды: (K i  +  K.^) А =  1 7 0 0 -4 ,5  =  
7 650 м3 на 1 т a Ш ^  600 м^ на 1 га.
5. Средний день посева — 15 ап р ел я .
П родолж ительность расчетного периода, т . е. врем я от среднего дня 

посева до расчетного последнего дня потребления воды Т  =  165 суток 
(от 15 апреля  до 30 сентября).

6. Расчетный слой почвы И  (в метрах):

Т а б ли ц а  расчет ны х глу б и н  почвы (в метрах)

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь

0 ,3 0 0 ,3 0 —0.40
1

0 ,4 0 —0,60  0 ,6 0 —0,80
1 1

0 ,8 0 0 ,8 0

Расчетны й слой почвы Н  изменяется от 0 ,30 до 0 ,80 м , постепенно 
уреличиваясь от посева до созревания.

7. С кваж ность расчетны х слоев почвы в процентах:

Т а б ли ц а  расчетных величин скваж ност и почвы

При толщине расчетного слоя f f  
(в меграх)

П о к а з а т е л и
0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 , 6 0 ,7 0 , 8

Скважность расчетных слоев почвы в про­
центах ................................. .........................* 52 50

1
50 48 46 46
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8. М аксимальные расчетные запасы  воды в почве, близкие к  величине 
предельной влагоемкости расчетного слоя ночпы, в кубических  м етрах  
)ia гектар:

Т а б ли ц а  расчетных м аксим альны х запасов воды в почве

При толщине расчетного слоя Н  (в метрах)
П о к а з а т е л и

0 ,3 0 ,4 0 ,5 0.G 0 ,7 0 , 8

Wmqkc кубометрах на гектар) 1 050 1 350 1 650 1 950 2 250 2 550

Подсчитываю тся по кривой предельной влагоемкости расчетного слоя 
И  =  0 ,80 м.

9. О птим альны е запасы  поды в расчетном слое почвы, вы раж енны е 
в кубических м етрах  >ia гектар . О птимальны е запасы  приняты  в размере
GO—65%  от скваж ности .

Т а б ли ц а  расчет ны х опт им альны х запасов воды в почве

При толщине расчетного слоя И  (в метрах)
П о к а з а т е л и

0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 , 6 0 ,7 0 . 8

\

^ о п т  (« кубометрах) от 900 
до 1 ООО

от 1 200
до 1 300

от 1 450 
до 1 600 

1 1

от 1 700 
до 1 800

от I 900 
до 2 100

от 2 100 
до 2 400

10. М инимальные запасы  воды, в кубических м етрах на гектар  в рас­
четном слое почиы. М инимальные запасы  близки к  максим альной м олеку­
лярной  влагоем кости или около 40%  от обьедм скваж ности почвы.

Т а б ли ц а  расчет ны х м ини м а льны х  запасов воды в почве

П о к а з а т е л и
При толщине расчетного слоя Н  (в метрах)

0 ,3 0 ,4 0 .5 0 , 6 0 ,7 0 , 8

'^мин  ( “ кубометрах на гектар) 700 900 1 150 1 250 1 350 1 500

И . Предельны е разм еры  по;н1вны х норм, определенные по форм уле: 

т Ш  W m q k c  — W M u H i  

1! зависимости от глубины  расчетного слоя Н ,  принимаю тся равными: 
т н е т т о ~ ( п  ООО ДО 900 м3 на  1 га, 

тбрутто =  o r  650 до 950 мЗ н а  1 га .

12. З ап ас  воды в почве в слое Н  =  0 ,8  перед посевом, т, е. прини­
маем близким  к  предельной влагоемкости:

Wo =  2 550 м3 н а  1 г а .

S Сдравочник по мелиорации, т. 1U 6 5



Запас воды п почве в расчетном слое H i  =  0 ,30 м перед посевом припи­
ш е м  близким  к  предельной влагоем кости этого слоя;

V V i= :105P  м3 на  1 га.

Эти запасы  воды долж ны  быть созданы  путем накоплен ия естественных 
осадков и запасн ы х  зим них или ранних весенних поливов. Е сли  понадо­
бится по услови ям  весны, то долж ен  быть дан  небольш ой предпосевной 
полив.

13. К р и в ая  еж есуточного потребления воды (транспирация +  испа­
рение) устанавли вается  на основании опытных данны х (см. рис. 13).

14. У становление расчетны х норм и сроков полива хлопчатника прои з­
водится методом балансовы х подсчетов запасов воды в расчетны х слоях  
почвы.

Подсчеты запасов воды в почве ведутся одновременно в таблице 
и на граф ике.

П ример расчета сроков и норм  полива хлопчатника показан  в таб­
лице на стр. 68 и граф ике (см. рис. 14).

15. П роизведенные балансовы е подсчеты даю т следую щ ие нормы 
и сроки  вегетационны х поливов хлопчатника:

Н ормы  и с р о к и  вегет ационны х поливов хлопчат ника

№
Полива

Средний 
день по­

лива

Продолжи­
тельность 

межполивного 
периода 
(в днях)

П оливная норма 
(в кубометрах 

на 1 га) Схема поливов

нетто брутто

1 20 / V 600 650 Созревание—1.
21 Цветение— 5.

2 10/VI 600 650 До цветения —2.
15

3 25/VI 700 750 2 - 5 - 1 .
13

4 8/VI1
12

800 850

б 20/VI! 800 800
12

6 1/VI11 800 800
15

7 16/V III 900 900
20

8 5 /IX 800 800

6 ООО 6 200

=  6:000 на 1 га .

Балансовы е расчеты норм, сроков и числа поливов необходимо про­
верить сравнением  полученны х данны х с данны ми опытных станций и 
данны м и, полученными стахановцам и и передовиками колхозов и совхо­
зов , работаю щ ими в районе проектируем ого орош ения или в аналогичны х 
районах .

Д л я  сравнения брать только  те опытные данны е, при которы х у р о ж ай  
был близок к  расчетном у,
£6
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Рис. 14. График изменения запасов воды в расчетном слое почвы 
при поливе хлопчатника.
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s Т а б ли ц а  балансовом  расчета сроков и  норм  полива  хло п ча т ни ка

Расчетные пе­

риоды 

(календарь)

i i

11 
“ S' 

«  ^  
S I

CO CO

i s

" i
a ; ?

o a .
О u
95 X 2 О
“ “ I
Я C3 «  

CL OlC

Предельные 
запасы воды 

в расчетном 
слое (в кубо­
метрах на 

1 га)

. Д.

^  оffi VO 
«,>• о ^

_  «  я 

о Q . -  
п "

я
с  "  X

iS 5 Р) 3- о.

о оU 2 я ô • X

p i  

5 в> ff

ш
ct ca с 
о w W  
X К * 

о«  £  a  0.  o H

Поступление воды 
в кубометрах на 1 га 
в расчетный слой ff

I i

I I .

S ffi 
I

V О.—  

Й = = 

О х а

Поливы

Средние 

дни поли­

вов

Межпо-

ливные

периодыоГо
Sъ:
Г1
се
8

(0
S
а
о
X
сс
л) О

I I
t; ^  
о * 
с  Б

с;
S
£  к 

§ “  

> -о

И
5 s

о
и
с

Поливные 
нормы т

J.
4 
«

5

«  3 
г  Z

с;
л
Е

S 2 
S X X

Sh->.
аю

1 6 'IV -3 0  IV 1 050 0 ,3 0 1 050 700 1 050 250 100 100 900
l;V —10 V 0 ,3 0 1 050 700 900 200 100 __ — 100 800 — — — ч " 1

1 1 V—20 V 1 200 0 ,3 5 1 2 0 0 800 800 250 __ 600 150 750 1 300 660 650 20/V \  21 ЯЯ
21 V—31 V 1 350 0 ,4 0 1 350 900 1 300 300 150 _ 150 300 1 300 — — — Р  о ?

1 VI—10 VI 1 500 0 ,4 5 1 500 1 ООО 1 300 400 ___ 600 150 750 1 650 600 650 10/VI
11/Vl—20 VI 1 800 0 ,5 5 1 800 1 150 1 650 500 __ _ — 300 300 1 450 — — — 15
21 VI—30/VI 1 950 0 ,6 0 1 950 1 250 1 450 600 __ 700 150 850 1 700 700 750 25/VI 13

1 V II- IO 'V II 2 100 0 ,6 5 2 100 1 300 1 700 675 — 800 150 950 1 975 800 850 8 /VII 12 i ?11 VII—20 VII 2 250 0 , 70 2 250 1 350 1 975 675 _ 800 150 950 2 250 800 800 2 0 ,V II
21 V II—31 VII 2 400 0 ,7 5 2 400 1 400 2 250 700 ___ 800 150 950 2 500 800 800 1;VI1I

I s
I V I I I —10/VIII 2 550 0 ,8 0 2 550 1 500 2 500 700 — 150 150 1 950 — — — 15

n  V III—20 V III 0 ,8 0 2 550 1 500 1 950 650 900 — 900 2 200 900 900 16/VI1I
21 V III—31/V III ___ 0 ,8 0 2 550 1 500 2 200 550 __ — — — 1 650 — — — 20

1 IX —10 IX ___ 0 ,8 0 2 550 1 500 1 650 500 — 800 — 800 1 950 800 800 5/IX 'i Созпе- ^
11 IX —20 IX __ 0 ,8 0 2 550 1 500 1 950 400 — — — — 1 550 — — —

1 Аяние I
21 IX —30 IX — 0 ,8 0 2 550 1 500 1 550 250 150 — — 150 1 450 — — —

■ ГД V ш

I t  600 1 500 1б000|1500 1 - 1 -  16 0 0 0 ' 6  2 0 0 1

К  —  1 700 м3 на 1 т  прод укц и и . 
А  =  4 ,5  т.

К - А ^ 7  600 м3 па 1 га .
Б ал ан с : К - А  =  М ^ % ^ о -

W o =  1 0 5 0 +  1500  =  2 5 5 0  мЗ на 1 га .
=  1 450 м3 на 1 га ,

10Р 2 =  500 м3 на 1 га . 
lO P j +  Wo — =  ■̂ 600 =  G ООО +  500 +  2 550 — 1 450.

Схема поливов: 
2 - 5 - 1 .



П осле подробного ан ал и за  и сравнения  расчетны х данны х с опытом 
п практикой  необходимо внести соответствую щ ие п оп равки  в расчетны е 
нормы и сроки поливов.

Отм ечая ориентировочны й х ар ак тер  приведенны х расчетов, сле­
дует у к азать , что для получения более точных данны х необходима по­
становка исследований к а к  в опытных, т ак  и в хозяйственны х услови ях .

§ 23. Техника составления графиков гидромодуля
При п р о е к т и р о в а т ш  для  определения расчетны х расходов и р аз­

меров оросительны х к ан ал о в  с л у ж ат  расчетны е граф ики  гидром одуля.
Д л я  построения расчетного граф и ка гидром одуля (нетто) необходимо 

иметь:
1) процентны й состав к у л ь т у р  на той площ ади, д л я  которой со­

ставляется  граф ик гидром одуля (наприм ер, ко л х о за  или отдельного 
севооборота);

2) поливны е и оросительны е нормы к у л ьту р  (расчетны е);
3) сроки поливов и поливны е периоды к у л ьту р  (расчетны е).
Г раф и к  гидром одуля (нетто) составляется  и з расчета потребления

Г10Д1.1 одним средним гектаром  действительно орощ аемой площ ади (нетто).
При таком  условии ординаты  граф и ка гидром одуля (нетто) будут да- 

ипть х ар актер и сти ку  удельного  потребления воды одним гектаром  поля 
без учета потерь поды в оросительной системе.

Д л я  п о луче1И!я р асх о да  непрерывно действую щ его к ан ал а  необ­
ходимо орди1шту гр аф и ка  ум нож ить на площ адь, орощ аю щ ую ся данным 
каналом , т. е. Q нетто — 9 -м л /сек . п а  гектар , если ? вы раж ено в ли тр ах  
в 1 секунду, а  (О — в гек тар ах .

Разм еры  гидролю дуля вы числяю тся по формуле
__  а-т

^ ~ 8 6 4 0 - <  ’
Здесь; q —  периодический гидром одуль в л и тр ах  б секунду; 

т  — поливная порм а-брутто в кубом етрах  па гектар ; 
а — процент площ ади, заним аем ой культурой  (по отношению 

ко  всей площ ади севооборота); 
t —  поливной период в су тках .

П роектные поливны е периоди  к у л ьту р  зави сят, главны м  образом, 
от пределов возм ож ного удлинения периода одного и того ж е полива в 
колхозе  и иа системе (без пониж ения у р о ж ая  к у л ьту р ы ) и от трудо­
вых ресурсов ко л х о за . Зн ачи тельн ое  удлинение поливны х периодов 
может создать пестрое у вл аж н ен и е  почвы и этим самым неравномерны й 
и пестрый рост и созревание к у л ьт у р ; больш ое ж е укорочение полив- 
пь'х периодов повы ш ает разм еры  пропускной  способности кан алов  
и мож ет создавать сильное нап р яж ен и е  рабочей силы в колхозе .

В каж дом  конкретном  случае необходимо определять рациональн ы е 
поливны е периоды , считаясь с требованиям и посева, роста и у5орки 
к у л ьту р 1>1.

П оливны е периоды  определяю тся на основе следую щ их условий. 
Предпосевной полив долж ен быть строго согласован  с расчетны м пла­
новым периодом посева ку л ьту р ы . П ервы е 1—2 полива долж ны  иметь 
продолж ительность, бли зкую  к  продолж ительности посевного периода. 
У длинение последую щ их поливны х периодов возм ож но лиш ь такое^ 
при  котором  в край ние сроки каж дого  поливного периода почвенная 
в л аж н о сть  не достигает недопустимы х м иним альны х запасов. Про-^ 
долж ительн ость вегетациош штх поливны х периодов ориеетировочно при- 
иимается: хл о п ч атн и к  — 8 — 15 суток, зертювые — О — 8 сутой’
для первы х поливов и 10— 14 суток для  последних, для  овощ ных ку л ь-

69



§  0.60 

I
^  0,50

Рис.

^^Рро1пшем. Люиерно Caz сВекло ^^Подсеблюиевны

УТЛ Озим пшен.

15. Неукомплектованный график гидромодуля пшенично-люцернового сево­
оборота.

УТЛ Озим. пшен.
ES3 Подсев лтериы

Рис. 1в. Укомплектованный график гидромодуля пшенично-люцернового сево­
оборота.



Рис. 17. Иеукомпл ктоваииый график гидромодуля хлопково-люцернового сеоо-
оборота.

^Хлтчатния Люцерна 2’Чода г ш  Люаевна 1«’гоаа ГТ\ Зепно1ые

Рис. 18. Укомплектованный график гидромодуля хлопково-люцерноюго сево­
оборота.

тур  — 7— 10 суток, для трпп — 10— 15 суток. П родолж ительность запас­
ных и промывных поливен устанавли вается , исходя из условий работы 
системы и плана с .-х . работ.

М еж поливные периоды определяю тся срокам и поливов.
Г раф ики гидром одуля (нетто) составляю тся для  каж дого  хозяйства 

и для каж дого  расчетного состава ку л ьту р  и севооборота и для  основных 
расчетны х лет. Граф ик системы я в л яется  интегральны м, суммирующим 
графиком отдельны х х о зя й с т в . '

Граф ики гидромодуля составляю тся двух видов: сначала составляю тся 
неукомплектованны е граф ики гидром одуля (рисунки 15 и 17), а  затем 
уком плектованны е граф ики гидромодуля (рис. 1G и 18).

При уком плектовании граф иков гидромодуля преследую тся задачи 
позможного пы рлвнипалия ординат графика гидромодуля и у вязк и  его 
с требованиям и реж има источника орош ения, с требованиями кривой

и



Й Таблица к неукомплектованному граф ик^ гидромодуля зернового севооборота

Наименование культур

s'®

О Л  ^
с  >. в

e g

ЯCQS
Ос

3

I !

2 св X X 
ffl - 
i s

<0
sа л  о sX
к ^
- Ь

а
5 >*« 

о  5  г;

Сроки поливов

Средний 

день по­

лива

Полив­
ной пе­

риод 
(/ суток)

Межпо- 
ливной пе­

риод 
(т суток)

Ординаты
гидромодуля

а-т
^ = 8 6 4 0 1 ^ “ *''

-------------------  1 ■

от ДО

4 2 ,8 1 600 2 700 12 V 18 V 15 V 7 91 0 ,4 2 0
2 700 1 VI 8 'VI 5/VI 8 ^ 1 1 Q 0 ,4 3 4
3 700 19; VI 26 VI 23/VI 8 18

1 Гк 0 ,4 3 4
4 700 30,VI 7,VII 3/VH 8 IU 0 ,4 3 4

1 4 ,3 1 650 3 050 23'V 30,'V 26 'V 8 1 ti 0 ,1 3 4
2 750 7 VI 14/VI 10 VI 8 1 Э 0 , 155
3 650 2 4 /VI 1 V II 27 VI 8 17 0 ,1 3 4
01 1 ogo 3/V III 9 V III 5; VI11 7 0 ,2 3 7

2 8 ,6 1 650 4 050 4/V 13'V 8 /V 10 *>п 0 ,2 1 6
2 700 24 V 2 VI 28 V 10 ОП 0 ,2 3 2
3 750 13 V I 22 VI 17 VI 10 Z\J 

1 *7 0 ,2 3 2
4 750 1 VII 10 VII 5 VII 10 1 /о о 0 ,2 4 8
5 ' 700 23 V II 1 V III 27 VII 10 Zoо 1 0 ,2 3 2
б 500 13/VI1I 22 V III 17,V III 10 Z 1 0 , 166

4. С ахарная свекла . . . . 1 4 ,3 1 600 3 800 20 V 27 V 24 V 8 о 1 0 ,1 2 4
2 650 20IV1 27 VI 24/VI 8 О IОГк 0 , 134
3 900 10/VII 17'VH i3 ,v i r 8 t Гк 0 ,1 8 6
4 850 20, VII 27 VII 24 VII 8 1 ио о 0 , 176
5 800 12/V III 19/VIII 16/V III 8 0 . 165

1 4 ,3 1 Î OOO 1 ООО 8 /V III 14 V III 10,V III 7 0 ,2 3 7



Таблица к укомплектованному граф ику гидромодуля зернового севооборота

^  >»
2

°-Я'
1 « Сроки поливов

О re Средний Полив­ Межпо- Ординаты

Наименование культур
= о

«

С

(в03
S=:ос

4)
2 гз X Z с:

i  = = 
F- ^  S< s П С
a g -5  
О I  г

от ДО

день по­
лива

ной пе­
риод 

(< суток)

ливной 
период 

(т суток)

гидромодуля 

’ 7  8 6 4 0 ./ 

-------------------------- —«

4 2 ,8 600 2 700 1 5 V 3 i ;v 18'V 7 18
15
14

0 ,4 2 6
2 700 1 Vt 8 ;v i 5 ,VI 8 0 ,4 3 4

<* 3 700 17,VI 24/VI 2 0 /VI 8 0 ,4 3 4
4 700 30'VI 7/VII 4/V II 8 0 ,4 3 4

1 4 ,3 1 650 2 050 22 V 31,V 26/V 10 15
17
39

0 , 108
2 750 9 VI 11/VI 10/VI 3 0 ,4 1 4
3 650 1 0 0 0 25/VI 29/VI 27/VI 5 0 ,2 1 6
01 1 ООО 4/VI II 7/V III 5 /V IlI, 4 0 ,4 1 4

2 8 ,6 1 650 4 050 10 V 14/V 1 2/V 5 14 
19 
26 
21
15

0 ,4 3 0
2 700 22 V 31 V 26, V 10 0 ,2 3 2
3 650 12, VI 16 VI 14/VI 5 0 ,4 3 0
4 750 8 /V II 13,VII 10 /VII 6 0 ,4 1 3
5 700 26/VII 3,V III 30 V II 9 0 ,2 5 7
6 600 12,V III 19/V III 15/V III 8 0 ,2 4 8

1 4 ,3 1 600 3 800 221V 31/V 26/V 10 32
18
16

0 ,0 9 0
2 650 25 VI 29/VI 27/VI 5 0 ,2 1 5
3 900 14/VII 17/VII 15/VII 4 0 ,3 7 2
4 850 25 V II 2/V III 29/V II 9 19 0 ,1 5 6
5 800 12/V III 18/V III 15/V IIl 7 0 ,1 8 9

S. Подсев лю церны............... 1 4 ,3 1 1 ООО 1 0 0 0 8 /VII I 11/V III 9/V III 4 0 ,4 1 4

®1 +  *2 +  “ 3 +■’"4
С редняя оросительн ая норма

42,8 • 2 7 0 0 + 1 4 ,3  • 3 050 + 2 8 ,6  - 4 0 5 0 +  1 4 ,3 -3  8 0 0 + 1 4 ,3  • I ООО '3 4 3  (540-  =  3 436,4 м3 на I га;
42,8 +  14,3 +  28,6 +  14,3 “  100

М аксим альная расчетная орди ната  гр аф и ка  ги дром одуля q„aKc = 0 Д 3 4  л /сек . на 1 га .
П р и л о ж  е н и е .  При укомплектовании графика гидромодуля соблюдалось условие: средние дни поливов яровой и озимой 

пшеницы сдвигались не больше как на 3 суток, а средние дни поливов люцерны и сахарной свеклы— не больше  как  на 5 суток.



Таблица к  неукомплектованному граф ику гидромодуля хлопково-люцернового севооборота

Наименование

культур

| |

t|

Ороситель­
ная норма 

(М м* на 1 га) «S
S
5
о

Поливной пе­
риод

до

ш ^
I S
g s -
о»

g. ; 

!   ̂

§ ?

Примечания

Хлопчатник .

Люцерна второго и 
третьего года . . .

/5 0 01 1 ООО
50 1 500
50 2 700
50 3 750
50 4 750

1 50 5 850
50 6 850
50 7 950
50 8 850

U q s 9 700

/ 2 0 1 800
20 2 700
20 3 700
20 4 700
20 5 800
20 6 800
20 7 800
20 8 700
20 9 700
20 10 700

U o 001 1 ООО

6 900-f 1 ООО

7 400-г1 ООО

Осенне-зимний iпериод 20
10 V 6 /V 15/V 10

1/VI 27/V 5/VI 10
20/VI 16/VI 25, VI 10

5/VII 1/VII lOiVII 10
1 6 V II 11/VII 20/VI I 10
30/VII 25;VII 3 'V n i 10
10/VIII 6 /V III 15/V iri 10
25 /VIII 2 1'VI11 30/V III 10
10/IX 6 /IX 15/IX 10

15 IV И  IV 20 IV 10
13/V 9 V 18 V 10
28'V 25/V 3'VI 10
15/VI 11/VI 20 VI 10
30; VI 26 VI 5 VII 10
17,V n IWVII 20 VII 10
5 ,V n i l/V H I 10 V III 10

20/V III 17 V III 26 V III 10
5 /IX I,IX lO 'IX 10

25/1X 2 I/IX 30 IX 10
5/X II I /X II 1 0 X 11 10

28
15
18
15
17
19
15
16
20

0 ,2 9 0
0 ,2 9 0
0 ,4 0 5
0 ,4 3 4
0 ,4 3 4
0 ,4 9 2
0 ,4 9 2
0 ,5 5 0
0 ,4 9 2
0 .4 0 5

О, 186 
О, 162 
О, 162 
О, 163
о, 186
О, 186
о , 186 
О, 162 
О, 162 
О, 162 
О, 1П

Сроки укосов люцерны 
2-го и 3-го года: I—5 V; 
И — 1 0 V I; I II—1 2 V II; 
IV—15/V III; V—20/IX

Полив одного поля.
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затр ат  энергии (в  механическом орош ении), с планами с .-х . работ в 
ко л х о зах  II со1лхозах.

В каж дом  отдельном случае уком плектование граф иков гидром одуля 
производится в  соответствии с агроэконом ическими расчетам и. В сякие 
отклонения при уком плектовании к ак  в  норм ах, т а к  в особенности в сро­
к а х  поливадолж ны  быть обоснованы соответствую щ ими опытными данны ми 
и расчетами. О тклонение расчетны х средних дней поливов д л я  основных 
к у л ьту р  неж елательно доп ускать более 2 —3 дней. Выш е приводятся 
формы неуком плектованного и уком плектованного граф иков гидром одуля 
д л я  зернового семипольного севооборота при следую щ ем составе к у л ьту р : 
пш еница яр о в ая  42 ,8% , пш еница озимая — 14,3% , лю церна — 28 ,6 % , 
с ах ар н ая  свекла  — 14,3%  и д л я  хлопково-лю цернового севооборота: хлоп­
ч а т н и к — 50% , л ю ц е р н а — 30% , зерновы е — 20%  (рис. 15, 16, 1 7 ,1 8 ).

С оответствую щ ие таблицы  к  граф икам  приведены  на стр . 72—77.

Г Л А В А  V 

СХЕМЫ ВОДОЗАБОРА 
(О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я ) 

§ 34. Водозабор в оросительной системе
В ирригации схема питания м агистральны х кан ал о в  зависит в  значи­

тельной степени от источников питания.
Этими последними могут я в л яться :
1. Естественные открытые водоемы:

1) реки  — равнинны е и горны е,
2) озера.

I I .  Подземные воды;
1) родниковые ВОДЫ;
2) грунтовы е воды.

111. Атмосферные воды:
1) талы е снеговые воды;
2) ливневые воды.

В зависимости от естественно-бытовых условий самого источника, 
топографии местности, условий трассирования м агистрального кан ал а , 
располож ения и х ар ак тер а  орош аемых площ адей и пр. способы подачи 
в о д а  в м агистральны е кан алы  могут быть различны . В основном они 
по указан ны м  источникам  питания сводятся к  следующ им:

I . И спользование естественных открьп'ы х водоемов:
1) самотечный (бесплотинны й) способ водозабора (рис. 19),
2) ш порный (с захватной  дамбой) (рис. 20),
3) плотинны й (рис. 21),
4) м еханический (рис. 22).

I I .  И спользование подземных вод:
1) самотечный способ с применением собирательны х транш ей 

(кяризы  в  Т уркм ении) и кап таж ей  (рис. 23, 24).
2) м еханический (рис. 25).

I I I .  И спользование атмосферных вод:
1) м еханический способ.

Системы водозаборны х у зл о в  (головны х устройств) кан ал о в  чрез­
вычайно разнообразны  в  практи ке  ирри гации , обводнения и водоснабж е­
ния и с развитием  гидротехники все врем я пополняю тся новыми конст­
рукциям и . В настоящ ее врем я системы водозабора могут бьп-ь сведены 
к следую щ им основным схемам по отдельны м источникам пи тания.
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А .  Самотечныйjn o c o 6  подачи воды (бесплотинный)

1) О ткры ты й к ан ал  без сооруж ений в голове. П рим ерам и подобных 
отводов воды мож ет служ ить отвод и з ниж ней А м у-Д арьи  в к ан ал  П ахта- 
А рна.

2) Н есколько  голов к ан ал а  без сооруж ений на них на случай заноса 
наносами (рис. 26). К  таковы м  относится голова кан ал а  П алван , беру­
щ его воду д л я  Х орезм ского оазиса.

3) В голове к ан ал а  — сооруж ение откры того типа (р егулятор), когда 
необходимо достаточно точное регулирование расхода воды в кан але  
(рис. 27). П рим ерам и м огут служ ить некоторы е водозаборы  из р . Сыр- 
Д ар ьи .

4) П еред сооруж ением  — вспом огательная дам ба для  создания по­
перечной ц и ркуляц ии  перед входом в к ан ал  в ц елях  борьбы с донными

наносами (рис. 28).
Примером применения подоб­

ной схемы явл яется  водозабор 
в один из м агистральны х к ан а ­
лов Ф ерганы.

5) Перед входом в к ан ал  — 
направляю щ ие системы проф. 
Потапова в ц ел ях  борьбы с 
доннылш наносами (рис. 29).

6) С пиралевидная кам ера 
перед входом в к ан ал  д л я  ча­
стичного осаж дения взвеш ен­
ны х наносов и привлечения 
(путем  поперечной ци ркуляц ии) 

донны х наносов к  центру, где
располагается  донное промывное отверстие (рис. 30). Подобная схема 
была испы тана на  м оделях и в производстве еще не прим енялась.

Б .  Ш порный способ водозабора

1) С продольной захватной  дамбой вдоль берега, применяем ой при не­
обеспеченности горизонта воды в  месте отвода кан ал а  (см. рис. 20). 
Подобный водозабор ш ироко распространен к ак  местный способ отвода 
воды в  Средней А зии и в З а к ав к азь е .

2) С зах ватн о й  дамбой, перегораж иваю щ ей русло вкось (частично 
или полностью ), применяемой при необеспеченности забора  необходимрго 
расхода воды. П рим ером  явл яется  один и з водозаборовиа р . Ч ирчик 
в  к ан ал  Боз-С у.

В . П лот инны й способ водозабора

B i. Водозабор из горных рек . 1)ТирольсКий тип (рис. 31). Подобный тип 
применен у  нас на К авк азе  с некоторыми конструктивны м и измене­
ниями и в  ряде случаев при м елком гидросиловом строительстве.

2) Откры ты й регулятор  с промывным ш лю зом в плотине без раздельной 
стенки (см. р и с .21) применяется при м алы х разм ерах  забираемого расхода 
и неш ироких регу л ято р ах  и при небольш ом количестве наносов в потоке, 
особенно донны х.

§ 35. Схемы водозабора из естественных открытых
водоемов
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А . Самотечный_тособ подачи воды (бесплотинный)

1) О ткры ты й к ап ал  без сооруж ений в голове. Примерами подобных 
отводов воды может служ ить отвод из ниж ней А м у-Д арьи в к ан ал  П ахта- 
А рна.

2) Н есколько  голов к ан ал а  без сооруж ений на них на случай заноса 
наносам и (рис. 26). К  таковы м  относится голова кан ала  П алван , беру­
щ его воду д л я  Х орезмского оазиса.

3) В голове кан ала  — сооруж ение откры того типа (регулятор), когда 
необходимо достаточно точное регулирование расхода воды в канале 
(рис. 27). Примерами м огут служ ить некоторы е водозаборы из р . Сыр- 
Д ар ьи .

4) П еред сооруж ением — вспом огательная дам ба для создания по­
перечной ци ркуляц ии  перед входом в к ан ал  в ц елях  борьбы с донными

наносами (рис. 28).
Примером применения подоб­

ной схемы является  водозабор 
в один и з м агистральны х кан а­
лов Ф ерганы.

5) Перед входом в к ан ал  — 
направляю щ ие системы проф. 
Потапова в ц елях  борьбы с 
донными наносами (рис. 29).

6) С пиралевидная кам ера 
перед входом в к ан ал  д л я  ча­
стичного осаж дения взвеш ен­
ных наносов и привлечения 
(путем  поперечной ци ркуляц ии) 
донны х наносов к  центру, где

располагается  донное промывное отверстие (рис. 30). Подобная схема 
бы ла испы тана на м оделях и в производстве еще не прим енялась.

§ 25. Схемы водозабора из естественных открытых
водоемов

Рис. 26.

Б .  Ш порный способ водозабора

1) С продольной захватной  дамбой вдоль берега, применяемой при не­
обеспеченности горизонта воды в месте отвода к ан ала  (см. рис. 20). 
Подобный водозабор ш ироко распространен к а к  местный способ отвода 
воды в Средней Азии и в З а к ав к азь е .

2) С захватной  дамбой, перегораж иваю щ ей русло вкось (частично 
или полностью ), применяемой при необеспеченности забора необходимрго 
расхода воды . П римером явл яется  один из водозаборовна р. Чирчик 
в  к ан ал  Боз-С у.

В . П лот инны й способ водозабора

B i. Водозабор из горных р ек . 1)ТирольсКий тип (рис. 31). Подобный тип 
применен у  нас на К авк азе  с некоторыми конструктивны ми измене­
ниями и в  ряде случаев при м елком гидросиловом строительстве.

2) Откры ты й регулятор  с промывным ш лю зом в плотине без раздельной 
стенки (см. р и с .21) применяется при м алы х разм ерах  забираемого расхода 
и неш ироких регу л ято р ах  и при небольш ом количестве наносов в потоке, 
особенно донны х.
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3) Т о ж е е раздельной стенкой (карм аном ) — индийский тип (рис. 32), 
применяемый при ш ироких р егу ляторах , значительном  влечении донных 
наносов И значительном  содерж ании крупны х взвеш енны х наносов 
(песка).

4) Водосливной тип, применяемый при значительном  подпоре на пло­
тине, когда требуется больш ая высота порога из-за наносов. К олебания

/<д]]пан карман -

I влд/жлиб
канал

^ 7

сл'ив

J —7  ̂ V\  промывные шлюзьГ/ 

Рис. 32.

уровня в верхнем бьефе долж ны  быть незначительны ми (до 1,0—2,0 м). 
Водозабор с очень высоким порогом в виде водослива осуществлен па 
Зем оавчальской гидростанции.

5) С донными промывными кан алам и  в пороге регулятора, со щ итами 
в них или без щ итов. Г аллереи без щ итов применяю тся редко, т ак  к ак  
требую т наличия постоянного значительного излиш ка расхода воды.

Река

ВспоногателЬнЬш
...отстойнЬш бассейн

ЩитЬ!

Рис. 33.

а) Тип средне-изарский при располож ении водоприемника в береге 
реки (рис. 33). Т акой  водоприемник имеет один из кан алов  на Север­
ном К авказе .

б) Т ип Э льсденовский (рис. 34) при располож ении водоприемника в 
русле вдоль плотины. Аналогичный водоприемник осущ ествлен в 
К иргизской  ССР. При этом карм ан  впереди водозаборного сооруж ения 
разделен на секции соответственно числу пролетов регулятора.

6) С гравиеловкой перед регулятором  (рис. 35). П рименяется при зн а ­
чительном количестве крупны х наносов в потоке (гравий , галька), и при
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наличии во врем я хода этих наносов дополнительного расхода воды 
па пром ы вку и х . Т акой  водозабор имеется в голове одного и з каналов 
на К а вк а зе  при водозаборе для гидростанции, но форма гравиеловок 
в плане в этих сооруж ениях  не соответствует условиям  отвода воды, а  по-, 
тому указанны е головные ^

-река-
устройства здесь не оп­
равды ваю т своего н азн а ­
чения.

7) Водозабор непо­
средственно в отстойник, 
совмещенный с р егулято­
ром.

а) Водоприемник на 
берегу (рис. 36). Приме­
няется , когда плотина 
обеспечивает смыв отло­
ж ивш и хся перед ш иро­
ким  входом наносов или 
при устройстве одновре­
менно во входном пороге 
донны х промывных к а ­
налов, к а к  это имеет ме­
сто в водозаборе некото­
ры х гидростанций.

б) В одоприемник в те­
ле плотины (в реке) (см. 
рис. 37). Применим при 
достаточно большом на­
поре на плотине, обеспе­
чиваю щ ем пром ы вку от­
дельны х кам ер отстойника. По­
добное этому располож ение осу­
щ ествлено в голове одного кап а­
ла  на К авказе .

В случаях  2, 3, 4, 5 и 6 при 
водозаборе из горны х рек воз­
можно применение еще н ап р авля­
ющих проф. П отапова в целях 
борьбы с донными наносами.

шт
сег/^ент ны й ш ит  

сбоост й,^£л

^^П ром Ы бная 
т рдба 

'Т ' испоЫ д(прльнаа

раздельная ст енда

направляю щ ие  
— ст енки

Рис. 34.

план
успокоит, 
решетка 

пршетка
грабиМОЁШ.

данная плот ина

Рис. 35.

ноии^

решетка

Рис. 36. Рис. 37. - г г
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7^
Воздушная 
'' трдба

штол!>- 
■ ня

'^aw 5opbi

Рис. 39.

f?2. Водозабор из равнинны х рек. 1) Открытый тип регу л ято р а,
а) Обычный регулятор  с порогом, прп.мопяелшн при небольш ом коле­

бании vponiin в верхнем  бьефе и neaiui'iuTejHiHOM количестве наносов
(см. рис. 27).

б) М ногоступенчатый регулятор 
(рис. 38), применяется нри значи­
тельны х колебани ях  уровня  в 
нерхнем бьефе и нри значительном  
количестве донных и взвеш енных 
наносов в паводок.

2) Водосливной тип.
3) С дон1п,1Ми промывными к а ­

налами в пороге регулятора.
4) Водозабор неносредственно в 

отстойник, совмещенный с р егу л я­
тором.

В , .  Водозабор из водохрагилищ  
и озер. При небольш ом колебании 
уровня воды (3—5 м) возможно 
применение 1-го, 2-го и 4-го типов 
систем водозабора из равнинны х 
рек.

При значительны х к огебаниях  
уровня в источнике питания при­
меняю тся системы с подачей воды 
в напорную  
провод.
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1. Ш ахтная система водоприем ника, в которой все управление затво­
рами, а иногда и реш етками, сосредоточено в специальной ш ахте, устраи­
ваемой на берегу реки (рис. 39). При больш ой высоте берега над уровнем 
поды ш ахта делается наклонной и служ ит только  для  сообщ ения с под­
земной камерой у правлени я .

2. Б аш ен н ая  система, требую щ ая прочного основания и прим еняем ая 
особенно удачно при значительном  заглублении  ш тольни по отнош ению

Рис. 41.

к  водоприемным отверстиям , а так ж е  при значительной засоренности 
MCT04iun<a питания наносами н мусором.

а) М н огоярусная  баш ня (рис. 40)'.
б) О дноярусн ая баш ня (рис. 41).
1!) Г^одопонемная баш н я, сопмеш аю ш ая в себе водоспуск, а такж е 

иногда и сброс (рис. 42). Примером подобного водозабора является  во­
доприемник одной из наш их гидростанинй.

Д етально  по вы ш еуказанны м  водозаборным устройствам  на естест- 
венн1,1х откры ты х водоемах — см. специальную  главу  ('Водозаборные 
устройства» в т. IV /
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Рис. 44.

линии

Насосная
станция
Т°подъепа

:̂'У-‘'ЬЧ}Щу
оголоШ

касЬ/Ёающив трубШ 

"ЪерегоШ колодец,
Рис. 43.

Г. М еханический способ подачи воды

1. В одоподъемники насосны х станций.
а) С самотечным водозабором и береговым колодцем  (рис. 43), приме­

няемые при малой глубине у  берега.
б) К олодцы , забираю щ ие воду непосредственно из реки через окна 

(рис . 44), применяемые при аостаточной глубине воды у  берега.
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. в )  Станция располож ена непосредственно на берегу источника пи­
тан и я  или в самом источнике (рис. 45).

Т а к а я  схема получила за последнее время большое распростра­
нение.

г) П ловучая станция (рис. 46), прим еняем ая при значительны х ко­
лебаниях  уровня в источнике пнтания.

- 4 5 0 0 - й

Рис. 46.

д) В одозабор насосной станцией из ковш а-отстойника (рис. 47), це­
лесообразно применяемый в ц елях  борьбы с наносами и ш угой. (Д етально 
по водоприемникам насосных станций — см. раздел  В одоснабж ение).

2. М елкие, примитивные, подъемные м еханизмы  с водозабором не­
посредственно из источника питания.

а) Н ории (рис. 48).
б) Гидравлические тараны  (рис. 49).
в) Гидропульсоры  (рис. 50).
г) Водоподъемные колеса (рис. 51).

Рис. 47. Рис. 48.
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h -рабочий напор 
W-flfl/cooio подачи

Каиап Ипя 
BodocHoSixs

Рис. 49.

Питательная
труда

■нагнетатвльнад 
5̂  труба -D 

I  II

1 Турбинное °  
колесо

Рис. 60.

урон шея 
1 -— ( У - -

^Н олодва

} - - < > - — а -
^ Н а с о с н а я  
^ с т а н ц и я

Рис. 83.



g Se. Схемы водо­
забора подземных 

вод
А .  Родниковые воды

1. К ап таж  клю чей.
а) Равнинны е кап ­

таж и (рис. 52).
б) Склонные к ап ­

таж и  (рис. 24).

Б .  Грунт овые воды

Способы подачи во­
ды: самотечный и ме­
ханический .

Способы сбора во­
ды: горизонтальны й
водосбор — транш еи 
(рис. 53) и вертикальны й водосбор — колодцы (рис. 54).

Рис. 64.

§ 27. Схемы водозабора атмосферных вод
Атмосферные воды для ирригации собираю тся в водоемах, создавае­

мых в о врагах  и логах  посредством небольш их зем ляны х плотин. Поэтому 
водоприемники ирригационны х м агистральны х кан алов  в данном  случае 
чаше имеют вид водовы пуска через тело зем ляной плотины. При этом 
водовы пуски могут быть ш ахтного (см. рис. 39) и баш енного (рис. 41) 
типов. Водовыпуски в данном случае долж ны  иметь приспособления для  
достаточно точного регулирования расхода воды при большой относи­
тельно разности уровней в водохранилищ е и в м агистральном  канале.

Г Л А В А  V I

ХОЛОСТАЯ ЧАСТЬ МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА 

§ 28. Назначение магистрального канала
М агистральны й кан ал  транспортирует воду из источника орош ения 

до орош аемых зем ель.
Одновременно с этим м агистральны й к ан ал  используется и для  

других  водохозяйственны х целей: водоснабж ение, получение гидро­
энергии.

М агистральны й к ан ал  разделяется  на две части: 1) холостую  и 2) 
рабочую!

1. Х о л о с т а я  ч а с т ь  имеет чисто-транзитное назначение, сле­
довательно, она только  транспортирует воду, но не распределяет ее. 
Поэтому концом  холостой части к ан ала  следует считать место первого 
вы вода, вне зависим ости от того, будет ли вывод самотечным или при 
помощи м еханического водоподъема. Н а холостом участке вы деляется 
головной участок , где осущ ествляю тся м ероприятия по борьбе с на­
носами.

2. Н а  р а б о ч е м  у ч а с т к е  м агистрального к ан ал а  произво­
дится водоотдача и водораспределение.
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§ 29. исповпые схемы направления трасс магистрального
канала

По х ар ак тер у  рельефа осе орош аемые массивы .могут быть разделены 
следую щ ие типы:

I) предгорный, 
овсплотиннЬш Ооаоэаоор 2) долинны й,

Холостая частЬ наги- лчстралЬного канала “одораздель-
1. П р е д г о р-

Узел coopijJtceHuu S конце холостой п ы й т и п р е л ь-
части магистрального канала

з̂елТодрЩсениц 

Гидрозлектростана up
~ ( Щ

Рис. Ь5.

нала
-ВесплотиннЬш Ьодозабор 

) Холостая часгпЬ паги- 
стралОного канала

-Узел сооружений й Нонце холостой 
части г-)а,1истралЬного Ианала

тРаВочая яастЬ наги- 
/ стралйного Напала 
'\при бесплотиммоп 

оарианте

Второй вариант 
mpaccbi птистралЬ- 
ного Ианала при пло­
тинном додозаЁоре

■ПврЬЬш бариант 
тршсЫ магистраль­
ного Напала про пло­
тинном оодозаборе

Сброс Рис. 66.

е ф а встречается 
в верховьях  рек. 
Г оризонтали мест­
ности идут в н а­
правлении, перпен­
ди кулярн ом  (или 
близком  к  перпен­
д и кулярн ом у) к  те ­
чению реки . Этому 
типу рельеф а свой- 
стиенно глубокое 
залегание грунто­
вых вод, наличие 
галечников и к р у п ­
нозернисты х песча­
нистых отлож ений.

X  олостая часть 
м агистрального ка- 
трассируется в на 

правлении горизонталей, 
рабочая часть — по сере­
дине массива нормально 
горизонталям  (рис. 55).

К рутое падение мест­
ности, подлеж ащ ей оро­
шению, создает благопри­
ятные услови я для 
утилизации гидроэнер­
гии, к ак  на м агистраль­
ном кан але , т ак  и на 
сбросах из м агистраль­
ного к ан ал а  в пределах 
холостой его части.

Следует отметить, что 
река в  вер х о вьях  несет 
значительное количество 
наносов, 1юэтому для 
борьбы с ними необхо­
димо предусмотреть спе­
циальны е конструкции 
головны х сооруж ений и 
отстойники на кан ал е .

2. Д о л и н н ы й  т и п  
р е л ь е ф а  характерен
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-Пашиннйп/ Зодоподьем 
- Приепное coopijMeHue 

Турбонасоспая устаноЬна

нала

для районов, леж ащ их вдоль среднего течения реки . Г оризонтали  мест­
ности в основном идут почти параллельно  реке . Падение местности р аз­
личное — оно больше у  окайм ляю щ их лиссив высот и ум еньш ается по на­
правлению  к  реке. Грунтовые воды располож ены  на различной глубине;

М агистральны й кан ал , благодаря малому уклону реки, имеет холостую  
часть и трассируется с возмож но малыми уклонам и по верхней границе 
орош аемого массива в  направлении горизонталей местности (рис . 56).
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щ^Весп.потиинЬш Bodosaffop

) Холостая часть маги­
стрального Намала

Насосная ст анция

Рис. 60.

БесплотиннЬш ЬоЬозаБор

Рис. 61.

в  целях  получения гид­
роэнергии на м агистральном  
к ан але  разбивка  сети мож ет 
быть принята иной: магис­
тральны й к ан ал , дойдя при­
мерно до ссрединн м ассива, 
трасси руется  норм ально го­
ризонталям . К ром е того, гид­
роэнергия мож ет быть полу­
чена и на сбросе из холостой 
части м агистрального кан а­
ла при пересечении послед­
ним естественного оврага или 
бокового р у сла . Вода в реке 
на этом участке содерж ит 
значительное количество 
взвеш енны х и донны х нано­
сов, но меньш ей крупности , 
чем в верховьях .

3. Д е л ь т о в ы й  т и п  
р е л ь е ф а  хар актер ен  д л я  
ниж него течения реки . Го­
ризонтали местности имеют 
направлени е, параллельное 
течению  р еки , но местность 
падает не к  реке , а  от реки . 
М икрорельеф  х ар ак тер и ­
зуется  наличием  незначи­
тельн ы х западин и возвы ­
ш ений. М агистральны й к а ­
нал трасси руется  по повы­
шенной части поймы, идущей 
вдоль реки или вдоль ко р ен ­
ного берега, в направлении 
горизонталей . Д лин а холо­
стой части незначи тельная. 
У словия для утилизации 
водной энергии неблаго­
приятны  (рис. 57).

4. П р и  р е л ь е ф е  с 
я в н о  в ы р а ж е н н ы м и  
в о д о р а з д е л а м и  маги­
стральны й к ан ал  трасси­
руется по главном у водораз­
делу. Х о л о стая  часть м аги­
стрального  кан ал а  почти 
отсутствует (рис. 58).

Если орош аемый массив 
характеризуется  чередова­
нием логов и мелких водо­
разделов, магистральный к а ­
нал трассируется почти па­
р аллельн о  горизонталям , по 
склонам  водоразделов (рис. 
59). М агистральны й к ан ал  
в гидроэнергетическом отно­
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шении, ввиду малы х уклонов, 
использован  быть не может. 
И спользование гидроэнергии 
возмож но в местах сопряж ения 
распределителей с м агистраль­
ным кан алом , где целесообразно 
предусмотреть турбонасосны е 
установки для  орош ения земель 
вне зоны ком андования магис­
тральн ого  к ан ал а .

Н и ж е  в качестве примера 
приводятся возмож ны е вар и ан ­
ты подачи воды для  орош ений 
территории B C D E  в предполо­
ж ении предгорного типа релье­
фа (рис. 60).

1. Вся площ адь B C D E  оро­
ш ается самотеком из маги­
стрального к ан ал а  А 'В С  с го­
ловным регулятором  в точке А '  
при плотинном водозаборе, и 
в точке А — при бесплотинном 
водозаборе (рис. 60). М аги­
стральны й к ан ал  при беспло­
тинном водозаборе имеет длин­
ную  холостую  часть, тогда к ак  
при плотинном водозаборе хо ­
лостая часть почти отсутствует.

2. Вся плош адь B C D E  
орош ается помощью насос­
ной станции, располож енной 
на реке в точке D ',  п о .тю - 
щей воду по трубопроводу

БесплотиннЬш Ш озабор 

ПлотиннЬш водозабор

V.,

Рис. ез«.
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D 'B  в приемное сооруж ение м агистрального к ан ал а , располож енное 
в точке В .  Вода при этом подается непосредственно в рабочую  часть 
м агистрального кан ал а  (рис. 60).

3. Н и ж н я я  площ адь П 'С 'О Е  (рис. 61) орош ается самотеком из ма­
гистрального кан ал а  А 'В 'С ' ,  с головны м регулятором  в точке А ',  М а­
гистральны й к ан ал  имеет холостую  часть. Д л я  орош ения верхней 
площ ади В С С 'В ' вода подается с помощью насосной станции в прием ­
ное сооруж ение рабочей части м агистрального к ан ал а  В С .

Н асосная станция и трубопровод рассчиты ваю тся на расход, необхо­
димый д л я  орош ения площ ади В С С 'В '.

4. Н и ж н яя  площ адь (рис. 62) B 'C 'D E  
при бесплотинном водозаборе орош ается са­
мотеком из м агистрального к ан ала  А В 'С ';  
при этом м агистральны й кан ал  имеет холо­
стую часть; для орош ения верхней площ ади 
В С В ’С  вода подается помощью насосной 
станции D " ,  располож енной на м агистраль­
ном канале А В 'С '.  В этом случае часть 
м агистрального к ан ала  A D ' и головной ре-

1гу лято р  рассчиты ваю тся на расход, необхо­
димый для орош ения площ ади B C D E .

5. Вся площ адь (рис. 63 и 63а) орош ается 
механическим способом, но подача всей воды 
производится в рабочую  часть м агистраль­
ных кан алов , разделяю щ их площ адь по вы­
соте на зоны (вари ант для предгорного и 
долинного типов рельеф а).

6. Вся площ адь (рис. 64) орош ается ме­
ханическим  подъемом, но подача воды про­
изводится в рабочую  часть м агистрального 
к ан ал а  помощью одной насосной станции,

Рис. 64. располож енной в точке D '.

§ 30. Проектироваппе холостой части магистрального 
канала

1. Пормы проектирования

П реж де чем приступить к  проектированию  холостой части магист­
рального кан ал а , необходимо установить наивыгоднейш ий уклон  и ско­
рость течения воды. В обычных зем ляны х грунтах  холостая часть магист­
рального  к ан ала  трассируется в зависимости от расходов с уклоном 
от 0,0001 до 0,0005. О днако с уменьш ением уклона ум еньш ается h, но уве­
личивается поперечное сечение к ан ал а . У величение ж е Л, а следователь­
но уменьш ение поперечного сечения, возмож но до величины, определяе­
мой условием  Кеннеди:

или Г риф итс-Л асея;
VK

Vk =  а л  I

где а и а ',  — коэфициенты, зн ачения которы х приводятся в ниж еследую ­
щей таблице,
М



Т а б ли ц а  значений коэфициентое а и  а'

Крупные песчано-илистые наносы 
Средние песчано-илистые наносы . .
Мелкие наносы .....................................
Очень мелкие наносы ..........................

0 ,6 0 —0,71 0 .6 5 —0,,77
0 ,5 4 —0 .5 7 0 ,5 8 —0 .6 4
0 ,3 9 —0,41 0 ,4 1 —0 .4 5
0 ,3 4 —0 ,3 7 0 ,3 7 —0,,41

Значение ш ирины кан ала  по дну к  глубине наполнения а =  не нор­

мируется. Величина а устанавливается в каж дом  отдельном случае в з а ­
висимости от удельного веса основных влияю щ их ф акторов, к  каковы м 
относятся; расход кан ала  (с увеличением расхода значение а увеличивает­
ся), незаиление и неразмьшание5(предельные скорости на размы в и заиле­
ние определяю т глубину воды), уклон  дна (с ум еньш ением  а при данном 
расходе уклон ум еньш ается), возмож ность экономического применения 
механизмов для производства работ, зимнего реж има к ан ал а . Величина 
а не долж на быть больше 10— 12.

Допускаемы е скорости в кан але , в зависимости от гидравлического 
радиуса и х ар актер а  грунтов, приводятся в главе IX .

Величина значений коэфициеитов внутреннего откоса (сухого), для ка ­
налов в глубокой выемке приводится в следующ ей таблице.

Т аблица  значений коэф ициент а внут реннего откоса (сухого) 
для каналов в глубокой выемке

Н а и м е н о в а н и е  г р у н т а

Сухие выемки в глинистых, суглинистых, супесчаных и сцемен-'
тированных грунтах при глубине не свыше 8 м ......................

То же при глубине выемки свыше 8 м ................................................
Выемки в песчаных гр у н гах .....................................................................
Выемки в жирных глинах .........................................................................
Д ля грунтов переходных от землистых к скальным (щебени­

стые, мергель, мел) в зависимости от грунта и глубины
выемки .........................................................................................................

Д ля выветривающихся скальных грунтов в зависимости от
грунта и глубины выемки ..................................................................

Д ля выветривающихся скальных г р у н т о в ........................................

Коэфициент
внутреннего

откоса

1:1
1 : 1
1:1
1:1

.25
,5
,5
,5

от 1: 1 до 1 :0 ,5

от 1 :1 
1:0

до 1 :0 , 2  
, 1

П р и м е ч а н и е .  Если в откосах выемки образуется поток грунтовых вод, 
направленный в сторону выемки, то данные, указанные о таблице, неприменимы. 
В этом случае необходимо либо уменьшить крутизну откоса, либо принять спе­
циальные меры для перехвата грунтового потока посредством устройства дренажа.

Величина значений коэфициента мокрого откоса устанавливается 
на основании специального изучения в лабораторной обстановке. При 
отсутствии опытных данны х д л я  предварительны х расчетов допускается 
пользоваться наименьш ей величиной откоса выемки при глубине h в к а ­
нале от 1 до 2,5 м и  от 2,5 до 5 м [(см. табли цу коэфициеитов внутреннего 
откоса (м окрого)].
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Т а б ли ц а  значений  козфициент ой внут реннего откоса (м окрого)
для  каналов в глубокой выемке

Н а з в а н и е  г р у н т о в

Глубина воды 
в метрах

Глина песчаная .................................
Суглинки т я ж е л ы е ..........................
Суглинки легкие .............................
Супеси мелкозернистые..................
Пески мелкозернистые глинистые
Галечниковые грунты ......................
Мягкие скальные [рун ты ...............
Гравелистые грунты ......................

1 - 2 ,5 2 ,5 —5

I :1,5 1:1,75
1:1,25 1:1,5
1:1,50 1:1,75
1:1,75 1 :2,0

1 :2 ,0
1 :1,0 1 :1 ,0

1:0,25
1:1,5 1:1,5

При глубоких  вы емках (более 10 м), при разнородны х грунтах , обра­
зую щ их откосы, или при более слабом грунте основания и присутствии 
внешней нагрузки  устойчивость откоса долж на проверяться по способу 
Т ер ц аги — К рея; при однородных грунтах , отсутствии внешней нагрузки  
устойчивость рассчиты вается по граф икам  Ф иллениуса, дополненным 
и исправленным Институтом В О Д Г Е О .

Значения угла внутреннего трени я, коэфициента трения tg ^ , сцепле­
ния (в килограм м ах на 1 см-) приводятся в следую щ ей таблице.

Т а б ли ц а  значений коэф ициент а т рения , величины  сцепления гр ун т а  
и у гла  внут реннего т рения

Н а и м е н о в а н и е  г р у н т а
Коэфициент

трения
tg ?

Сцепление 
(в кило­
граммах 
на 1 см»)

Угол внут^ 
реннего 

трения <р

Песок средний и к р у п н ы й ..............................

Суглинки средней в л а ж н о с т и ......................
Глина сухая (весовая влажность 15"/(). . 
Г пина в пластичном с о с т о я н и и ...................

0 , 50—0, 58 
0 ,4 0 —0 ,4 7  
0 ,3 5 —0 ,3 7  
0 ,3 0 —0 ,3 2  
0 , 20—0 ,2 5

0
0

0 ,2—0 ,5  
0 ,5—1 ,0  

0

30 
25 
20 •  
18 
14

Объемный вес 1 м® грунта выше горизонта воды принимается в  пре­
делах от 1 до 2 m в зависимости от м инералогического состава, влаж ности 
и плотности.

Объемный вес^грунта, насыщ енного водой, принимается равным

Тп = 7 . - ( 1 - 0 . 0 1 л ) т ,

где fc — объемный вес сухого грунта;
7 — объемный вес воды; 

п  — естественная пористость, равн ая

8 (1 + 0 ,0 1 )м ; )■
где V) — природная весовая влаж ность в процентах от веса абсолю тно­

сухой почвы;
удельны й вес м атериала грунта,

Об



объемный вес образца ненаруш енной структуры  при природ­
ной влаж ности .

При обычных зн ачениях  п величина ун получается равной 0 ,9 — 
1,1 т /м ’ .

2 . П роекткровапие м есторпсполож сипя водозаборны х узлов

Х олостая часть м агистрального кан ал а  трассируется от заданной 
КомандноГ! отметки.

У ровень воды в м агистральном  к ан але  в конце холостой его части 
при м аксим альном  расходе долж ен быть на 0 ,40—0,50 м выше подлеж ащ ей 
орош ению  территории .

Обозначим командную  отметку горизонта воды при минимальном го­
ризонте через Н . О тм етку горизонта воды в реке, соответствую щ ую  к о ­
мандной отметке, обозначим через И '.  От заданной отметки Н  до отмет­
ки  Н '  на реке будет иметь место падение горизонта воды в кан але; это 
падение (ЛИ) равно:

где L  — длина к ан ал а  в м етрах, 
i — уклон  кан ал а .

Отметка горизонта воды в кан ал е , исправленная на у к л о н , будет р ав ­
на ДН +  Н ,  что не соответствует принятой отметке на реке Н '.  1 аким  
образом , к ан ал  необходимо протянуть выше по реке на длину i lL ^  до 
точки А '  где отметка горизонта воды будет:

+  =  (1)
О тм етка горизонта воды в р еке  в точке А '  равн а;

=  (2)
где — у клон  реки .

И з вы раж ения (1) и (2) нетрудно определить значение AZ,^;

=  +  .  ,3 ,

где 2 — потери на местные сопротивления в головном регуляторе (потери
на вход, при выходе, на переходных участках).

З н а я , таки м  образом , значение ALyi и отлож ив по пикетаж у , найдем 
предполагаемое место водозабора из реки при бесплотиином варианте.

При плотинном водозаборе отметка горизонта воды в реке перед го­
ловным регулятором  при м иним альном  расходе равна

высота плотины определяется из вы раж ения;

где Н щ  — отметка дна,
И ц  — напор перед головны м регулятором ,

2 — потери на местные сопротивления (все величины в метрах). 
По вари ан ту  плотинного водозабора сокращ ается и длина холостой 

части м агистрального кан ал а  на величину;
Г  ^ 1 - 1 " ,

ВД« I — длина холостой части при бесплотинном варианте,
I "  — при плотинном варианте.

7 Справочнш< по мелиорации, т. I l l  ЭТ



в  целях  борьбы с поступлением донны х наносов в к ан ал  водозаборное
сооруж ение следует располагать на вогнутом  берегу криволинейного 
участка реки ; на прям ы х у частках  реки к ан ал  долж ен  отходить под ост­
рым углом.

П ри входе D водоприемник необходимо предусмотреть порог,

3. П осл едов ател ьп ость  рлсчетоп при проек тирован ии холостой  
части лаги страл ьиого каиала

Все расчеты для  выбора экономически наивыгоднейш его у кл о н а  холо­
стой части м агистрального к ан ала  проводятся в следую щ ей последова­
тельности:

а) по м атериалам  геологических, гидрогеологических исследований 
устанавливаю т нормы и технические услови я проектирования д л я  гид­
равлического расчета каналов;

б) зад аваясь  змачеииями /г =  1,0; 1,25; 1,50; 1,75; 2 ,0 ; 2 ,25 , опреде­
ляю т по ф ормуле К еииеди, с поправкой на х ар ак тер  наносов (из условий 
заиления), значение м иним альны х скоростей;

в) для  предварительны х гидравлических расчетов V pac  принимаю т на 
15—20%  выше заиляю щ их скоростей, но не выше скоростей, указан ны х  
в главе IX  д л я  данной категории грунтов;

г) зн ая  м аксим альны й расчетны й расход Q и г.’, определяю т

и>— ~ .  По коэф ициенту м окрого откоса, устанавливаем ого по табли-

9(3, и глубине наполнения определяю т ft и з вы ра- 
перим етр \ =  b - j - m h y ^ l  -1 -т ‘

V
цам на стр 
ж ^ни я —  h { b - \ - m h ) ,  смоченный

и гидравлический  радиус R  —  у .  П ри ним ая коэфициент ш ероховато­

сти для принятого состояния русла  к ан ал а  по форм уле Г ан гилье — 
К у ттер а , определяю т коэф ициент Ш ези с, а затем  по ф ормуле

c^-R
определяю т уклон .

Все у к азан н ы е  подсчеты сводятся

Т а б ли ц а  д ля  гидравлического расчета 
холостой части м агист рального  

капала

в таолицу.
Полученные в результате ра­

счетов поперечные профили дол­
ж ны  быгь у вязаны  с профи­
лям и кан ал о в , которые дают 
различны е машины.

И мея /г (наполнение), зн аче­
ние i (уклона), намечаю т в ар и ­
анты трасс, п ользуясь  методи­
кой, излож енном выше;

д) в соответствии с геологи­
ческим и условиям и у стан авл и ­
ваю т величину сухого откоса, 
проверяю т устойчивость его по 

методам Ф илленнуса или Т ерцаги  — К рея;
е) по каж дой  намеченной трассе производят подсчет количества 

зем ляны х работ и определяю т ежегодные затраты  (расходы по ремонту 
и амортизации) и стоимости.

Единичные стоимости устанавливаю тся по расце!п<ам в соответствии 
С принятой схемой производства работ;

ж ) окончательны й выбор паивыгоднейш его уклона  устанавливаю т 
в результате ан ал и за  следую щ их расчетны х элементов: поперечного про­
ф иля к ан ал а  и возмож ности м еханизированного способа его производства,
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длины  холостой части, возмож ности получения гидроэнергии на хо ­
лостом участке м агистрального кан ал а , м есторасполож ения и к онструк­
ции водозаборного у зл а , удовлетворяю щ их услови ям  наиболее эффекг 
тивной борьбы с наносами;

з) после окончательного выбора м есторасполож ения водозаборного 
у зл а  при бесплотинном варианте проводят разраб отку  варианта, пред­
усм атриваю щ его уменьш ение длины  холостой части за  счет повыш ения 
горизонта воды при помощи плотины;

и) в дальнейш ем , после окончательного вы бора вари ан та  питания,- 
приступаю т к  более подробному проектированию  трассы  кан ал а  на отдель­
ных у частках , уточняя поперечное сечение кан ал о в  (ледовой реж им , 
м есторасполож ение отдельны х гидротехнических узлов);

к ) в районах  с устойчивой зимой для быстрого образования ровного 
ледяного покрова, без образования заж о р о в  и заторов, скорость воды 
во время ледостава долж на быть не больше 0 ,4  м в секунду. Эта скорость 
поддерж ивается впредь до образования ледяного покрова толщ иною  
10— 15 см, после чего скорость мож ет быть увеличена до принятой расчет­
ной. П ри проектировании кан ал а  необходимо обеспечить услови я для  
работы к ан ал а  при равном ерном  реж им е и при работе на подгюре. Д л я  
сохранения поверхности охлаж дения допускается приним ать меньш ие

зн ачени я для  отнош ения а =  путем увеличения глубины;

л) при гидравлическом  расчете кан алов , с учетом  ледяного покрова, 
коэфициент Ш ези вычисляю т по ф ормуле Г ан ги лье—К уттера, коэфич 
циент ш ероховатости п — по приведенной формуле:

„ = ? й + '
i 1 » 2

где Р , — смоченный периметр дна и стенок кан ал а ;
P jj— смоченный периметр ниж ней поверхности льда;
P i—  коэфициент ш ероховатости дна и стенок кан ал а  по Ган­

гилье —  К уттеру; 
п^— коэфициент ш ероховатости ним<ней поверхности льда по Г ан­

гилье—К уттеру; коэфициент ш ероховатости льда в первом при-! 
ближ ении может быть принят в разм ере от 0,012 до 0,015.

Т олщ ина льда определяется по ф ормуле Бы дина при наличии снега:

8 л  =  2 см,

где — сумма среднесуточны х тем ператур  воздуха (по термометру 
Ц ельсия) за  врем я образования льда; 

м) для  обеспечения свободного пропуска льда и ш уги по кан ал у  (без 
образования ледяного покрова, заторов и заж оров) необходимо среднюю 
скорость приним ать в разм ере 1,0— 1,5 м в  секунду. К ан ал  долж ен иметь 
однообразные уклоны , ш ирину русла и не долж ен иметь закр у гл ен и й  
с радиусом  менее десятикратной ш ирины его по дну при у гл а х  поворота 
менее 45°, и менее двадцатикратной  ш ирины по дну при у гл а х  поворота 
более 45°;

н) при налож ении принятой трассы  кан ал а  на план величину мини­
м ального радиуса зак р у гл ен и я  (в метрах) определяю т по формуле Д эви са:

R = \ \ v ^ Y W  +  \2 ,

где t) — средняя скорость в метрах,
IV — площ адь ж ивого сечения в квадратны х  м етрах ,
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Полученное в ф ормуле значение R  не может быть меньше 5 В , где В — 
ш ирнна кан ал а  по урезу .

0) Д ополнительно  разрабаты ваю т вариант механического орош ения 
зем ельного массива и устанавливаю т еж его д н ы е затраты  по станциям . 
В проекте механического орош ения необходимо рассмотреть вопрос о чи­
сле зон к ач а 1ш я. В результате срапиения вариантов механического и са­
мотечного орош ения представляется возмож ным экономически оценить 
каж ды й из рассм отренны х вариантов;

4. П ролож енио трассы  м агистрального капала в холостой  части

Т расси руя холостую  часть к ан ал а  и подбирая поперечные сечения 
и уклоны  на различны х его у частках , надо стрем иться к  созданию  усло­
вий:

1) обеспечивающ их к ан ал  от отлож ения песчаных наносов;
2 ) обеспечиваю щ их минимум потерь воды, при протека1ш и ее по х о ­

лостой части;
3) обеспечиваю щ их к ан ал  от подмыва со стороны реки или со стороны 

другого кан ала;
4) не допускаю щ их оползания откосов в глубокой выемке.
В зависимости от х ар ак тер а  местности трасса лигистрального к ан ала  

в  холостой части может проходить:
а) в пойме реки,
б) в крутом  и высоком берегу поймы.
а )  Трасса канала в пойме реки . При проектировании трассы  кан ал а  

в пойме реки необходимо стремиться oToiiTii с трассой от реки в глубь 
поймы во избеж ание подмыва кан ала  рекой. При наличии такой  
опасности долж ны  быть предусмотре1н>1 вы правительны е и струенаправ­
ляю щ ие сооруж ения для  заш иты  кан ал а .

Т расси ровать к ан ал  по пойме следует в выемке для  ум еньш ения в л и я­
ния к ан ал а  на заболачйванпе окруж аю пю й местности.

б )  Трасса канала в крут ом  берегу. При проектировании трассы  по 
косогору высокого берега поймы обращ аю т пиилмние на достаточную  
удаленность русла к ан ал а  от реки во и збсж а1и1с сильной фильтрации 

Ч;оды, вы мывания грунта и последую щего оползания зем ляны х масс со 
CTopQHbT реки; следует так ж е  обратить вш 1мание на укрепление берега 
от подмыва на этом участке.

Необходимо установить один из наиболее экономических вариантов 
перехода кан алом  оврагов, прорезаю щ их косогориы й участок (кан ал  
в  насыпи, акведу к , дю кер или напорный трубопровод).

Д л я  ограж дения к а н а л а .о т  действия ливневы х вод долж ны  быть з а ­
проектированы  нагорные канавы  с нагорной стороны . М ежду нагорной 
канавой  и кан алом  следует предусмотреть полосу отчуж дения под дамбы, 
резервы , дорогу.

Вы нутая зем ля из нагорной канавы  отклады вается в дамбы со стороны 
ограж даем ого кан ал а .

Сброс воды из нагорны х кан ав  осущ ествляется с помощью акведука  — 
лотка через м агистральны й кан ал .

П ри проектировании кан ал а  в глубокой выемке необходимо устрой­
ство берм примерно через 5 м (по высоте). П ервая берма устраивается 
на глубине /г ДЛ, где It глубина в кан ал е , ДЛ — превышение бровки 
бермы над м аксимальны м горизонтом, принимаемое в разм ере 0 ,75— 1 м. 
Ш ирина одной из берм долж на быть у в я зан а  с условиям и м еханизиро­
ванного способа производства работ по очистке каналов; эта берма испол1>- 
зуется  в качестве дорож ного полотна. М иним альная ш ирина этой бермы 
долж на быть не меньш е 4 м. В торая берма имеет назначение защ и щ ать
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откос от подмыва. Ш ирина второй бермы может быть принята в разм е­
р ах  0 ,5 — 1 м. П оверхность бермы проектируется с поперечным уклоном
в направлении откоса выемки, на границе с которой устраивается  кю вет 
для  отвода соды в кан ал .

И збы ток земли уклады вается в кавальеры , которые образую т к а к  бы 
ш ирокие дамбы, ограж даю щ ие кан ал  от попадания в него поверхностных 
вод. Подошва к авальера  располагается за  пределами опасной поверх­
ности скольж ения откоса выемки, полученной из расчета на устойчи­
вость.

В первол! приближ ении это расстояние может оыть определено по 
формуле:

где 6 — иш рина к ан ала  по дну в метрах,
Н  — глубина выемки в метрах, 

тПо — козфицнент сухого откоса.

Высота каплльеров принимается 1,5—2 м, откосы 1 ; 1,5.
Поперечное сечение к ан ала  в выемке показано  на рис. G5.
Рассмотрим сечения к ан ала  при нролож ении трассы  по косогору к р у ­

того берега. Здесь могут быть следую щ ие тины каналов;
а) сечеиие в естественном грунте в д вух  вариантах:
вариант a j: слюченньн! периметр находится целиком в выемке;
вариант а^: часть смочмнгого периметра приходится на вы ем ку, часть

на насыпь;
б) сечение к ан ала  в подпорных стенках — упорны х призм ах.
При проектировании к ан ала  с выемке на косогоре, сечение рекомен­

дуется делать несимметричным, придавая откосу, обращ енному к  нагор- 
Hoii стороне, больш ую  гюлогость. Бермы с нагорной стороны делаю тся 
через 5 м. Одна из берм, со стороны выемки, делается ш ириною 4—5 м 
и используется для дороги.

Сечеиие кан ала  по варианту aj представлено на рис. 6 6 .
При варианте а„ (кан ал  располож ен частично в выемке, частично — 

в насыпи) величина ко:)фициента наруж ного откоса дамб, высотой да
3 м, принимается равной 2. При высоте более 3 м коэфициент откоса 
определяется из расчета на устойчивость. Дамбы  кан ал а , при высоте 
более 3 м, рассчитываю тся по нормам для зем ляны х плотин; при высоте 
менее 3 м размеры  дамб люгут быть проверены по формуле: L  =  с И ,
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где L  —  длина по оснопанню дамбы, считая от перпенди куляра, опуш ен­
ного на подошву дамбы из точки пересечения горизонта воды с внут­
ренним OTKocOiM до пересечения наруж н ого  откоса с поверхностью  
зем ли;
с —  коэфициент, характеризую щ и й величину зал о ж ен и я . Значения 
с могут бьггь приняты  в следую щ их разм ерах: песок сл  5 ,5 , супеси 
с л  5, суглинок  сл  4,5, глина сл  4;
Н  — глубина воды в к ан але  от горизонта м аксим ального расхода 
до основания дамбы.

Со стороны сухого откоса рекомендуется зал о ж и ть  д р ен аж  с обрат­
ным фильтром.

Если откос в пределах косогора меньш е откоса пасы пн, то для  сопря­
жения дамбы с естественным откосом необходимо предусмотреть у стр о й ­

ство упорны х призм  в виде подпорны х стенок (рис. 67). Д л я  предупреж ­
дения сползания дамбы, располож енной на естественном откосе, подошва 
откоса врезается в грунт в виде ш траба с высотой ступени от 0 ,3  до 1 м 
(сл». рис. 6 8 ). Превышение гребня дамбы над горизонтом  воды в к ан ал е  
долж но бьп-ь не меньше 1 м. Если по верху  дамбы дорога не проектирует­
с я , то ш ирина гребня дамбы принимается от 2,5 до  4 м в зависимости от 
расхода (Q).

Н а  рис. 6 8  представлены поперечные сечения к ан ал а  в косогоре по 
вари ан ту  а ,,
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Устройство к ан ала  в подпорных стенках  — 
упорны х призм ах — осущ ествляется в тех слу­
ч аях , когда грунт косогора (или склона) непри­
годен д л я  устройства дамб,

Берма

Рис. 68.
ШтрабЬ: с 5biсотой 

О.З-1'i  1:o,s

П одпорная стенка у страивается  с одной стороны к а н а л а  и вы пол­
няется из бетона, бутовой к л ад к и  или ж елезобетона. В н у тр ен н яя  сторона 
и дно к ан ал а  облицовы ваю тся кирпичом , бетоном пли п о к р ы в аю т с я  це­
ментной ш тукатуркой . С внеш ней стороны к  подпорной стенке иногда 
подсыпается зем л я . Н а рис. 69 представлены различны е поперечные се­
чения (а , б, в) кан алов  в  подпорных стенках (кан ал  Ф у н гах ер а , к ан ал  
Т у р л о к , к ан ал  М орберно и д р .).

Зепм ная отсОтНа Рис. 69.

Подпорные стенки проектирую тся и в тех слу ч аях , когда холостая 
часть м агистрального к ан ал а  по вы ходе из головного регулятора  прохо­
дит по узкой  полосе м еж ду рекой и круты м  берегом и когда по экономи­
ческим соображ ениям  нецелесообразно сооруж ать ту н н ел ь  или лоток. 
П одпорная стенка отделяет к ан ал  от русла  реки , при этом трасса к ан ал а  
в головной части проходит по руслу  реки (рис. 70).

При скоростном  строительстве, осущ ествляемом большим количеством 
работников, к  поперечном у профилю  м агистрального к ан ал а  предъяв­
ляю тся, следующ ие требования;

1. Н еобходимо избегать проектирования слож ного поперечного 
проф иля.

2. П ри сосредоточенном фронте строительстпа по сооруж ению  к а ­
нала ж елательно проектировать неглубокие каналы , не наруш ая при
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Рие. 70.

СНала %

Туннель
Рис. 7U

этом гидравлических требова­
ний (допускаем ая скорость на 
разм ы в, заиление, отношение

3. П ри  проектировании по­
перечного проф иля кан ал а  надо 
иметь в виду возм ож ность раз- 
р?.‘? ''тки  внутренних, резервов по 
кан ал у . Последние (резервы) *в 
процессе эксплоатации маги­
стрального к ан ала  заиляю тся.

Иногда для  пропуска воды 
в холостой части м агистрального 
к ан ал а  применяю тся специаль­
ные конструкции сооруж ений: 
туннели , лотки (рис. 71, 72).

Е сли берег круто  возвы ш ает­
ся над горизонтом воды в реке 
и явл яется  отвесным, пойма 
суж ена или, наоборот, берега 
характеризую тся оползневыми 
явлен иям и , наиболее целесо­
образны м является  проектиро­

вание холостой части к ан ала  в виде туннеля .
Открытые лотки применяю тся в тех  слу ч аях , когда: 1) холостая часть 

м агистральн ого  кан ал а  трассируется в трудно разрабаты ваем ы х гр у н ­
т ах , 2 ) грун т  склона по фильтрационны м  свойствам  непригоден д л я  со­
о руж ен и я  к ан ал а .

Л отки  м огут быть; д ер евя 1Н1ые прям оугольны е, деревянны е полу­
круглы е, бетонные или ж елезобетонны е.

Л отки  уклады ваю тся на берме, помещ аясь па подкладках , > седло­
образны х опорах  или на специально устроенны х столбах. Опоры мо­
гут быть деревянны м и, бутовыми, бетонными, ж елезобетонны ми. Опоры 
рассчиты ваю тся на сумл1у всех основных сил (собственный вес трубы  и 
заполняю щ ей воды, все опоры, активное давление грунта на опору при 
располож ении ее на нескальны х грунтах) и катастроф ических (инер­
ционная сейсмическая сила, увеличение активного давления земли при 
зел1летрясении). Расстояние меж ду опорами принимается от 1,5 до 4,5 ,м. 

Подпорная Высота опор от низа зем ли для  удобства
стенИа наблю дений и ремонта приним ается не ме­

нее 200— 300 мм.

6. Головпой участок холостой  части  
м агистрального канала

Схема располож е­
ний сооруж ений в пре­
делах  головного участ­
ка  представлена на 
рис. 73.

а) Н а головном 
участке холостой ча­

сти м агистрального к ан ал а  предусматриваю тся специальны е меропри­
ятия по борьбе с наносам и. В пределах головного участка проекти-
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Р5гется отстойник. П роектирование отстойника следует производить 
при условии обеспеченности осаж дения 75—80%  от общего количества 
вредны х ф ракций наносов. При определении разм еров отстойника при 
водоприемнике за  расчетную  глуОнну рекомендуется принимать полную  
глубину потока в отстоймике, учиты вая при этом постоянный остаток 
наносов после промывки (в разм ере 20—25% ).

Величину средней скорости течения реком ендуется приним ать равт 
ной 0 ,25—0,35 м в секунду.

Ш люз-
р е г у л я т ^

ГолйЬнои ичастоИ  
м агист рального  

Напала

ш люз-регулятор
Холостая частЬ м аги' 
jcm panbhoio  канала

Сброс

у ^ П р о м Ш д н о й  ш лю з  

П лот ина РеНа

ГидрОзлеНтростанц ия

Рис. 73.

б) В точке Д  устраивается узел  сооруж ений: ш лю з-регулятор для  про­
пуска в(’ды в холостую  часть м агистрального кан ал а  и сбросной промыв­
ной ш лю з д ля  пропуска через него расходов, обеспечиваю щ их смыв отло­
ж ивш ихся наносов. При наличии значительной разницы  между уровням и 
воды в реке и канале следует предусм атривать устройство ГЭС, при этом 
мощ ность ГЭС определяется специальны ми экономическими расчетами.

У зел сооруи<еиий Д  долж ен располагаться там ,-где длина сбросного 
кап ал а  до реки будет м инимальной. С другой стороны, необходимо иметь 
в виду, чтобы подпор со стороны реки не оказы вал  влияния на про­
хож дение сбросных расходов из м агистрального к ан ал а .

в) О блицовка кан ал а  в пределах головного участка устанавли­
вается в соответствии с экономическими расчетами и в зависимости 
от геологических условий по трассе.

§ 31. Одежда холостой части магистрального канала
М агистральны й к ан ал  в холостой части проектируется не только  в 

зем ляном  русле, но иногда покры вается облицовкой.
Применяю тся следующ ие типы одеж д для облицовки в зависимости 

от выполняемой ими (одеждами) функции:
1) укрепление откосов для  создания устойчивости русла , однако без 

ум еньш ения ф ильтрационны х потерь: кам енная наброска толщ иною
0,30—0,60 м;

2 ) уплотнение, направленное преимущ ественно на уменьш ение по­
терь, но^не обеспечивающее устойчивости русла: а) уплотнение глиной 
(толщ иной 0 ,3 — 1 м), прикры ваемое защ итны м слоем из песка и гравия 
(толщ иною 0,15 до 1 м в зависим ости от глубины  пром ерзания), б) це­
ментная ш тукатурка  и др .;

3) облицовка, обеспечиваю щ ая необходимую  устойчивость и вместе 
с тем  ум еньш аю щ ая ш ероховатость и фильтрационны е потери: а) бетон­
ная облицовка, б) мостовые на растворе, покры ваемы е водонепроницае­
мым слоем цементной ш тукатурки  и слоем торкрета, и др .
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§ 32, Расчетный режим канала
а) Расчетны й расход м агистрального кан ал а  и холостой его части 

определяется по формуле;
ди> . aQl

где q —  гидромодуль на 1 га в ли тр ах  в секунду,
(О — орош аемая площ адь-негго в гектар ах ,
а — потери (в кубом етрах в секунду) на длине холостой части магист­

рального кан ал а , определяемые по ф орм улам  акад . А. Н . К остя- 
кова в зависимости от х ар ак тер а  грунтов на трассе холостой 
части;

I — длина холостой части в  килом етрах;
т) — коэфициент полезного действия системы в пределах рабочей 

части.
б) Х олостой участок м агистрального к ан ал а  явл яется  наиболее удоб­

ным для  сооруж ения гидростанции; при этом гидроэнергия мож ет быть 
получена или на самом кан ал е  или на сбросе. В зависимости от того,

Перепад на шеист- 
/  ральном Нанале

М а гист рам ны й
Н анал

Г.Э.С.

Ш лт -pi 
гулятор 
на маги­
страль, 
Ианале

Гидростанций 
на сбросе

Рис. 74.

где предполагается получить гидроэнергию , изм еняется и расчетный ре­
ж им холостого участка м агистрального кан ал а .

Если станция сооруж ается на сбросе, то при наличии избы тка воды 
в источнике орош ения в период ш кси м ал ьн о го  потребления воды на 
орош ение:

и в  период минимального потребления:

Q3H =  Q'KaH

П ри ограниченном количестве воды в источнике гидростанция будет 
иметь сезонный х арактер  н в период м аксим альной потребности в воде 
на орош ение в сброс вода вовсе не поступает.

в) П ри сооруж ении гидростанции на рабочем участке м агистрального 
к ан ал а  через турбииы  гидростанции пропускается расход, потребный на 
орош ение. Д л я  сброса воды в источник орош ения при работе гидростан­
ции в зимний период следует предусмотреть сброс ниж е гидростанции.

Н а последнем так ж е  мож ет быть устроена гидростанция, работаю щ ая 
в  невегетационный период (см. рис. 74).
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П ри избы тке воды в реке расчетны й расход гидростанции на сбросе 
и на кан але  может быть принят Я з н = Я \а н '

§ S3. Турбонаеосные установки на холостой чаетн 
магистрального канала

Т урбонасосная установка проектируется на м агистральном  кан ал е . 
О на служ ит д л я  получения энергии с последую щ им использованием  этой 
энергии на подъем воды д л я  орош ения зем ель, леж ащ их  вне зоны  влияния 
самотечного кан ал а .

И з  приемного сооруж ения вола трубопроводом  подается к  гидротур­
бине. Р асход  на орош ение подается трубопроводом  к  насосу, находящ е­
м уся на одной оси с турбиной .

М ощность турбины  определяется из вы раж ен ия:

/1 __Qh Н н  т)н Tin
Н п гу р т у р ’

где: т)тур —  коэф ициент полезного действия турбины ;
TJH —  коэф ициент полезного действия насоса;
Tin —  коэфициент полезного действия передачи;

Н т ур  —  напор турбины  с учетом потерь;
Ин  — напор , которы й дает насос;

Qmyp —  расход, пропускаем ы й через турбины ;
Q к —  расход, потребный на орош ение.

§ 34. Примеры расчета устойчивости откосов
1. Пример расчета устойчивости откоса по методу Филлениуса*

Д а н о :
высота откоса Л = = 1 0  м, у го л  откоса с горизонтом  0  =  18°2б' 

(V:3); вес кубической единицы грун та  (объемный вес) y — 1,8 т/м«, 
угол  внутреннего трения 
f  =  10° .

Т ребуется  найти  мини­
м альны й коэф ициент сцепле­
н и я , необходимый д ля  устой­
чивости откосов.

Н а  рис. 75 д л я  в  =  18°26' 
имеем Ф (а, <0 , в )  =  0,585.

П о ф ормуле

• 1 ,8-10-0 ,585  =  2,63 т/м*.

Н а  рис. 76 при !р =  10° 
и 0  =  18°26' находим

-  =  0,310.
Со

(
Г

•  проект технических усло­
вий и норм проектирования, воз­
ведения и 'эксплоатации насып­
ных земляных плотин. Госетрой- 
издат. 1 &38 г.
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Рис. 75. График значений Ф (в, ш, «) от угла в .
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С ледовательно, искомый коэфициент сцепления 

С = --С о = г0 ,3 1 0 -2 ,6 3 = = 0 ,8 1  т /м ^

П о л ь зу я сь  граф икам и (рис . 75, 76, 77 ), м ож но: а) найти угол тре- 
необходимый для  равиовесия откосов, б) о п (,_ 1елить наиболь­

ш ую  вы соту Л, при которой 
откос еще будет устойчив.

П ри  определении наи ­
больш ей высоты Л п о л ьзу ­
ю тся ф ормулой:

$“ 10° IS'’  20’ 25' 30’ 35U0‘ 45’>

Т -
Н

Рис. 77. График значения 
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от угла ■(.

: 0 ,9 5 8 —®! 
Т '

Значение Cq определяем  
с

отнош ения — при  за -

Л б )  и далее

so и» г?" го'’  яо° 35” 40° 45° f
С

Рис. 76. График зависимости ^  от угла 
трения 9.

ИЗ

данном  С (рис
Лл

по р и с . 77 находим - Г ^  ;
*900 ■

С ледовательно, м акси м аль­
н ая  во зм ож н ая  вы сота от­
коса

hi,
h  —  - ■h,

'‘90°
900 •

2. Расчет по методу 
Терцаги — Крея

Основные полож ения это­
го метода заклю чаю тся в сле­
дую щ ем. П оверхности обру- 
щ ения считаю тся круглы м и 
цилиндрическими гюверхно- 
стям и. Н а поверхности 
скольж ения  действую т силы 
трен и я , пропорциональны е 
норм альном у давлению  на 
поверхность, и силы сцепле­
ния, пропорциональны е ве­
личине этой поверхности. 
Д л я  расчета устойчивости 
Терцаги  вы деляет некоторую  
часть круговой поверхности 
и выделенную  часть разби­
вает вертикальны м и плоско­
стями на элементы. Д алее 
рассм атривается каж ды й 
элемент в отдельности. Вес 
элемента расклады вается на 
)iaправление касательной и 
нормали к  элементу поверх­
ности скольж ения. Р еакц ия 
поверхности скольж ения  со-



ставляется  из норм альной силы и силы трени я, вы званной действием нор* 
м алы ю й силы . Д л я  нахож дения опасной поверхности скольж ения Т ерцаги 
предлагает воспользоваться тем обстоятельством, что центры опасных кри ­
вых л еж ат  на очень пологих кривы х, которы е без заметной ош ибки могут 
быть приняты  за  прям ы е. Эти прямые для всех откосов пересекаю тся 
в одной то ч к е , леж ащ ей на глубине Л под поверхностью  грунта основа­
ния откоса и на расстоянии 4 ,5  Л от подошвы откоса, где Л высота откоса. 
Д р у го й  точкой, определяю щ ей полож ение искомой прям ой, является  
центр наиболее опасного к р у га  при отсутствии трени я в грунте откоса. 
Полож ение этого центра о находится по таблице 1 (см. стр. ПО).

К оэф ициент устойчивости откоса определяется по ф ормуле:

I h c o s r t t g f

” =  Y 7 d ’

где числитель — .сумма моментов удерж иваю щ их сия, а  знам енатель — 
сумма моментов сцепляю щ их сил.

В этой ф ормуле:
h — высота откоса, устойчивость которого долж на быть проверена;
а — у го л , составляем ы й касательной  и горизонтом;
<р — угол  тре11ия;
0 — сосредоточенная сила, действую щ ая на бровку откоса;
d —  плечо этой силы;
1 —  длина дуги скольж ения, по которой действует сила сцепления;

/? — радиус поверхности скольж ения;
7  — объемный вес 1 м^ грунта и тоннах;
с — колфициент сцепления в тоннах на 1 м*, определяемый на основе 

полевых или лабораторны х исследований.
В тех слу ч аях , когда вес грунта в различны х слоях  различен , необ­

ходимо увеличить высоту более тяж ел о го  грунта пропорционально 
отношению его объемного веса к объемному весу остального грунта и 
отлож ить эти увеличенны е высоты на чертеж е, ведя расчет, к ак  для  
однородного гр у н та . П роверка устойчивости откоса по методу Т ерцаги  —’ 
К р е я  проводится в такой  последовательности:

1) проводится произвольная окруж ность скольж ения;
2 ) определенная часть откоса разделяется  на отдельные элементы 

вертикальны м и линиям и;
3) находятся веса этих элементов;
4) графически находятся составляю щ ие силы веса, норм альная и 

касательная  к  элементу поверхности скольж ения;
5) но чертеж у находится длина I;
6 ) по ф орм уле находится величина искомого коэфициента устойчиво­

сти для принятой поверхности скольж ения .
П р и м е р .  П усть требуется  проверить устойчивость откоса высо­

тою Л =  20 м, при тройном залож ен и и  (1 :3 ), построенного и з гли н и ­
стого грун та  на глинистом  основании.

Г р у н т  откоса х а р ак тер и зу ется  следую щ ими величинам и: угол вн у т­
реннего трения (р, — t g t p , =  0,283; коэф ициент сцепления
Cl =  1,5 т/м'-; объемный вес т ,= :1 ,7  т/м^. ^

Г р у н т  основания имеет угол внутреннего трени я *2 = ' 2 ° ;  tgip2 =  
=  0,213; коэф ициент сцепления Сг =  2,0 т /м -; объемный вес 
=  1,9.т/м».

Д л я  ориентировки , при выборе центра поверхности  ск о л ь ж е н и я , 
И1Х0ДИМ точку А ,  отклады вая углы  5 и ьзяты е из таблицы  1.
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Т а б л и ц а  I

tg ? 1 ,73 :1 1:1 1 :1 ,5 1:2 1:3 1:5

в 60° 450 3 3 °4 I ' 26°34 ' 18°25' 11019»
р 29° 28° 26» 25° 25° 25°
8 40° 37° 350 350 350 370
2а 700 90° ЮЗО ПОО 1180 1240

Н аходим  далее точку  В , о тклады вая  от подош вы откоса 4 ,5  ft =  90 м 
и от поверхности  основания Л =  20 м. Ч ер ез точки А  и В  проводим 
линию  центров опасны х к ривы х  (рис. 78).

П одберем  радиус  так , чтобы к р и в ая  проходила несколько  ни ж е 
точки £), т. е . подошвы откоса, и отсекала часть гр ебн я , проходя 
правее бровки  откоса Е .

Р азбиваем  вы деленную  часть откоса M D E F K P  на р я д  вер ти к ал ь­
ных элементов ш ириною  b =  0 , lR  т ак , чтобы середина нулевой по­
лоски совп адала с вертикальной  линией , проходящ ей через центр 
к р у га  О. Это делается  для того , чтобы синус и косинус углов  н а ­
к лона  касательной  к  к р у гу  в точках  1, 2  н  3  в ы р аж ал и сь  следую ­
щ ими величинам и: 0 ,1 , 0 ,2 , 0 ,3  и 0,9/?.

Затем  приводим  гр у н т  откоса к  гр у н ту  основания, у м ен ьш ая  от­
резки  высот элем ентов, л еж ащ и е вы ш е линии M K F , пропорционально

— . П олучаем  лом аную  лннию  D K 'E 'F ,  которую  и приним аем  за о ч е р -  
72
тание приведенного откоса.

Вес к аж до го  элем ента (р„ =  Т2бй„, где Л„ —  вы сота к аж д о го  эл е­
м ента, и зм еряем ая непосредственно по чертеж у  от дуги  M K F  до ло­
маной M D K 'E 'F .  П олученная величина вставляется  в граф у  4  таб ­
лицы  2 , слу ж ащ ей  а л я  нахож ден ия 2 * cos а tg у,
ПО



Т а б л и ц а  2

Jft
призм

1

s in i

Справа
10
9
8

6
Ъ
4
3
2
1
0

Слева
1
2
3
4
5
6 
7

+  0,949 
- - 0 , 9  
- - 0,8
+  0 ,7
+ 0, 6  
- - 0 , 5  
- - 0 , 4  
- - 0 , 3  + 0,2 
- О ,  1 + 0

—  0,1
—  0 , 2
— 0 ,3
— 0 ,4
— 0 ,5
—  0,6 
— 0 ,7

Высота 
призмы 

Л (в мет­
рах)

tg ? h cosi tg  ip

,3 1 4 г 0 ,4 8 4 0 ,2 8 7 0 ,0 4 6
,436 8 ,0 0 - 7 , 2 0 0 ,2 8 7 1,001
,600 12 ,80 -1 0 ,2 4 0 ,2 8 7 2 ,2 0 4
,7 1 4 15 ,8 0 +  11 ,06 0,287-1^0,213

2 2 ,8 2 0
,8 0 0 18 ,0 0 1-10,80 0 ,2 1 3 3 ,0 6 7
,866 1 9 ,4 0 - 9 ,7 0 0 ,2 1 3 3 ,5 7 8
,916 2 0 ,0 0 - 8 ,0 0 0 ,2 1 3 3 ,9 0 2
,9 5 4 2 0 ,6 0 - 6 ,1 8 0 ,2 1 3 4 ,1 7 6

1,980 2 0 ,4 0 - 4 ,0 8 0 ,2 1 3 4 ,2 5 8
1,995 19 ,60 - 1 , 9 6 0 ,2 1 3 4 , 154
.0 18 ,80 0 0 ,2 1 3 4 ,0 0 4

1,995 1 7 ,40 - 1 , 7 4 0 ,2 1 3 3 ,6 8 8
1,980 1 5 ,6 0 -  3 ,1 2 0 ,2 1 3 3 ,2 5 6
1,954 1 3 ,00 - 3 , 9 0 0 ,2 1 3 2 ,6 4 2
1,916 1 0 ,8 0 -  4 ,3 2 0 ,2 1 3 2 ,1 0 7
,8 6 6 7 ,6 0 -  3 ,8 0 0 ,2 1 3 1 ,4 0 2
,8 0 0 3 ,6 0 -  2 , 16 0 ,2 1 3 0 ,6 1 3
,082 0 ,6 0 -  0 ,4 8 0 ,2 1 3 0 ,0 9 6

S л S i п а : 48 ,184 ; I  ft cositgif =  4 7 ,0

Д л я  кр ай н и х  элем ентов седьмого слева  и десятого сп р ав а  у глы  к а ­
сательны х определяю тся по чертеи<у. Значени я Л; и /г^  н ах о дятся  из 
равенства

. _ М „ а а '
2 &

. сГсГ'гР

В соответствии с разны м и значениям и у гл а  трени я в табли це 2 
для  элем ентов 10— 8  взято  t g f  =  0 ,287; для  элем ентов 6  —7 tg  <f =  0,213.

П одставляя в  ф орм улу значени'я Л sin я и cos а tg ф, получим  
коэфициент устойчивости отсеченной части  откоса

'' 48 Т Ш
:1,42 .

Здесь второй член чи слителя п р едставляет  собой сум м у сил сцеп­
лен ия по  ду ге  М К  и по дуге K F .

Д ли н а дуги  определяется на рис. 78. Н айденная величина коэфициен- 
та устойчивости относится только  к  избранной кривой  M K F . Д л я  того 
чтобы определить устойчивость откоса, необходимо взять  еще несколько 
к ривы х  и д л я  каж дой  из них найти коэфициент устойчивости. Н аим ень­
ш ая  ■ из полученны х так и м  образом  величин определяет устойчивость 
откоса,
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Г Л А В А  Vl l  

TEXIIIIKA П ОЛИВА

§ 35. Номенклатура спорооов попсрхпостпого самотечного 
полива периодически поливаемых культур

Наименование 
способов полива

1) Полив по 
бороздам

XapaF<Tcp р а с ­
п р е д е л е н и я  поды 
н а  п о в е р х н о с т и  

почвы

Наг^рапление впи­
тывания воды в 

почву

В каком состоянии 
впитывается основ­
ное количество воды 

в почву

Вола распре­
деляется сосре­
доточенной 
струей по ка- 
навкам-бороздам

Вода ппитываегся 
в почну сверху вниз 
и сбоку в j;ho и 
стенки борозд

а) Для длинных бо­
розд основное коли­
чество воды впиты- 
рается при движе- 
НИИ ее по бороздам

б) Для коротких 
борозд с малым ук­
лоном основное ко­
личество' воды впи­
ты растся в состоянии 
покоя

2) Полив напу­
ском

Вода покры­
вает поверх­
ность почвы 
сплошным слоем

Вода впитывается 
в почву сверху 
вниз

Основное количе­
ство воды впиты­
вается в почву в со­
стоянии движения

3) Полив заю п- 
лением

Вода покры­
вает поверхно­
сти поивы сплош* 
ным слоем

Ропа впитывается 
в почву сверху вниз

Преобладающее 
количество поливной 
нормы впитывается 
8 состоянии покоя

4) Полив 
джоякам

Вода распреде- Вола впитывается 
ляется сосре.'о- в почму сбоку и 
точенной струей сверху вниз в стенки 
по джоякам j и дно джояка.

Основное количе­
ство воды впиты­
вается в сосюянйи 
покоя

§ 36. Основные условия, определяющие способы полива
Т ехни ка  подготовки поля к  полипу и способы распределения воды 

по поверхности поля зави сят  от целого ряда  условий, из которы х основ­
ными являю тся :
. а) площ адь питания и располож ение стеблей и корней культуры ;

б) способы и орудия пахоты , посева, ухода и уборки культуры ;
в) разм еры  поливны х норм и схема поливов культуры ;
г) скорости впиты вания воды и скорости пром ачивапия почвы при 

сплош ном слое воды на поверхности почвы и при подаче воды по бороз­
дам;

д) степень засоленности почвы;
е) рельеф  и у к л о н ы  поверхности орош аемого поля;
ж ) м икрорельеф  поверхности поля.
Д л я  правильного выбора способа полива необходимо уст ановит ь ха­

р а кт ер и ст и к и  каж дого из основных условий .
При составлении характеристик  уклонов , рельеф а и м икрорельеф а
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Необходимо различать; 1) характеристики  уклонов и рельефа скатов, 
образую щ ихся после разбивки на плане проводящ ей сети, и 2 ) х ар ак те ­
ристики уклонов и м икрорельеф а орош аемого поля.

Х арактеристики  рельеф а и уклонов скатов устанавливаю тся после 
схематического нанесения проводящ их кан алов  (м агистраль, распре­
делители, коллекторы ). Эти характеристики  устанавливаю тся на планах 
с горизонталям и не реж е к ак  через 0 ,5  м в масш табе 1 : 5 ООО, 1 : 10 ООО. 
Х арактери стики  рельеф а и уклонов скатов служ ат  для  орнеетировоч- 
ного выбора способа полива и для  выбора необходимого количества 
и располож ения типовы х участков проектирования мелкой и мельчайш ей 
сети, а т ак ж е  д л я  отбора площ адей, подлеж ащ их строительной плани­
ровке.

Х арактери стика  уклонов  и м икрорельеф а орош аемого поля у стан ав ­
ливается по планш етам  типовы х участков, вы бранны х для типового 
проектирования мельчайш ей оросительной сети и для  проектов п л ани­
ровки.

Масштабы планов для  оценки м икрорельеф а орош аемого поля , в з а ­
висимости от пестроты м икрорельеф а и его вы раж енности, необходимы 
следующ ие:

горизонтальны й — от 1 : 2  ООО до 1 : 1  ООО;
горизонтали — через 0 ,2 —0 ,1  м.

1 . Х арактеристики  ср едн и х  уБЛонов п ов ерхн оста

а) М а  л  ы е у к л о н ы :  уклоны  0 ,0 0 2  и меньш е.
б) С р е д  н и е у  к  л о ы: уклоны  от 0,002 до 0,005.
в) Б о л ь ш и е  у к л о н ы :  уклоны  от 0,005 до 0,015.
г) О ч е н ь  б о л ь ш и е  у к л о н ы :  уклоны  от 0,015 до 0,030.
д) У к л о н ы ,  п р и  к о т о р ы х  о р о ш е н и е  обычными <-по- 

собами поверхностного самотечного полива к р а й н е  з  а т р у а  н е*. 
н о: уклоны  больш е 0,03.

2 . Х арактеристики рельеф а скатов

а) С п о к о й н ы й ,  н е р а с ч л е н е н н ы й  р е л ь е ф .  Рельеф , 
характеризуем ы й примерно параллельны м и горизонталям и и редко р ас­
ставленными О  2  км) слабо вы раж енны ми водоразделами и тальвегам и .

б) С л а б о  р а с ч л е н е н н ы й  р е л ь е ф .  Г оризонтали хотя 
и не параллельны , но сохраняю т общее однообразное паправлеиие. 
В одоразделы  вы раж ены , но не глубокие.

в) П е р е с е ч е н н ы й  р е л ь е ф  ( с и л ь н о  р а с ч л е н е н -  
н ы й). Горизонтали имеют извилистое направление; различны е расстоя­
ния меж ду горизонталям и; водоразделы  и тальвеги  резко  вы раж ены , 
глубокие и имеют пестрое располож ение относительно общего ската.

Р асстояние м еж ду водоразделам и самое разнообразное, но преобла­
даю т небольш ие расстояния <  2  км.

г) Х о л м и с т ы й  р е л ь е ф ,  и л и  з а п а д и н  п ы й  р е л ь -  
е ф . Х арактерны м  признаком  этого типа рельеф а явл яется  наличие замы-? 
каю щ ихся или близких  к  этому горизонталей.

8 . Х арактеристики  микрорельеф а орош аем ого поля  
(пол ивной  карты)

а) Х о р о ш и й  м и к р о р е л ь е ф .  П араллельны е горизонтали , 
однообразные уклоны , отсутствие отрицательны х уклонов, м икровоз­
вы ш ения и м икрозападины  не больше 0,05 м^

^ Справочник по мелиорации, т. I l l  И З



Т ребуется, к ак  пряБило, только  поверхностное вы глаж ивание yfn5- 
Гамн и волокуш ам и.

G) У д о в л е т в о р и т е л ь н ы й !  м и к р о р е л ь е ф .  Г оризон- 
тали  слегка извилисты . У клоны  переменные, но отрицательны е (обрат­
ные) уклоны  отсутствуют; мнкровозвыше1Н1Я и м икрозанадины  не боль­
ше 0,20 м. Имею тся только отдельные бугорки и западины , превыш аю щ ие
0 ,2 0  м.

в) П л о х о й  м и к р о р е л ь е ф .  Г оризонтали  значительной  и зви ­
листости. У клоны  по направлению  полива переменные, с наличием  отри­
цательны х и нулевы х. М икровозвы ш ения и м икровпадины  имеют высоту 
или глубину больше 0 ,2 0  м.

г) О ч е н ь  п л о х о й  м и к р о р е л ь е ф .  Горизонтали сильно 
извилисты  и зам ы каю тся. У клоны  гю направлению  полива переменные, 
с наличием отрицательны х и нулевы х.

4. Х арактеристики скорости впи ты вани я воды  в почву

Почвы по скорости впиты вания мож но разбить на три больш ие гр у п ­
пы:

1) почвы, имеющие скорость впиты вания больше 0 ,15 м за  первый 
час впиты вания (почвы значительной водопроницаемости);

2) почвы, имеющие среднюю скорость впиты вания меньш е 0 ,15 м и 
больше 0,05 м за  первый час впиты вания (почвы средней водопроницае­
мости);

3) почвы, имеющие среднюю скорость впиты вания меньше 0 ,05 м за 
первый час впиты вания (почвы слабой водопроницаемости).

Под средней скоростью  впиты вания за  первый час для  полива нап у с­
ком  понимается средн яя скорость впиты вания воды при толщ ине слоя
0,05 м, за  первый час впиты вания.

Под средней скоростью  впиты вания за  первый час д л я  полива по бо­
роздам  понимается средняя скорость впиты вания воды, налитой в бо­
розду слоем  0 ,05—0,10 м, за  первый час. Б орозда аналогична проект­
ной.

Скорость впиты вания воды в почву изм еняется в зависим ости от 
обработки и орош ения: д л я  целины больш е, чем д л я  староорош аемы х 
почв, д л я  глубоко  вспаханны х почв больш е, чем для м елко вспаханной 
почвы, и после поливов меньш е, чем до поливов. Под расчетной средней 
скоростью  впиты вания необходимо считать скорость впиты вания воды 
данной почвой в у слови ях , aнaлoc^^чныx проектируемы м.

Д л я  вновь орош аемых районов скорость впиты вания определяется 
в полевых у сло ви ях  и в м онолитах при располож ении воды аналогично 
проектируем ом у и при почвенной влаж ности , соответствую щ ей тем зн а ­
чениям  ее, которы е будут перед поливами в усло ви ях  орош ения. Созда­
ние в почве условий, близких к  услови ям  орош аемых площ адей, необхо­
димо достигать путем предварительны х поливов опытных д ел ян о к  и 
монолитов.

Н еобходимо иметь в результате опытов;
1) ин тегральную  кривую  слоя впитавш ейся воды примерно за  двое 

суток  н
2) уравнение скорости впиты вания, данное проф. А. Н . К остяковы м :

(<)•* =
, к, , к,
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здесь: Н (д — слой воды в м етрах , ппитавш еися за  ? часов;
— средн яя скорость тиггы папия волы за  время I часов; 

t ■— врем я впиты вания волы в часах; 
кп — средн яя скорость впиты вания воды за  первын час; 
а = 0 , 3  — 0,7.

б. Х арактеристики скорости иромачивапия почвы

Под скоростью  пром ачивания почвы понимается глубина проникно­
вения поды в почву ири поливах за  единицу времени. Скорость промачи­
вания почвы изучается одновременно со скоростью  впиты вания воды в 
Еочву.

Скорость пром ачивания почвы, кок  и скорость впиты вания воды 
в почву, долж на изучаться при двух  способах подачи воды;

1) затоплением  сплош ны м слоем  и
2 ) по бороздам .
П ри подаче воды сплош ным слоем устанавли вается  скорость только  

вертикального  пром ачивания, а при подаче воды по бороздам  обяза­
тельно ф иксируется весь контур увлан<нения и вы числяю тся скорости 
п р о м ачи ван и я 'гори зон тальн ого , вертикального и под углам и в 45°.

Б орозда долж на быть аналогична проектной.
Скорости пром ачивания особенно необходимы для  установления целе­

сообразной глубины  борозд и расстояний между 1ш ми.
У словия, 3  которы х будут изучаться  скорости пром ачивания почв, 

долж ны  быть по возмож ности аналогичны  производственным условиям  
орош ения.

Х ар актер и сти ки  засоленности и солонцеватости  почв см. стр . 37—.'38.

6. Х арактеристики способов п ахоты , п осев а , ухода и уборки
к у л ь т у р ы

1. Г л у б и н ы  и ф о р м ы  п а X о т .ы . Н аправления пахоты. 
О рудия и м аш ити  пахоты, их требования, габариты  и производитель­
ность.

2. Х а р а к т е р и с т и к и  у з к о р я д н о г о  п о с е в а .  Сюда 
относятся главны м  образом  зерновы е кул ьту р ы  и травы  при узкорядном  
посеве их.

а) Расстояния меж ду рядкам и . Возмож ность ш ирокорядны х и лен ­
точных посевов и их характеристики . ^

б) Располож ение рядов посева.
в) Необходимость перекрестны х посевов.
г) С еялки , их  требования, габариты , производительность.
3. Х а р а к т е р и с т и к и  н1 и р о к о  р я д и  о г о  п о с е в а .  

Г лавны м  образом  сюда относятся nponaunibie и овон1ные к ультуры .
а) Р асстояния меж ду рядалчи и гнездами. Располож ение рядов.
б) Н еобходимость перекрестны х или ш ахматны х посевов.
в) С еялки , их требования, габариты  и производительность посевных 

агрегатов.
4. Х а р а к т е р и с т и к а  м е х а н и з и р о в а н н о й  м е ж ­

д у р я д н о й  о б р а б о т к и .  Способы и машины м еж дурядной обра­
ботки, их требования и габариты . П роизводительность маш ин. П овтор­
ность обработок.

Требование м еханизированной перекрестной м еж дурядной обработки.
5. С п о с о б ы  и м а ш и н ы  д л я  у б о р к и  к у л ь т у р ,  

их требования, х арактеристики , производительность.
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!!(вравтеристики развития  корневой систем ы  и площ адй  
пи тания культуры

Д инам ика развити я и распрострапения корневой системы в верти ­
кальном  и горизонтальном  иапрапленни. Плоп;ади питания к у л ьту р ы , 
расстояния м еж ду растениями и меи<ду рядам и растений.

8. Х арактеристики разм еров полипны х норм и схемы  полива
культур

1) Больш ие поливные нормы; I ООО ца 1 га.
2) Средние поливные нормы; /п =  от 600 до 900 м* на I га.
3) Малые поливные нормы: m =  от 400 до 600 м'* на 1 га .
Схема полива х арактери зуется  ф орм улой, показы ваю щ ей распреде­

ление поливов применительно к  ф азам  ку л ьту р ы , наприм ер, для хлоп­
чатника 2 —4 — 1— два полива до цветения, 4 — в цветение п 1 — о со­
зревание (см. главу  о поливны х и оросителы п^х норм ах).

Т олько  после того, к а к  получены оснопные характеристики  условий, 
определяю щ их способ полива, мож но приступать к  вы бору способа по­
лива.

§ 37. Полив напуском
При поливе напуском  вода распределяется по поверхности почвы 

сплошным тонким  слоем и впиты вается главны м  образом  при движ ении. 
Существуют следующ ие разновидности полипа напуском:

1) н а п у с к  и з  п о л и в н ы х  к а н а в ,  располож енны х при­
мерно по горизонталям  местности (с м инимальны м у кл о н о м ). В этом типе 
напуска вода вы пускается из поливной канавы  вниз по уклону  отдель­
ными струям и или сплош ным слоем, переливаю щ им ся через валики 
канавы ;

2 ) б о к о в о й  н а п у с к  п о  п о л о с а м  и з  п о л и в н ы х  
к а н а в ,  проходящ их вдоль полос, располож енны х норм ально к  го р и ­
зонталям;

3) н а п у с к  п о  п о л о с а м  с вы пуском воды в голове полосы. 
При этом типе напуска поле разбивается валикам и на полосы, располо­
ж енные норм ально к  горизонталям ; подача воды н полосы  производится 
в голове полос из поливны х кан ав , идущ их с малым у к лон ом , примерно 
по горизонталям  местности;

4) к о м б и н и р о в а н н ы й  н а п у с к ,  представляю щ ий комби­
нацию  третьего и второго. Здесь вы пуск воды на поле производится как  
из верхн их, т а к  и и з боковых канав;

5) н а п у с к  п о  и с к у с с т в е н н ы м  с к а т а м .  Этот вид 
напуска отличается главны м  образом  тем, что д л я  полива устраиваю тся 
искусственные двусторонние скаты , по гребням  которы х располагаю тся 
поливные кан авы , подающие воду.

Первый вид напуска применять нецелесообрзно, т ак  к а к  крупны м и 
недостаткам и первого вида )ianycK a являю тся разм ы в почвы, ;труд- 
ность равномерного у влаж н ен и я  почвы, непроизводительная затрата  
воды. П ятый вид напуска тож е нецелесообразен, т ак  к ак  явл яется  
весьма дорогим способом. При условии правильного расгю лож ения и 
вы равнивании поверхности полос наилучш им  видом напуска  будет на­
пуск по полосам с голо 1!Н1,1м пуском воды.

К а к  исклю чение, приллепяется напуск комбинированны й, т . е. с верх­
ним и боковым пуском поды. Этот тип напуска может применяться 
только  к а к  переходньн! этап к iioJHiay напуском  по полосам с голов- 
ны.м пуском воды,
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1. П олив иапуском по полосам

Полосы делаю тся узким и и длинными и располагаю тся своей длиииой 
стороной норм ально к  горизонталям . Д линны е стороны полос делаю тся 
параллельны м и. Необходимым требованием  при поливе напуском  по 
полосам является  отсутстпие ноперечных уклонов полос, что достигается 
планировкой  и вы равнипанием полосы. Д оп ускаем ая разность отметок 
подошв д вух  вали ков в поперечном направлении полос долж на .быть не 
более половины толщ ииы  слоя воды на полосе. Ш ирина полосы измеряется 
меж ду осями продольны х вали ков . Ш ирина полосы определяется в з а ­
висимости от у клона, струи, планированности поверхности поля, размы - 
ваемости почвы и ш ирины захвата  с .-х . маш ин. Д л я  легко разм ы ы о м ы х  
почв, для  больш их уклонов , для  малы х струй, при плохом рельефе и 
микрорельефе ш ирина полосы ум еньш ается. Н аоборот, для  плаиирован- 
1Ю Г0  поля, для устойчивы х против разм ы ва почв, при м алы х и средних 
у к л о н ах  и при больш их стр у ях  ш ирина полосы увеличивается . Ш ирина 
полосы долж на быть к ратн а  зах в ату  с .-х . маш ин, прежде всего ширине 
зах вата  сеял ки , т . е. где Ь —  ш ирина полосы, а — ш ирина
зах вата  сеял ки . •

Д ли н а полосы определяется разм ером  поливной нормы, скоростью  впи­
ты вания воды в почву, разм ером  струи , продольным уклоном  и м икро­
рельефом.

Н орм альны е разм еры  длины  полос — от 100 до 300 м. Н орм альны е 
разм еры  ш ирины полос — 7 ,3 —8,4  м, т . е. два зах в ата  тракторной  сеял ­
ки . Н а песпланированны х зем л ях  ш ирину полосы следует назначать 
равной одному зах в ату  тракторной  сеял ки . Н орм альны е разм еры  струй 
на 1 пог. м ш ирины гюлосы — 3— 6  л /сек ., отклонения — до 2  и до 
10 л /сек .

Н аилумш ие уклоны  для  полива напуском  по полосам  — средние:
0 ,002—0,005.

П редельны е ук;ю иы  не установлены , они различны  для  разны х у сл о ­
вий, однако мож но считать, что м инимальны й уклон  вдоль полос при­
мерно равен 0 ,0 0 1 ; в к о 1ще и начале полос мож но допускать безуклон- 
ные участки.

При у к л о н ах  больш е 0,015 полив напусколг по полосам будет вы­
зы вать больш ую  прозию.

Д л я  хорош его полива напуском  по полосам  необходимо планировкой 
и вы равпииапием добиться допустимы х поперечных и отсутствия отрица­
тельны х продольны х уклонов  полосы.

В ы равнивание полос необходимо производить одновременно с устрой­
ством валиков; еще лучш е, если одновременно производятся работы по 
вы равниваш 1ю полосы, устройству вали ков и посеву. Д л я  вы равни ва­
ния полос и устройства вали ков применяю тся утю ги и волокуш и. Воло­
куш и вы равниваю т полосы, одновременно с этим делаю тся в ал и ки . Е сли 
позволяю т тяговы е уси л и я , то за  волокуш ей прицепляю тся сеял к и , кото­
рые тут ж е засеваю т и полосу и вали ки . Д л я  засева  полос и вА/шко;. 
применяю тся тракторны е сеял ки . В алики  необходимо делать таким и , 
чтобы вы сота их после осадки бы ла равна 15—20 см. Откосы вал и ко в  — 
примерно 1: 1,5 и 1 : 2. Полив напуском  по полосам, к ак  правило, нуж на 
производить без сброса, рассчиты вая правильное соотнош ение между 
длиной полосы, уклоном  и струей. Подача воды долж на прекращ аться  
в то врем я, когда вода еще не достигла конца полосы. Момент прекра­
щ ения подачи воды в полосу мож но определить расчетом, опытом и н а ­
выком.

Е сли полив производится со сбросом, то сбрасы ваем ая вода дол ж н а  
Использоваться д л я  полива ниж ележ ащ их полос,
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Н уж н ое соотнош ение м еж ду длиной полосы, разм ером  струи, 
уклоном  полосы, водонрон1Н1асмостыо почвгл и разм ером  поливной нор­
мы может быть установлено на основании опытных данны х и по м етоду 
А. Н . К остикова .

Д л я  первой ориентировки п этом вопросе, задавш ись струей, 
можно подобрать д л я  д а 1П1ых условий соответствую щ ую  ей длину полосы. 
Д л я  продольны х у к лон ов  полос более 0,002 для  полива без сброса согла­
сованные разм еры  CTjiyH и длины  полосы находятся по следую щ им соот­
ношениям;

1) 0 ,0 0 0 1 т  =  Я ; 2 ) н  =  =  V ’ — .

7) с =  от 2 0 /  у  до 4 0 У  J

т. — задан н ая  поливная норма в кубических  м етрах на 1 га; 
q — струя (в кубических  м етрах в секунду) на 1 пог. м ш ирины 

полосы;
Н  — слой воды в м етрах, соответствую пш й разм еру полипной 

нормы. Этот слой долж ен  быть равен слою воды, впитавш ем уся 
в почву за время t секунд , считая от начала  полива; 

t —  врем я полива полосы в секундах; 
h — слой воды (в м етрах) в голове полосы;
J  —  уклон  полосы, предполагаемы й однообразны м на всей 

длине полосы;
I — длина полосы в метрах;
кср(о —  средняя  скорость впиты вания воды в почву за  время 

/ секунд (в м етрах в секунду); 
fcj— скорость впиты ва1ш я в конце первой единицы времени; 

определяется при сплош ном слое воды на поверхности 
почвы;

V —  скорость движ ения воды (в м етрах в секунду) в голове 
полосы; допустима в пределах до 0 ,15 м /сек.; 

с —  коэфициент, равны й от 20>^ J  до 40 Y J ;
, к ,а — показатель степени в зависим ости =  

а = 0 ,3 - 0 ,7 .

2. Пример подоора согласованных размеров длины полосы
и струи

Д ано;
полипная норма т = 8 0 0  .м ;̂ 0,0001 т = Н  м = 0 ,8  м.

Почва средней водопроницаемости. Слой воды H (tj, впитываю щ ейся 
в почву за  определенное врем я, вы раж ен в виде интегральной кривой, 
на которой по оси абсцисс отлож ено врем я в секундах , а по оси ординат — 
соответствующ ий слой впитавш ейся воды. Скорость впиты вания вы ра­
ж ена кривой (чертеж  79);

fc,= 0 ,0 0 0 8  м /сек .; а = 0 ,5 (к р и в ая  впиты вания); уклон полосы у = 0 , 0049. 
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П ринимаем удельную  ст|>ую (пл с л ш т и у  пш рииы полосы) q 
= 0 ,0 0 4  м»/сек. По кривой т ш тм н ап п я  определяем , сколько  времени 
нуж но подавать воду в полосу, чтоОы и голове полосы впитался слой

воды, равны й Н  м, т. с. слой, отпем аю тчй разм еру  поливной нормы. По 
кривой впиты вания 1= 2  500 сек. и по ф ормуле скорости впиты вания

Т огда

. /0 ,0 8 - 0 ,5V - ^ J ~ =  ] /  0Й3008 - 25^0  сек.

Д алее определяем  h и v по  ф орм улам :

. п =  л/ -  =  l / ^  — ___ ^= 0 ,0 4 5  м =  4,5 см.
г  с f  30-V'^0,0049

«; =  3 0 / (  =  3 0 -0 ,0 7 -0 ,0 4 5  =  0,095 м / с е к .= 9 ,5  см /сек .

Д оп устим ая скорость d^^ =  0,15 м /сек.
П риведе1Н1ый примерный расчет позволяет сделать только  первый 

подбор д вух  величин q н I, т . е. найти по одной заданной вели­
чине другую  согласованную , но полного расчета движ ения п о д ы и у в п аж - 
нения по всей длине полосы нрпиелсппые расчеты  не даю т. П ракти­
чески, имея довольно ограпнченн1.1Й диапазон пол1Н)не.1х  струй и еще
более су ж ая  его путем примене1н1я  крупны х струй т о л ь к о  на м алы х и



средних уклонах , подбор длин и струй в первом приближ ении м ож ­
но сделать довольно хорош о.

Более детальный способ расчета струи и длины  полосы приведен в 
книге «Основы мелиорации» А. Н . К остякова. Разм еры  длин полос и от­
вечающие им струи д л я  некоторы х случаев приведены, к ак  пример, в 
нни<еследующей таблице.

Т а б ли ц а  размеров длины  полосы и  удельной  с т р уи  (на  1 м ш ирины  
полосы) для  различны х почв и уклонов и полива без сброса, определен­

ны х по приведенным выше соот нош ениям

Характер почвы и слой 
впитывания за первый 

час полива

Уклоны

т 600 м ' на 1 га

Величина 
удельной 

струи в 
литрах 

в секунду 
(? )

Почвы, имеющие боль­
шую скорость впиты­
вания
За первый час полиса 
Я , > О, 15 м'час 
Например, Wi =  0 ,1 8  
м/час =  Ло

Почвы, имеющие сред­
нюю скорость впитыва­
ния. За первый час 
полива <  0 , 15,  но 
> 0 , 0 5  м час. Напри­
м ер,/ / i = 0 , 072 м/час= 
=  Ап

Почвы, имеющие малую 
скорость впитывания. 
За первый час полива 
Я , < 0 ,0 5  м/час. Н а­
пример, Я , =  0 ,0 3 6  
м. час — А|)

Малые 
и средние

Большие

Малые и 
средние

Большие

Малые и 
средние

Большие

5—6

Длина 
полосы 

в метрах
(О

40

20

210

170

330

330

т =  800 м ' на 1 га

Величина 
удельной 
струи в 
литрах 

в секунду 
(9)

1 ,5

1 ,5

Длина 
полосы 

в метрах 
(О

53

27

276

222

330

330

П р и м е ч а н и е .  Д ля всех почв условно принято а т 
ведены при указанных значениях Ао или Я ,.

■ 0 ,5 ;  расчеты произ-

8 . П р и м ен е н и е  п о л и в а  н ап у ск о м  по п олосам

П олив напуском  по полосам применяется д л я  к у л ьту р  узкорядного  
посева.

Недостатком полива напуском  по полосам явл яется  разруш ение 
структуры  почоы особенно при больш их удельны х струях  (q), образо­
вание корки  на поверхности орош аемого поля, а  таки<е смыв и перенос 
м елких частиц почны струей воды.

П ри поливе напуском  необходимо равномерное двии<ение воды по 
всей ш ирине полосы. Поэтому особенное внимание долиш о быть обра­
щено на планировку  и вы равнивание полос. П ри недостаточном вы рав­
нивании полос применяется у зк а я  полоса.
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§ 38. Полив по бороздам
Сущ ность полива по бороздам  заклю чается  в следую щ ем. Н а орош ае­

мом поле параллельно  др у г  другу  нарезаю тся окучн иком  или спец иаль­
ными бороздоделателям и борозды глубиной от 12 до 25 см. Д л я  подачи 
воды в борозды устраиппю тся временные поливные канавы , которы е при­
мыкают к  постоянным картовы м  оросителям . Вода из постоянны х карто- 
вых оросителей через вре.менные поливные канавы  мелкими струям и 
через трубочки распределяется полиг<пльи(иками в борозды и, протекая 
по ним, впиты вается в дно и стенки борозд, у в л аж н я я  почву.

Этот способ полива соответствует главны м  образом  ш ирокорядны м  
и ленточным посевам ку л ьту р , в м еж дуряд иях  которы х можно без потери 
площ ади нарезать борозды, однако полив по засеваем ы м  бороздам  и м ел­
ким  у зк и м  бороздам  позволяет расш ирить применение их и для  к у л ьту р  
у зкорядн ого  посева.

П о размерам  глубины  и ш ирины  различаю т ся борозди-.
а) М е л к и е  у з к и е  б о р о з д ы ,  глубш ю й 12— 15 см, ш ириной

поверху 30—35 см. Эти борозды нарезаю тся культиватором  или окуч­
ником. '

б) М е л к и е  ш и р о к и е  б о р о з д ы ,  глубиной 12— 15 см, 
ш ириной 40—45 см. Н арезаю тся окучником , с ш ироко расставленными 
кры льям и .

в) Г л у б о к и е  у з к и е  б о р о з д ы ,  глубиной 18—20 см, 
ш ириной поверху 35—40 см; нарезаю тся окучникам и .

г) Г л у б о к и е  ш и р о к и е  б о р о з д  ы, глубиной в среднем
20 см (18—25 см ), ш ириной поверху 45—50 см; нарезаю тся окучникам и 
с кры льям и в два прохода и листералш . ^

П о способу распределения воды различаю т ся борозды-.
а) С к в о з н ы е  и л и  о т к р ы т ы е  б о р о з д ы ,  в которы х 

вода впит^,Iвaeтcя в дно и стенки борозд при движ ении воды по борозде. 
Д л я  равномерности распределения воды при сквозны х бороздах нуж на 
м алая струя ; полив обычно производится со сбросом (прим ерно 10— 
30%  от подаш ю й нормы), причем этот сброс нуж но использовать в ниже- 
следую п1их бороздах (или оросителях). Струя к  концу полива ум ен ь­
ш ается для  у.меньшения сброса. Б ор о зд и  располагаю тся норм ально к 
горизонталям  местности.

б) Т  у н ы е б о р о з д ы  ( б е з  с б р о с а ) .  Т упы е борозды де­
лаю тся с уклоном  от 0,001 до 0,005. Струи в эти борозды даю тся более 
крупны е, чем в борозды сквозны е. У влаж не)1ие почв в этих бороздах 
происходит сначала при движ ении воды, а затем  в состоянии покоя.

Полив по сквозны м бороздам  производится следую щ им образом . 
И з поливной кан авы , обязательно через отверстие щ итка или через 
трубочку,, в борозду подается струя воды разм ером  от 0 ,1  до
0 ,3 —0,5  л /сек . С труя продвигается по уклону  до конца борозды, 
полив в это врем я не останавливается, а продолж ается и часть подавае­
мой воды идет в ниж ележ ащ ую  поливную  кан аву  или в ниж ележ ащ ий 
ороситель.

П олив по тупы м  бороздам производится без сброса, причем здесь 
возмож ны два способа распределения воды. Если тупы е глубокие борозды 
имеют малый у клон , порядка 0 ,0005—0,002, и имеют длину 20— 100 м, то 
полив их производится через отверстия щ итков, через тр у бк у  или про­
рез дамбочки поливной канавы  крупной  струей, порядка 1— 2  л /сек . 
Задача полива заклю чается  в быстром заполнении всей борозды водою. 
Полив прекращ ается , к ак  только  борозда будет заполнена-. Г лавная масса 
воды в такой  борозде впиты вается в почву после окончания подачи 
воды, т . е. в состоянии покоя.
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Если Tvm.ic глубокие Пороздм имеют средний укл о н , от 0,001 до 0,005, 
и ллииу порядка 100—250 м, то полип их производится через отверстия 
пщ тков или через трубочки струей порядка 0 ,3 — 1 л /сек . К огда вода в 
борозде продпипется примерно на 2/ 3— длины борозды (по расчету и 
опыту), струя в борозду умемынлется в 2 —3 р аза  или подача поды вовсе 
п рекращ ается , а унлаж ненне ниж ней части борозды происходит за  счет 
воды, оставн;ейся в борозде. П олив и здесь производится без сброса. 
О днако, в отличие от коротких  мплоуклонны х борозд, основное количе­
ство воды в этих бороздах впиты вается в состоянии движ ения.

Т аким  образом , туны е глубокие борозды имеют две разновидности:
1) Tyni.ie глубокие  м алоукло 1нп>1е короткие борозды, иногда назы вае­

мые затопляем ы м и бороздами;
2 ) тупые глубокие длинны е борозды.
В дальиемпшм первые назьпмю тся тупг.те глубокие короткие борозды , 

а вторые — тупы е глубокие длинны е борозды.

1. Р а с с т о я п и я  моягду о ся м и  борозд

Расстояние м еж ду бороздами определяется п л о тад ью  питания, 
водопроницаемостью  почвы и п н ф и 1юй м еж дурядий расте1Н1Й. Н а почвах 
значительной водонронипаемости контур пром ачивания под бороздкою  
получается вы тянуты м  к низу , а на средних и тяж ел ы х  почвах пути 
горизонтального и вертикального продвиж ения воды примерно оди­
наковы . Поэтому нормальны е расстояния меж ду бороздами по условиям  
пром ачивания определяю тся таким и средними цифрами: для  значительно 
водопроницаемы х 1ючв мож но дать расстояние м еж ду бороздами 0 ,5 —
0,0  м, для  глинисты х —^0,9—0,8 м, средних суглинисты х — 0 ,8 —0,7  м. 
Эти расстояния в свою очередь долж ны  быть определены площ адями 
питания и м еж дурядиям и к у л ьту р ы . При тупы х глубоких бороздах 
расстояние меж ду бороздами можно увеличить примерно на 10 см.

2 . У к л о н ы  бороз;»

1) Борозды  сквозны е со сбросом — располагаю тся норм ально к  го­
ризонталям . П редсл1.1 колебани!) yKjiona их — 0 ,003—0,02.

2) Борозды длинные Tyni)ie имеют средние у клоны  — 0 ,002—^0,004, 
пределы колебаний — 0 ,0 0 1 — 0 ,0 0 0 .

3) Борозды короткие туные — средний уклон  0,001; пределы колеба­
ний — 0,0005—0,002.

3. Р а с п о л о ж е н и е  борозд

Сущ ествует три основных способа располож ения борозд:
а) борозды нарезаю тся норм ально к  горизонталям , т. е. располагаю т­

ся но направлению  наибольш его ската поверхности;
б) борозды нарезаю тся поперек ската, примерно по горизонталям ,, 

'с очень малым укдюном;
в) борозды нарезаю тся под острым углом  к  направлению  горизонта­

лей ската (косые бирогиы). •
ПроизвольЕн.ш isi.iOop направления борозд недопустим. Н аправление 

борозд и их уклон  определяю т иаиравление постоянных картовы х ороси­
тельны х кан алов , параллельно которым производится работа ш ш и н  и 
орудий. Н аправление и уклон борозд определяю т размеры  планировки, 
оказы ваю т влияние на :!атраты труда и производительность его.

В условиях  м ехаиизироваш ю го хозяйства колхозов и совхозов для  
повышения нроизводительности машин и орудий необходимы длинные
122



гоны, порядка 500— 1 0 0 0  м, в соответствии с чем и устраиваю тся карто- 
вые оросители. Отсюда вы текает основное требование к  располож ению  
поливны х борозд — они долж ны  быть параллельны  длинной стороне 
поливной карты , которая  в свою  очередь долж на быть располож ена 
согласно требованиям  вы бранного бороздного способа полива.

При средних у к л о н ах  местности ^  0,002 возмож но различное распо­
лож ение борозд; направление борозд здесь назначается, исходя из распо­
лож ения оросительной сети, направлени я с .-х . работ и м икрорельеф а 
поля; в этом случае борозды целесообразно применять тупы е глубо­
кие и полнв вести без сброса.

При у к л о н ах  местности в  пределах от 0,002 до 0 ,005, при спокойном 
рельефе и м икрорельеф е, располож ение борозд может быть норм альны м  
к  горизонталям  или под углом  к  горизонталям  с малым уклоном ; в этих 
слу ч аях  тож е применяю тся тупы е глубокие борозды и полив ведется без 
сброса. При этих ж е  у к л о н ах , но плохом рельефе и м икрорельеф е, воз­
можно применение сквозны х борозд, если планировкой нельзя добиться 
улучш ения рельеф а и м икрорельеф а. При у к лон ах  >  0,005 полив без 
сброса по бороздам , располож енны м  норм ально к  горизонталям , затр у д ­
нен. В этих слу ч аях , при хорош ем рельефе и м икрорельеф е, нуж но 
проектировать борозды поперек ската , косые тупы е, а при плохом  релье­
фе и м икрорельеф е — сквозны е.

Н а сильно водопроницаемы х почвах, где особенно затруднен  полив 
мелкими струям и, необходимо проектировать тупы е борозды поперек 
ската с тем , чтобы можно было в борозды давать более крупны е струи, 
не опасаясь неравномерности у вл аж н ен и я  борозд.

В услови ях  очень плохих рельефов и м икрорельеф ов, с частыми изме­
нениями повышений и понижений возмож но применение различны х бо­
розд, т ак  к ак  единую  схем у борозд здесь вы держ ать трудно.

Н а у к л о н ах  > 9 ,0 2  полив по бороздам  сильно затрудняется  вследствие 
разм ы ва борозд и значительного сброса воды из них.

При у зк и х  меиадурядиях к у л ьту р  (0,5 м), нарезка  глубоких борозд 
затруднена; в этих слу ч аях , если нельзя  двустрочны м посевом у вели­
чить меиадурядие, применяю тся узки е  борозды средней глубины .

4. У дел ьны е протяасеппости боро»д па 1 га

Расстояние между осями борозд 0 ,6 0  м • • 16 700 м
» » » » 0 ,7 0  » . 14 300 »
» » » » 0 ,8 0  » . • • 12 500 »

б. Д ли ны  поливны х борозд  и размеры  стр уи  в борозду

Вопрос о правильном  сочетании у к л о н а , длины  борозды и разм ера 
струи наиболее слож ен, та,к к а к  длина борозды находится о связи  и с 
разм ером  струи, и с водопроницаемостью  почвы, и с уклоном  борозды, 
и со способом распределения воды в бороздах, и с нормою полива. К ом ­
бинируя длину борозды, у клон  ее и разм ер поливной струи , всегда воз­
можно достигнуть и заданного разм ера поливной нормы и достаточной 
равномерности у в л аж н ен и я .

В услови ях  эксплоатации соотнош ения меж ду отдельными элемен­
тами техники полива по бороздам  долж ны  быть установлены , исходя из 
детального учета всех ф акторов, определяю щ их полив, и хозяйствен­
ного опыта.

Примерный расчет согласованной длины борозды и разм ера поливной 
струи д л я  полива по бороздам  без сброса может быть сделан следую щ им 
образом:
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П ри м ер  расчета

П оливн ая норма — ш =  800 м®/га. Расстояние м еж ду осями борозд 
с = 0 ,7  м. У клон борозд 7 = 0 ,0 0 2 5 . Ш ирина борозды по дну  6 = 0 ,0 5  м. 
Коэфициент откоса борозды if = 1 ,0 . К оэфициент ш ероховатости бо­
розды f = 3 ,0 .  Скорость впиты вания воды в борозду, измеренная в бо­
роздах, аналогичны х проектируемы м и при аналогичны х у слови ях , отне­
сенная к  смоченному периметру борозды, определяется как :

0-04 ,

Борозды  глубокие узкие  поливаю тся без сброса. Задаем ся глубиною  
воды в борозде; она не долж на превыш ать половины глубины  борозды. 
П усть й = 0 ,0 8  м. Тогда: ______

р  —  смоченный перим етр =  & +  2 Л l/"! +  =  0,28 м;
<0 — ж ивое сечение борозды { Ь f h)  ■ h —  0 ,0 \  м^;

R — гидравли ческий  радиус = — = 0 ,0 3 0  м;

« — скорость воды в голове борозды = c Y r j  —  0 ,05  м/сек.}
V — долж но быть меньш е 0 ,1 0  м /сек .;
9  — расход воды в  борозду =  <о • г; =  0 ,0005 м^/сек.;

0 ,0 0 0 1 - т - а - ( 1 — а ) '’ ’
t  —  врем я полива в часах  =

k iP

= 2 0 1  м ^ 2 0 0  м.0 ,0 0 0 1 - т - а

I — а —=  6 ,25  час .;

Расчет коротки х  глубоких  м алоуклонн ы х борозд (затопляем ы х) 
значительно прощ е. Необходимо, чтобы превыш ение начала  борозды над 
концом ее (Л-Л) было не более половины обшей глубины  борозды и 
уклон  вдоль борозды был однообразным и не превыш ал 0,002. Т огда з а ­
дача полива при таки х  бороздах будет состоять в том, чтобы к ак  можно 
скорее наполнить борозду без разм ы ва ее и перелива воды через гребни 
борозд.

6. П ри м ен ен ие бороздного полива

П олив по бороздам  применяется для  всех ш ирокорядны х к у л ьту р  
(технические, овошные ку л ьту р ы , сады , виноградники). П олив по бо­
роздам  применим при сам ы х разнообразны х у слови ях  рельеф а и у к л о ­
нов, при условии планировки поля.

Полив по бороздам применяется д л я  незасоленны х и слабо засо л ен ­
ных почв.

Д л я  почв средней засоленности применение полива по бороздам  т а к ­
ж е целесообразно ввиду возмож ности получать при бороздны х поливах 
малые поливные нормы и этим активно бороться с потерями воды. При 
бороздном поливе на средне засоленны х почвах необходимо применять 
осенне-зимние промывные поливы, а  так ж е  комбинированны е поливы , 
т . е. поливать по бороздам, а  для  опреснения давать полив затоп ле­
нием. Д л я  сильно засоленны х почв необходима предварительн ая про­
мы вка почв.

Работы В Н И И ГиМ  и других  опы тно-мелиоративны х институтов и стан ­
ций показали  возмож ность поливать по бороздам  и узкорядн ы е к ультуры , 
в частности, пш еницу. В этом случае борозды долж ны  быть ш ирокие, 
малой и средней глубины  и засевдем ы е. При ленточны х посевах у зк о ­
рядны х к у л ьту р  возмож но применение обычных борозд.
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Молив по засеваемы м бороздам производится так . Н а подготовленной 
к  посеву площ ади нарезаю тся борозды и одновременно производится обыч­
ный посев пш еницы. Посев пшеницы производи!ся к а к  меж ду бороздами, 
т ак  и в бороздах. Д л я  получения однообразной глубины  заделки  семян 
сош ники сеялки  устанавливаю тся соответствую щ им образом  и во время 
посева регулирую тся. * Глубина засеваем ы х борозд делается примерно 
10— 1(5 см, приче.м борозды долж ны  быть ш ириной примерно 35—40 см 
поверху.

§ 39. Полив затоплением

1. П ри м ен ен ие способа пол ива затопл ением

П олив затоплением  прим еняется  только  при поливе риса и при 
промы вке засоленны х почв.

Иа незасоленных, слабо и средне засоленны х почвах полив затопле­
нием  недопуст им , к а к  повышаю щ ий затраты  воды и даю щий сплош ную  
ко р к у , особенна на тяж елы х  почвах.

К рупны м  недостатком полива затоплением  является  разруш ение 
структуры  почвы. П олив затоплением  для  промывки на сильно засолен- * 
ных почвах мож ет быть применен в комбинации с поливом по бороздам.

Полив затоплением  заклю чается  в том , что на орош аемом поле наре­
зается сеть продольны х и поперечных валиков, образую щ их клетки  — 
чеки, эти чеки заполняю тся водою из временных поливны х к ан ав  через 
специальны е водовы пуски или путем простого прореза валиков.

Д л я  равном ерного и быстрого затопления чеков внутри и х  иногда 
делаю тся борозды.

2. Системы разбивки чеков

Основны х систем три . В первой системе продольные вали ки  нарезаю т, 
следуя за горизонталям и местности, а поперечные — норма;тьно к гори­
зо н тал ям , в силу чего чеки получаю тся неправильной формы и различ­
ных разм еров. Во второй системе ка к  продолыпие, т ак  и поперечные ва­
лики нарезаю т параллельно  друг к  другу на одинаковы х расстоян иях  
независимо от рельеф а. Ч еки получаю тся геометрически правильной 
формы н одинаковы х разм еров. В третьей системе продольные валики 
располагаю тся параллельно  др у г  д ругу , образуя в карте продольные 
полосы.

Р асстояния меж ду продольными валикам и делаю тся неодина­
ковыми в зависимости от поперечного у кл о н а . Располож ение валиков 
(продольны х) — примерно по горизонталям  местности. Ч еки  делаю тся 
различны х разм еров длины  и ш ирины.

8. Разм еры  чека

Д л я  полива затоплением  нуж ен спокойный рельеф и однообразные 
малые уклоны , примерно от 0,001 до 0,002. Предельный уклон  — 0,004.

Разность отметок верхней и ниж ней грани ц  чека по уклону  не доли<на 
превыш ать 0,05 м.

* Подробные указания о посеве по засеваемым бороздам можно найти в «Тру­
дах Всесоюзного научно-исследовательского института гидротехники и мелиора­
ции», а также в брошюре П. Д. Худякова и П. И. Сбитнева «Как органивовать и про­
вести поливе, Саратов, 1940 г., Облгиэ.
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Т а б ли ц а  предельны х д ли н  чека  (р азм ер  чека по уклону 
местности, т. е. норм ально к  го ризонталям )

Уклон

0 ,0 0 0 5
0 ,0 0 1
0,002
0 ,0 0 3
0 ,0 0 4

Длина чека 
в метрах

4 0 - 5 0
50

25—20
2 0 -1 5
20— 10

П р и м е ч а н и е

Размеры длины чека, указанные 
в таблице, близки для почв средней 
и слабой водопроницаемости. Для 
почв значительной водопроницаемо­
сти предельная длина чека умень­
шается.

Ш ирину чека, исходя из удобства полива и ум еньш ения планировоч­
ных работ, делаю т больше fljmnbi, т ак  что наилучш им  по форме будет 
прям оугольны й чек, вы тянуты й одоль горизонталей.

Н а разм еры  длины  и ш ирины чеков оказы ваю т влияние почва, р а з­
мер поливной струи, м икрорельеф . Н орм альны м и разм ерам и чеков для 
почв средних по водопроницаемости мож но считать 0 ,1  га , д л я  водопро­
ницаемы х почв площ адь чека ум еньш ается до 0,05 га . Н а  разм еры  чека 
оказы ваю т влияние и разм еры  поливной нормы. При норм ах порядка 
600—800 м® на гектар  размеры  чека необходимо ум еньш ать против у к а ­
занны х ввиду трудности равном ерного распределения так и х  небольш их 
норм.

П ри поливе затоплением  для  равном ерности увлаж н ен и я  чека тр е ­
буется больш ая струя , порядка 40—80 л /сек . О днако такие  струи до п у ­
стимы только  в том случае, когда временные поливные канавы  не леж ат 
на пути движ ения маш ин и орудий при промеж уточных р>аботах и уборке, 
в  противном случае разм еры  поливной струи не превыш аю т 30— 40 л /сек . 
При проектировании чека необходимо согласовать его разм еры  с разм е­
рами поливны х струй.

4 . Разм еры  валиков

П родольные вали ки  долж ны  быть прочными и не разм ы ваться водой. 
Высота продольны х вали ков делается такой , чтобы она после уплотнения 
была равн а  on 20 см. Поперечные вали ки  делаю тся 15—20 см высоты. 
В али ки , не леж ащ ие на пути движ ения маш ины, делаю тся узким и , с 
откосами 1 : 2. В али ки , через которы е будут переходить маш ины, де­
лаю тся пологими, ш ироким и, с откосами 1 : 3. У казанны е разм еры  вал и ­
ков предусм атриваю т средние поливные нормы, планированны е чеки. 
П ри недостаточно планированны х чеках, а т ак ж е  при пром ы вках и при 
больш их норм ах разм еры  вал и ко в  устанавливаю т, исходя и з условий 
м икрорельеф а, разм ера чека и разм ера нормы. В алики  обязательно  засе­
ваю тся.

§ 40. Расположение и арматура временной внутри- 
картовой сети

Схемы располож ения поливны х к ан ав  и борозд при различны х типа-х 
бороздных поливов показаны  на чертеж ах 80, 81, 82, 83. Схемы расгюло- 
ж ени я поливны х к ан ав  и полос при поливе напуском  по полосам  пока­
заны  на чертеж ах 84, 85. Схемы располож ения поливны х к ан ав  и чеков 
при поливе затоплением  показаны  на чертеж ах  8 6 , 87.

а) Сеть поливны х к ан ав  и арм атура на них слу ж ат  д л я  проведения 
поливов внутри карты , поэтому конструкци я  и арм атура  поливны х кан ав
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долж ны  сбответствопать задаче прапплы ю й организации полипа на кай­
те; они не долж ны  создавать п рспятстти ! для с .-х . м атм и  и opyjuiii, не 
долж ны  сниж ать их производигелы ш сти и долж ны всемерно снссоОство- 
ьать  повышению пр 0 и з1ю лих;'лы 10сти труда при иолмпах.

0  П оливная кан ава  долж на располагаться но возможности норм аль­
но к  направлению  полипных борозд и гюлос, нарезанны х параллельно 
длинной стороне ncjmBHoii карты , и иметь необходимый уклон .

Труб̂<и, o6c/iuMueatoiuue 
борпзд

Рис. 80. Схема расположения 
виугрнкартовой сети при п о л и и е  
по iviyuoKUM б о р о з д а м  без  сброса .

3 ы п •/ с ни  
' п о д п о р н ы й  щи т к и  

трубки 
трубочки

Трубочки за^^лпдыбае- 
Mine в?олс6нои. 
борозд

г,1 Д л  на поливной канавы  определяется ш ириной нолнвной карты . 
О йы чгы е длины  — 10 0 — 2 0 0  м.

г) Вопрос быстрого и равномерного распределения воды по бороздам 
и полосам  является  основным вопросом проектирования внутрпкарто- 
вой сети. Д л я  равномерного распрелелеппя воды меж ду поливными бо­
роздами применяю тся переносные трубочки или щ итки с отверстиями,
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■'— it*! m lu i i i l  ! i 111 li!i
Примечание-при уШнах болЬше 0,00В ИартобОш 

ороситель проектируется наисНосо 
н горизонтсияп

TTpyffhu \ ЦитНи — ВЬшусНи

Рис. 82. Схема внутрикартопой сети при полисе по бороз- 
ц а м  со сбросом.

ПолибнаяJ
Нанайа /упаоздо

Рис. 83. Выпуск поды D борозду через трубочку,

/ / ,K a p m o5btLi о р о с и т е л Ь , -4-
. , j V  , Ч  f -

валйки

»  Bbmychu 
— Подпори, щитки 
▼ трубки

Рис. 84. Схема внутрикартовоП сети при поливе напуском по полосам.



заклады ваем ы е в голове каж дой  борозды, есл и  труоочек по каким -либо 
причинам  нет, то распределение поды по бороздам  производится из вспо­
м огательны х борозд, параллельны х  пелипной канаве; к аж д а я  вспомога> 
тел ьн ая  борозда обслуж ивает 5 поливны х борозд.

КартобЫй ppqcitmenb -

____. -Тг+г
Помиопая каиаба

горизонталь

ш  в ы п у с ки

^Подпори, щитки

Временный J ia p r ^ b i u  ZofocS'op

Р.1С. 85. Схема вмутрикартоиой сети при поливе, напуском по поло.-ам.

КартоВЫй оросителЬ^

ЛоливмЬш канавЬ

тВЬ/гуаки 
_  Подпори, щит ки

Рис. 86. Схема внутрикартовой сети при поливе затоплением.

Рис. 87. Схема внутрикартовой сети при поливе затоплением.

В эти вспомогательны е борозды вода и з поливны х кан ав  подается 
через вы пуски-трубки ; один вы пуск-трубка обслуж ивает 5  борозд. 
В полосы вода вы пускается через переносные тр у бки ,

6  Справочник пд мелиорации, т. 111 129



в поливных канавах вСлггзи выпусков обязательно применение под- 
пбрных щ итков или перемычек.

В ы пуски и щ итки делаю тся переносными из имею щ ихся местных мате­
риалов. К онструкцию  вы пусков и иодпорны х щ итков разрабаты ваю т, 
исходя из конкретны х условий.

И з картовы х оросителей в поливные канавы  вода подается через 
вы пуски .

О бязательны м и т р е б о в а н и я м и , п р е д ъ я в л я е м ы м и  к  к а ж д о м у  т е х н и ­
ч е ск о м у  п р о е к т у , д о л ж н ы  бы ть: 1) п р о ек т  т и п о в о й  м е л к о й  а р м а т у р ы  
н а  к а р т о в о й  и в н у т р и к а р т о в о й  о р о си тел ьн о й  сети , т. е. п о сто я н н ы х  
и п ер ен о сн ы х  щ и тк о в , постоя1Н1Ых и п е р о ю с н ы х  в ы п у ск о в  и т р у б о ч е к , 
во д о м ер о в  и в сех  п р и сп о со б л ен и й  д л я  о б л егч ен и я  и у л у ч ш е ш ш  п о л и в а ,
2) п р о е к т  с т р о и т е л ь н ы х  п л а н и р о в о ч н ы х  р а б о т .

Р а с х о д ы  в и у т р и к а р т о в о й  сети
П оливные канавы  проектирую тся на расход, равны й одной поливной 

струе р  л /сек . Разм ер  поливной струи определяется способом полива, 
почвами, уклоном , рельефом и организацией работы  поливальщ иков.

Д л я  бороздного полива поливная струя  колеблется от 10 до 30 л /се к .; 
в  зависимости от типа борозд, у к л о н а , поливной нормы и состояния по­
ливной канавы . Д л я  полива напуском  по полосам  разм еры  поливной струи 
берутся крупнее — от 20 до 40 л /сек ., в зависимости от уклона поливных 
к ан ав , ш ирины  полосы, удельной струи на 1 м ш ирины . Поливные струи 
> 4 0  л /сек . м огут быть приняты  только  при поливны х к ан ав а х , п ар ал ­
лельны х картовом у оросителю  и не леж ащ их  на пути м аш ин.

П оливные кан авы  рассчиты ваю тся на полив в несколько тактоВ; 
причем число тактов  (п) на поливной кан аве  определяется из следующ ей 
формулы :

B -q

Здесь: В  — ш ирина карты  в метрах;
Ь —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о ся м и  б о р о зд  и л и  р асстоЯ 1Н!е м еж д у  осям и  

п о л о с  п ри  н а п у с к е  в м етр ах ; 
q —  с т р у я  в  одн у  б о р о зд у  и л и  одн у  п о л о су  п с е к у п д о л и т р а х ; 
р  —  с т р у я , д а в а е м а я  в  п о л и в н у ю  к а н а в у  (полиции!! м о д у л ь ) в 

с е к у н д о л и т р а х .
К артовы е орос!1Тели рассч!!т!лва!0тс я  на од!!0т а к т !!у !0 i ! . i h  !!л м !ю го- 

тактную  р а б о т у , взавис!!М ости  от р а с х о д а  к а р т о в ы х  орос!!п;лей, от дли!1ы 
б о р о зд  и п олос и р а с х о д а  п о л и в н ы х  к а ! 1а в . При пол!!ве по дли!!ны м  
б о р о зд ам  ц е л есо о б р а зн о  п р и м е н я т ь  о д н о так т н ы й  пол!!в . П р 1! пол!!ве 
к о р о тк и м и  б о р о зд ам и  1!еи збеж ен  М1Юготактный полив. Ч исло тактов 
на картовом  ороси тел е  (;i')  о п р е д е л я е т с я  и з  сл ед у ю щ ей  ^юрмулы:

п ’ - к Р .  .
~ l - Q k ’

где п '  — целое число;
L  — полная длина поливной карты  в метрах;

I —  с р е д н я я  р асч ет!1а я  дли!!а  борозды  и л и  полосы  в м етр ах ;
Qk —  р асх о д -н етт о  к а р т о в о г о  о р ос!!теля  в  секу!1Д0Л!!трах; 

р  —  р а с х о д  полнв!!ой  к а !1ав ы  в  с е к у н д о л и т р а х .
Д л я  у в я з к и  п р и !1я т ы х  р а зм е р о в  ш и р и н ы  к а р т ы , !ю ли вн ой  струи, 

вр ем ен и  п о л и в а  к а р т ы  и д л и н ы  полив!1ЫХ п олос i! !!(i.i!iBiib!x борозд р е - ' 
комендуется проверить расчетные вел и ч и н ы  по формуле;

71-1 - Б = Ш  ООО ^
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Здесь: В  —  ш ирина карты  при одностороннем командопании к ар - 
тового оросителя и половина ш ирины карты  при двустороннем; 
р  —  поливная струя в секундолитрах; 
t — врем я полипа карты  в сутках;

т  —  расчетная поливная норма в кубом етрах  на гектар ;
I — расчетная средняя длина поливны х бороздили  полос в метрах; 

_  число тактов  на картовом  оросителе.
При разработке проекта постояш ю й и временной оросительной сети 

о бязагел 1,мо долж ны  быть запроектированы  типовые постоянные и вре­
менные мелкие сооруж ения, водовы пуски из картовы х оросителей, водо- 
вы пуски на поливны х кан ав , перегораж иваю щ ие со оруж е1ШЯ на картовы х 
оросителях и поливны х к ан авах , служ ащ не для  правильного распределен 
ПИЯ воды на поливны х кар тах .

Г Л А В А  V III

НОМЕНКЛАТУРА, РАСПОЛОЖЕНИЕ, РАСЧЕТНЫЕ 
РАСХОДЫ Н ГОРИЗОНТЫ ОРОСНТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ 

§ 41. Номенклатура оросительных каналов
М а г и с т р а л ь н ы м  назы вается к ан ал , принимаю щ ий воду из 

ИСТ0 Ч1ШКД орош ения и передаю щ ий ее в ветви и распределители .

П р и м е ч а н и е .  В отдельных случаях, на мелких системах, магистральный 
канал может передавать воду и непосредственно в оросители.

В е т в ь ю  м а г и с т р а л ь н о г о  к а н а л а  назы вается к ан ал , 
получаю щ ий воду из м агистрали, обслуж иваю щ ий отдельный крупны й 
обособленный по х ар актер у  рельефа район оросительной системы и пере­
даю щ ий воду в распределители.

Р а с п р е д е л и т е л е м  пазг.шается к ап ал , получаю щ ий воду из 
м агистрали или ее ветви и передаю щ ий воду в распределители низш его 
гю рядка или в оросители.

К о л х о з н ы м  р а с п р е д е л и т е л е м  назы вается к ан ал , 
обслуж иваю щ ий дапньп! колхоз и передаюн1ий воду в групповы е внутри- 
колхозны е распределители или в картовы е оросители.

Г р у п п о в ы м  и л и  в н у т р  и*к о л х о з н ы м  р а с п р е ­
д е л и т е л е м  назы вается к ан ал , обслуж иваю щ ий часть колхоза (гр у п ­
пу карт) и устраиваем ы й там , где подача воды в картовы й ороситель из 
колхозного распределителя пецелесообразпа по условиям  рельеф а или 
оргапизационпо-хозяйствениы м .

К а р т о в  ы м  о р о с и т е л е м  назы вается к ан ал , подающий 
воду в поливные канавы  (внутрикартовую  сеть).

При временном картовом  оросителе вода из него может подаваться 
непосредствен но (через тр у бки ) в  полосы или борозды.

Х о л о с т о й  ч а с т ь ю  к а п а л а  назы вается участок к ан ал а , 
на котором нет вы пусков и которы й в силу этого предназначен только  
для транзита воды.

В холостой части м агистрального к ан ала  особо вы деляется головной 
участок  его, служ ащ ий  для  задерж ания  наносов, промывки или д л я  
подачи воды на гидроэлектрическую  станцию  и т. п.

1’ а б о ч е й  ч а с т ь ю  к а н а л а  назы вается участок  канала,-
гфоизводятся выделы воды д л я  орош ения>
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Собращ еппые паимсповапия элемоптоп оросительной сети в проектах
М агистральны й кан ал  получает то или другое собственное наим ено­

вание: наприм ер, Голодно-стенский, А зизбековский и т . п.
При сокращ енном  обозначении м агистрального к ан ал а  ему при сваи­

вается за гл а в н ая  буква его наим еновааня с буквой М — например,<'Г. М.»
Ветви м агистрального к ан ала  назы ваю тся присвоенны м им наимено­

ванием , наприм ер «Ю жная ветвы), «П равая ветвь», «Л евая ветвы>.
С окращ енные обозначения ветвей будут соответственно: <<Ю. в.», 

<<П. в.», <<Л. в.|>.
Распределители первого порядка назы ваю тся присвоенны м нм соб­

ственным наименованием, наприм ер, ('Центральны!! распределитель*; 
при сокращ енном  обозначении в :)том случае ему присваивается буква 
его наим енования с буквою  «Р», наприм ер, «ЦР»; np;i отсутствии н азв а ­
ни я распределители первого порядка обозначаю тся порядковой нум ера­
цией, присоединенной к  сокращ еш ю .му наименованию  распределителя, 
наприм ер, Р — 1, Р —3, а распределители второго порядка Р — 1—2 , 
Р —3—5.

К олхозны й распределитель нпзьш ается по названию  обслуживаемого 
им к олхоза , наприм ер, распределитель к: л х оза  «Краспоармейский». 
Е сли название хозяйства еще неизвестно, то распределитель получает 
сокращ енное обозначение: Р — 1—2.

Групповы е или впутриколхозны е распределители назы ваю тся поряд­
ковыми номерами с присоединением сокращ енного наим енования их 
распределителя, наприм ер, Р — 1—3—2, Р-—1—2 —5.

К артовы е оросители обозначаю тся норядковы.чи номерами в преде­
л ах  каж дого  группового или впутрнколхозпого распределителя, напри­
мер, Р — 1—3 —2—5. В рем еш ш я вн утрикартовая  сеть п 1п<аких условны х 
обозначений не имеет.

Е сли в данной системе имеются только  четыре звена , т. е. м агистраль, 
колхозны е распределнте;н1, впутриколхозны е распределители и к арто­
вые оросители, то сокращетпшш наим енования кан алов будут такие:

М агистральны й к ан ал  — Г. М.
К олхозны й распредел 1ггель — К . Р . пли Р — 1, Р —3.
В нутриколхозны й распределитель: Р — 1—2, Р —2— 4.
К артовы й ороситель; Р — 1— 2—4, Р — 2— 4—5.
Если система состоит из 3 звеньев, то нап.иенованпя кан ал о в  будут;
М агистральны й к ан ал  — Г. М.
К олхозны й распределитель — К . Р . пли Р — 1, Р —3,
К артовы й ороситель — Р — 1 — 1, Р —3 —5.

§ 42. Обозначения расчетных площадей в оросительных 
проектах

Общая (валовая) nAOUjadb проекта орошения ыобщ. вал. Разм еры  об­
щей валовой площ ади проекта орош еипя намечаю тся границам и проекта; 
эти границы  определяю тся пределами ком андования м агистралей , есте­
ственными грани цам и , адм тш стратин пы м и  и х о з я 11Ствепными гр ан и ­
цами и, наконец, условными границам и пр^зекта.

Внеш ние резервы проекта ораиении  шенеш. pcj. Под внешними резер ­
вами понимаю тся пограничные с нроекто.м площ ади, которы е м огут быть 
в дальнейш ем  использованы  для  развития проекта. Разм еры  этих внеш ­
них резервов устанавливаю тся ориентировочно и расиределя1ртся на две 
категории: а) внешние резервы , пригодные для  развития самотечного 
орош ения; б) внешние резервы  проекта, пригодные д л я  развития м еха­
нического орош ения, ^
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Внешние резервы  не БКлючаются в общую валоБую  площ адь проекта 
и исчисляю тся отдельно.

О р о ш а е м а я  п л о щ а д ь  б р у т т о  и н е о р о ш а е м а я
п л о щ а д ь  <Of{£op .

О рош аемая плоШ адь-брутто при наличии (п гран и ц ах  проекта) 
сущсстпую щ его орош еш 1Я, не требую щ его коренного переустройства и 
не связанного  с проектной площ адью  общим питанием, расчленяется на: 
,'|) проектную  (расчетную ) орош аемую  площ адь-брутто и б) сущ ествую щ ую  
(фактическую ) орош аемую  площ адь-брутто.

Н еорош аемая площ адь-брутто в гр ан 1щ ах проекта расчленяется на:
а) пнутремиие резервы , к  которы м относятся площ ади неорош аемые, 
по требую щ ие орош ения и пригодные для  орош ения, б) площ ади, не тре­
бующие по природным и другим  условиям  орош ения и в) неудобные для  
с .-х . использования зем ли.

Соотношение м еж ду площ адям и, указан ны м и выш е, следую щ ее;

брутто  _  брутто \ брутто
ор пр. ор ”1 сущ. ор
брутто  _  брутто < брутто брутто
неор псуд I фие треб, o p t  внутр. pel

К аж д ая  из трех  групп орошаемы-х площ адей, т . е. проектная площ адь 
opouieiHW, сущ ествую щ ая площ адь орош ения и внутренние резервы  оро­
ш ения, долж на быть расчленена на категории гю способам орош ения, 
т. е. на площ ади самотечного поверхностного орош ения и площ ади м еха­
нического орош ения (и площ ади других  видов орош ения, если таковы е 
будут представлены п проекте). М елкие неорошаемые площ ади, разбро­
санные внутри орош аемых площ адей, засчитываю тся в орош аемые пло- 
щ ади-прутто и исклю чаю тся из расчета потребления воды при опреде­
лении орош аемых плош аде11-нстто к а к  вы клю чки.

О рош аемая плои1адь-брутто слагается пз проектной орош аемой пло- 
ш ади-нетто плюс отчуж дения и вы клю чки, не входящ ие в расчет потреб­
лен ия поды. 11од отчуж де1П1ял1и понимаются о тчуж донш  под кан ал ы  и 
сооруж ения крупной , мелкой и м ельча1Ш1еГ1 сети, под дороги , спец иаль­
ные постройки и т. п. Под выклю чкал1и гюнимаются м елкие площ ади, 
исклю чаемые из орош ения по услови ям  рельеф а или другим . Усадебные 
места и приусадебные земли не исклю чаю тся.

В состав проектной орош аемой площ ади-петто входят площ ади всех 
к у л ьту р , вклю ченны х в приняты е проектом севообороты, а  так ж е  все 
внесепооборотные постоянно или периодически орош аемые площ ади, 
как-то: поливные лесонасаж дения, сады , виноградники , приусадебные 
огороды и внесепооборотные ороиюемые к ультуры .

Т аким  образом  проектные орош аемые площ ади брутто и нетто расчле­
няю тся на следую щ ие составные части:

j icm m o  I I
' п р .  ор —" ^ п р .  -|-Ш быкл

__ нетто i ..нетто
пр. ор пол I Непал

п р о е к тн ая  орош аем ая площ адь-нетто, т ак  ж е к а к  и площадь-брутто,- 
расчленяется по способам орош ения на площ ади самотечного и м ехани­
ческого орош ения. А налогично с проектной орош аемой площ адью  рас-; 
членяется и сущ ествую щ ая орош аем ая площ адь.

П рим ерная форма таб;ищ ы  подсчета площ адей проекта орош ения дана 
ниж е (см. примерную  табли цу  подсчета площ адей проекта орош ения).
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П р и м ер н а я  т аблица  подсчета 

(все площ ади

Проектная площадь нового орошения Су(цествующая оро

Самотечное ороше­
ние

и
II

1

8 300 1 100 200

4) ^  О О.

Механическое
орошение

9 600 925 130

V >»
о аа: о

X X
а: «п5 а
X ой> Q.
г  о

. к
§Х
с  "  
к  о 
X о

Цс о^ з: О'
он те D. S 3 0

Самотечное орошение

10

кяX

I>>
и 12

. а: о

! i E

13

25 1 080 10 680
9 225

а) Требую щ ая 'корлйю го, пе 
проектом общим питанием 
щадь)

1 700 400 100 2 200

б) Не требующая коренного 
ная с проектом общим пи

5 ООО 750

К оэф ициент использовани я зем ли д л я  орош ения: 

+
(Д нетто 

____пр. ор.
■ О) ои. вал.

“  w T p .  _  16 100
22 990

150

=  0 ,7

5 900

§ 43. Отчуждения под ирригациоппую и дорожную сеть 
для каналов в земляном русло

1; Приводимые ниже разм еры  отчуж дения под ирри гацио 1Н1ую  и до­
рож ную  сеть предназначены  только  для  предварительны х исчислений 
площ ади-нетто при составлении проектов орош еиия. При наличии со­
ставленного проекта полосы отчуж дений исчисляю тся по проекту.

2. Составляю щ ими полос отчуж дения явл яю тся ; кан алы , капальеры , 
бермы меж ду кр аям и  кавальеров  и бровкой к ан ал а , бермы меж ду бров­
ками кан ал о в  и бровками резервов, резервы , водосборы, кюветы, дороги, 
предохранительны е вали ки , площ эди, выделяемые для  каких-либо  
хозяйственны х надобностей (рис. 8 8 ).

3. Глубина резерва вдоль м агистральной и распределительной сети 
для  предварительны х расчетов принимается в 0 ,75— 1,00 м, вдоль гр у п ­
повых распределителей — 0,50 м, вдоль картовы х оросителей резервы  
не учиты ваю тся, т ак  к а к  они долж ны  быть распаханы . Откосы резер ­
вов принимаю тся д л я  предварительны х расчетов одиночными. К авальеры  
принимаю тся трапецоидальиого и треугольного сечсцця.
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площ адей проект а орош ения  

в гек тар ах )

шаемая площадь

Механическое орошение

14 15 15

Гli 
X  d  "  о ^  Й а о  
о®!: 
к 2̂ >• 
2 V ^s S e

17

Удобн. неор. пл.

Внутрен­
ние

резервы

19

S I  о

20

s  s

l i

21 22 23

§1
s &

24 25

реустройства и связанная с 
(включая орошаемую пло-

75 20 100
переустройства и не связан- 
танием

100 10 1 10

2 300 
I 775

6 010
5 100 2 ООО 500 1 ООО 500 4 ООО 22 990 10 ООО

К оэф ициеит полезного пспользоппния орош аем ы х зем ель:

нетто

К з =
^ Г о р . ^  ^  1 1  ООО ^

брутто  12 980

Высота к авал ьер о в  трапецойдального сечения д л я  расчетов прини­
м ается в 1,50 м. Высота к авал ьер о в  треугольного  сечения зависит от 
услопмй производства работы экскаваторам и . Откосы кавал ьер о в  трапе- 
цоидального сечения принимаю тся д л я  расчетов равными 1 : 1 .

Д еревья  и кустарники  вдоль ирригационной и дорож ной сети не тр е ­
буют специального отчуж дения, если располагаю тся по краю  откосов 
дамб и к авал ьер о в  и по резервам , которы е не могут быть спланированы . 
Специальные лесозащ итны е полосы исчисляю тся по соответствую щ им 
нормам их отчуж дений.

4. Полоса отчуж дений под картовы й ороситель состоит из отвода под 
самый к ан ал  (м еж ду к р аям и  внеш них откосов) и предохранительны х 
площ адок.

Ш ирина полосы отчуж дения под картовы е оросители в полувыемке- 
полунасыпи исчисляется в зависимости от расхода кан ала:

Q ' . ' '0 ,1 0  м^/сек.; W ---A  м;

Q =  0,10 до 0,15 м \с е к . ;  =  м .



5 . Полоса отчуж дения под колхозны й, внутриколхозны й (групповой) 
распределитель в полувы ем ке-полуиасы пи состоит из отвода под самый 
к ан ал  (м еж ду кр аям и  внеш них откосов) и предохранительны х площ адок.

Ш ирина полосы отчуж дения исчисляется (при расходе, обозначенном 
буквой Q):

Q =  до 0,20 мЯ/сек.; 60 =  5 ,0  м;
Q = :  0,20 — 0,30 м з/сек .; 6» =  5,50 м;
Q =  0,30 — 0,50 м З/сек.; 6 ,00  м.

6 . К олхозны е, групповы е и внутриколхозны е распределители в д а м ­
бах, объем которы х превыш ает объем выемки, требую т зак л ад к и  резервов. 
Полоса отчуж дения состоит из отвода под са.мый к ан ал  меиеду к р аям и

Лгг у#
1
11

1 ' 1 ^
Г ^

1 д о р о г а  | | 1
Рис. 88. Полосы отчуждений.

внеш них откосов дамб, берм м еж ду кр аям и  откосов дамб и бровкам и ре­
зервов, резервов и предохранительны х площ ядок.

Ш ирина полосы отчуж дения исчисляется при:

Q =  A0 0 ,2 0  м»/сек.; fcO =  10 м;
(3 =  0 ,20 —  0 ,30  м ’-1/сек.; &о = ,  ю ,0  _  13,0 м;
Q =  0 ,30 — 0,50 мЯ/сек.; 6 0 = 1 1 ,0 — 14,0 м .

7 . Полоса отчуж дения для крупной  сети, проходящ ей в вы емке, 
состоит из отвода под самый к ан ал , берм меж ду бровкам и кан ал а  и к р аям и  
внутренних откосов к авальеров , кавал ьер о в  и предохранительны х пло­
щ адок.

Полоса отчуж де1И1я для  крупной  сети, проходящ ей в полувы емке и 
полунасыпи и да.мбах, состоит из самого к ан ал а , да.мб, берм м еж ду к р аям и
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и внешними откосами дамб и бровками резервов, резервов и предохрани­
тельны х площ адок.

Ш ирина полосы отчуж дения под крупную  ирригационную  сеть (рас­
ход до 30 м®/сек.) в  грунтах , допускаю щ их скорость до 1 м /сек ., при пред­
варительны х подсчетах исчисляется в зависимости от ш ирины кан ал а  
по дну (&) и глубины  наполнения к ан ал а  (Л) по таблице:

Ш ирина полосы от чуж дения (в  м етрах) под к р у п н у ю  
и р р и га ц и о нную  сеть

Расход в 
кубометрах 

в секунду

Х арактер
профиля

В ы е м к а ...............
Полувыемка . . 
Заглубление 60%  

» 40%
» 20%

Д а м б ы ...................

h
Л =  5 t

о оо CN со

I т 1О iю сч

1 17 24 35 49
1 11 17 23 29
i 15 20 26 32
) 16 24 32 43
> 17 30 44 50
) 24 36 53 75

I -

i ' i

55
32

27
57
70

8 . Полоса отчуж дения для водосборной сети, проходящ ей в выемке, 
состоит из отвода под самый водосбор, берм меж ду бровками к ан ал а  и 
краям и  внутренних откосов кавал ьер о в , кавальеров  и предохранитель-, 
ных площ адок.

Ш ирина полосы отчуж дения под водосборную сеть в грунтах , допуч 
скаю щ их скорость до 1 м /сек ., исчисляется по таблице:

Ш ирина полосы от чуж дения  (в м етрах) под водосборную сеть

Р а с х о д ы  
0  м3 сек.

Одиночные откосы Полуторные откосы

Кавалье­
ры тре­

угольного 
сечения

Кавалье­
ры грапе- 
цоидаль- 

ного 
сечения

Кавалье­
ры тре­

угольного 
сёчения

Кавалье­
ры трапе- 
цоидаль- 

ного 
. сечения

в м е т р а х

Групповой водосбор.................. ... 2—3 2 - 3 3—4 3 - 4
0 ,1 0  0 .5 0  ............................................ б.О 11 ,0 7 ,0 9 ,0
0 ,5 0 —1 , Q 0 ................................. ... 7 ,0 11 ,5 8 ,0 . 1 0 ,а
1 ,0 0  2 .0 0  ............................................ 9 .0 12, 5 1 0 ,0 и  ,5
2 .0 0 —4 ,0 0  ............................................ 11, 5 14 ,5 1 2 ,0 14<0
4 ,0 0  7 ,0 0  ............................................ 14, 5 18 ,0 16 ,0 1 9 ,0
7 ,0 0  1 0 ,0 0 ............................................ 1 6 ,0 2 1 ,5 19 ,5 2 4 ,0

9. П олоса отчуж дения для  грузовой дорож ной сети состоит из зем . 
ляного  полотна дороги (до внутренних бровок кю ветов), кю ветов по обеим 
сторонам  дороги н предохранительны х площ адок.

Ш ирина полосы отчуж дения для  полевых дорог при площ ади обслуч 
ж и ван и я  менее 500 га  мож ет быть принята в 10 м,



Ш ирина полосы отчуж дения для  внутрихозяйственны х дорог прини-- 
мается в  16,5 м.

Ш ирина полосы отчуж дений для  эксплоатационны х дорог приним ает­
ся в 3,5 м.

10. П лощ адь отчуж дений под дорож ную  сеть следует исчи слять д л я  
предварительны х подсчетов от всей площ ади обслуж и вани я:

для внутрихозяйственных дорог • 
» полевых 1) ,
1) эксплоатационных л

СЛ 0 ,70»/, 
СО 0 .9 8 %  
СО 0 .3 2 %

В с е г о ...................... С Л 2 .00%

11. П ри определении ш ирины полосы отчуж дения, состоящ ей Т1з 
двух  или нескольких элементов отчуж дения, надлеж ит учиты вать сов­
мещ ения, ^<ак, наприм ер, кю ветов с водосборами и т . п.

§ 44. Коэфпциент пспользоваопя земли для орошения
Отнош ение орош аемой площ ади-нетто к  орош аемой площ ади-брутто 

сокращ енно назы вается коэфициентом зем ельного использования.
П лощ адь орош ения-брутто равна площ ади орош сния-неТто плюс 

площ адь отчуж дения, как-то : ирригацио1Н1ая и до р о ж н ая  сеть, резервы  
и кю веты, мелкие вы клю чения площ адей около м агистралей и распре­
делителей, коллекторов и крупны х дорог, вы клю чения под узловы е со­
о руж ени я  на сети и т . п.

Величина коофищюнта зем ельного использования зависит от разм ера 
площ ади системы и от рель фа местности. Ч ем  больше площ адь системы, 
тем меньше козф ищ 1ент зем ельного использования. П р и  рельефе местно­
сти, благоприятствую щ ем  проведению ирригационной сети в полу- 
вы емке-полунасы пи, коэфициент зем ельного использования наибольш ий; 
при рельефе местности, вы нуж даю щ ем  проводить ирригационную  сеть 
в  дам бах, подсынном дне-и т . п ., коэфициент зем ельного использования 
наименьш ий.

Д л я  предварителы 1ых подсчетов принимаю т д л я  системы с пло­
щ адью  ком андования до 30 ООО га отчуж дегш я под ирригационную  до­
рож ную  сеть, под древесные насаж дения и мелкие вы клю чки в следую ­
щ их разм ерах:

П лощ адь от чуж дения для предварит ельны х подсчетов

Площадь командования системы 
( D  гектарах)

Процент неоро­
шаемой площади

30 000 — 20 ООО 
20 ООО — 10 ООО 
10 ООО— 1 ООО 
Меньше 1 ООО

15
13
12
10

Коэфициент
земельного

использования

0 ,8 5
0 ,8 7
0,88
0 ,9 0

П лощ адь под усадьбы  и приусадебные зем ли отводится согласно Ста­
линском у уставу  с .-х . артели и соответствую щ им у к азан и я м  Н арком - 
зем а и Н арком совхозов. В указанны е выше отчуж дения усадьбы  и при­
усадебные зем ли не входят.

Специальные отчужде1Н1Я и крупны е вы клю чки, показы ваемые на 
плане, учиты ваю тся каж дое отдельно и точно по плану , и при наличии 
и х  коэфициент зем ельного использования ум еньш ается.
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§ 45._ Расположение проводящих оросительных каналов 
(распределителей)

Под проводящ ими оросительными каи алам и  здесь поним аю тся все 
распределители.

П лановое располож ение проводяп1Сй оросительной сети долж но  
обеспечить возмож ность правильного конструирования и норм альную  
эксплоатацгпо кпналогз, обеспечить рациональную  организацию  тер р и то ­
рии каж дого  орош аемого колхоза  и совхоза, « с д а т ь  услови я д л я  п р а в и л ь ­
ного использования средств производства социалистического орош аемого 
хозяй ства .

П роект располож ения проводяню!! оросительной сети зависит и опре­
деляется целым рядом  требовании и услош 1|1, которы м он долж ен  удовлетг 
ворять и которые он долж ен учиты вать.

Основными из этих требовани 11 и условий являю тся :
а) рельеф , уклоны , разм еры  и конф игурация орош аемой площ ади;
б) трасса м агистрального кан ала;
в) п ри нятая  техни ка  гюлива и, следовательно, принятое располог 

ж ение картовы х оросителей;
г) технические условия проектирования сети: ком андование, устой-i 

чивость кан алов , м]П1имальные потери воды, м инимум стоимости и пр.
д) границы  хозяйств, проектируем ы е (и сущ ествую щ ие) поля сево 

оборота, усадьбы , бригадные и звеньевы е участки , лесозащ итны е полосы 
дороги и пр.;

е) условия правильного использования внутрисистемной гидроэнергии
ж ) требования рациональной эксплоатации  оросительной сети и со­

оруж ений.
Ввиду этого проект располож ения проводящ ей сети долж ен  быть 

частью единого комплексного проекта и р авил 11ного зем леустройства 
орош аемого массива и советских хозяйств, находящ ихся на нем.

Рассмотрим в качестве примера }|есколько схем располож ения к ан а ­
лов и основные требования и услови я проектирования этих кан ал о в .

О с н о в н ы е  в а р и а н т ы  р а с п о л о ж е н и я  м а г и ­
с т р а л ь н ы х  к а н а л о в :

1) вдоль горизонталей с малым уклоном ;
2 ) норм ально к  горизонталям , по скату местности или по водоразделу.
О с н о в н ы е  в а р и а н т ы  р а с п о л о ж е н и я  к а р т а ­

в ы х  о р о с и т  е л е ii;
1) вдоль горизонталей, с малым продольным уклоном ;
2 ) норм ально к  горизонталям .
О с н о в н ы е  в а р и а н т ы ,  р е л ь е ф а  и к о н ф и г у р а -i 

Ц и и о р о ш а е м о  й и л о ui а д и.
1) рельеф спокойны й, уклоны  однообразные; орош аемый участок  пред­

ставляет у зкую  noj’iocy, вы тянутую  вдоль магистрали; 1
2 ) рельеф сгюкойньм'!; уклоны  разнообразны е, участок ш ирокий, 

ш ирина участка различн ая  и нрепышает 4 км;
з )  т о ж е , но релье(|) сильно пересеченный с резко  вы раж енны ми водо­

разделам и и тальвегам и или холмистый; расстояния меж ду водоразделами 
и направление их самые разнообразны е, ш ирина участка разнообразн ая .

1. Основные требован ия  прави льной  органи зац ии  т ерр и то ри и  
орошаемых xoiihHctb

1) К онф игурация орош аемых н.'ющадей колхозов до л ж н а  обеспечи­
вать условия правильной организации территории . Н е доп ускается  б о л ь­
ш ая вы тянутость орош аемой нлощ адн и чересполосица,
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2) Усадьбы II приусадебные земли каж дого  ко л х о за  и хозяйственны х 
единиц совхозов располагаю тся, к ак  правило, в одном массиве.

3) Усадьбы и приуспдвбпые зем ли долж ны  быть обеспечены водой 
для хозяй стве1Н1Ых нуж д и для орош ения приусадебны х зем ель по воз­
можности через особый усадебный распределитель. Вода для  питья 
берется, к а к  правило, из колодцев.

4) К аж дое поле севооборота располагается в одном массиве, имеющем 
однородную почвенно-мелиоративную  х арактери сти ку .

5) Поле севооборота состоит из одной или нескольких  целы х полив­
ных к а р ! .

6) Закрепление за  бригадами полей севооборота производится к а к  
целыми полям и, т а к  и частями их. О беспечивается равномерность на­
грузки  бригад.

7) П лощ ади, закрепленны е за бригадам и, долж ны  обеспечить возм ож ­
ность правильной расстановки звеньев .

8 ) У садьбы и орош аемые поля долж ны  быть связан ы  м еж ду собою 
и с транзитны ми дорогам и хорош ей дорож ной сетью .

2. О сиовпые требования рациональпой оксплоатации п р ов одящ и х  
оросительн ы х каналов

1. К аж дом у колхозу , совхозу или отделениям совхоза обеспечивается 
выдел воды D одной-двух точках , оборудованны х водомерами.

2. Выделы воды (хозяйствам ) на системе долж ны  быть объединены 
В м инимальное количество распределительны х узл о в .

3. Все картовы е оросители, обслуж иваю щ ие одно поле севооборота, 
получаю т воду из одного колхозного  или внутриколхозного  распре­
делителя.

4. Распределение воды м еж ду внутрихозяйственны м и единицами 
(производственны й участок , производственная бригада) долж но быть 
наиболее простым и по возмож ности независим ы м  от соседних внутри­
хозяйственны х единиц.

5. К о  всем сооруж ениям  и к ан ал ам  проводящ ей оросительной сети 
долж ен быть обеспечен подъезд для  осмотра и ремонта их по грузовы м  
или по экспЛоатационным дорогам .

Н и ж е в качестве примера рассм атриваю тся некоторые основные схе­
мы располож ения распределителе!! и дается оценка различны х вар и ан ­
тов реш ения этой задачи.

Схема I .  Т расса м агистрального кан ал а  располагается  вдоль гори­
зонталей с малым продольным уклоном . О рош аемый участок  представ­
ляет узкую  однообразной ш ирины полосу зем ли (от 1 до 4 км ), вы тяну­
тую  вдоль м агистрального к ан ал а . Рельеф  участка  спокойны й. У клоны  
однообразные.

В этих услови ях  возможны следую щ ие основные варианты  располо­
ж ени я проводящ ей сети.

Если картовы е оросители нуж но трассировать норм ально  к  горизон­
тал ям , то получаю тся схемы !а, 16 и 1в.

При картовы х оросителях, располож енны х вдоль горизонталей , — 
схема 1г и схема Id (в  елку).

Все эти схемы показаны  на чертеж ах 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95 
(см. стр. 141— 144).

По удельной протяж енности проводящ ей сети и потерям  воды на 
фильтрацию  худш ей схемой является  схема /а , лучш ей схемой — /г . 
О стальные схемы занимаю т промеж уточное полож ение.

Н езависим ы й выдел воды каж дом у  хозяйству  можно сделать в каж дой  
схеме. При больш их площ адях хозяйств, мож ет получиться несколько
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Магист ральный иомал - М

Рис. 89. Схед:я !а.

хозяйственны х отводоп или потребуется объедиияю ти!! допблнптельный 
к ан ал , что неж елательно. Схемы с распрелелителяли] днустороннего ко­
м андования (схемы  /() и  ?б) имеют неорош аемые гюлосы acwavi вдоль 
м агистрального  к ан ал а  (заш трихованы ). Это их недостаток.

М а г и с т о п л ь н .  н а н п п - М

Рис. во. Схема 1а.
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Рис. 91. Схема 16.
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Рис. 93. Схема 1в.
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Схемы la  и /в позволяю т дать больше хорош их варм аетов по органи­
зации  террм тори1'| орош аемых х о зя 11ств, лучш е разместить поля севообо­
рота, более равном ерно распределить их м еж лу производственными бри­
гадам и. Схемы 1г и Id в это.м отношении х уж е. Более подробный и пол­
ный ан али з каж дой из схем и окончательны й выбор можно сделать только  
при конкретном  проектировапни.

Возможные варианты  раз.мешения полей севооборота, бригадны х 
участков и усадеб хлопковы х колхозов при различны х схем ах располо­
ж ения проводя1це1'1 сети показаны  на чертеж ах 90—95.

В примерах при 1ш мцлось 8  поле1'1 севооборота. У садьбы располож ены  
в одном месте, причем место под усадьбу вы биралось, исходя в каж дом  
конкретном  случае из обншх ycjioanii организации  х о з я 1'1ства и зем ле­
устройства. Ч исло нроизводстсенны х бригад — 4. З а  каи<дой бригадой

Магистр, на н а л - М

Рис. 'J0. Скема 1д.

закреп ляю тся  по четыре половины поля севооборота (в четырех полях) 
или по четверти во всех п олях  севооборота.

П оказанны е схемы разбивки полей севооборота, усадеб и производ­
ственных бригад в хлопковы х колх о зах  позволяю т отметить, что схемы 
1а и /в более гибки в смысле рационального располож ения полей, у с а ­
деб, бригад. Они позволяю т дать компактны е бригадные участки в одном 
массиве при одноврел1енном закреп лени и  зе.мель за  бригадами в несколь­
ких или во всех полях севооборота.

В схем ах 16, 1г и 1д бригадные участки обычно разбросаны  по тер р и ­
тории к олхоза . Деление воды меж ду бригадами и полями в схем ах  1а 
и 16 может быть лучш е организовано , чем в схем ах 1г и 1д.

В случае, когда за  каж дой  бригадой необходимо закреп ить участки 
во всех полях севооборота и не ставится условие дать каж дой  бригаде один 
массив, задача  упрощ ается, т ак  к а к  различное располож ение сети о ка­
зы вает в этом случае меньшее влияние на размещ ение бригадны х участ­
ко в . О днако и здесь схемы 1а и /« могут дать лучш ий результат  и создать
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ком пактны е бригадны е участки  при закреплении  за  каж дой  бригадой 
участков во всех п олях  севооборота. В у сло ви ях  хлопковы х совхозов, 
где поля севооборота больш ие п за  бригадами возм ож но закрепление 
целы х полей, задача  разм ещ ения равновеликих полей и зак р еп лен и я  их 
з а  ^ и г а д а м и  реш ается легко .

Д л я  орош аем ы х колхозов зерновой специализации тож е сравнитель­
но л егко  найти хорош ий вариант, т ак  к а к  за  бригадами закреп ляю тся боль­
шие площ ади, порядка 200—400 га , число бригад небольш ое и за  каж дой 
бригадой участки  закр еп ляю тся  во всех п олях  севооборота.

Схема I I .  Рельеф  участка  сильно изрезан; ш ирина участка  неболь­
ш ая; конф и гурация орош аемой площ ади н еправильная .

Здесь, к а к  и в схеме I  возмож ны  все пять вариаш -ов сети, только  в зн а ­
чительно услож ненном  виде. Здесь будут иметь место главны м  образом  
комбинированны е варианты  располож ения распределителей. В некото­
ры х сл у ч ая х  придется д аж е  отступать от заданного располож ения кар - 
товы х оросителей, особенно если трасса  их задан а  по направлению  гори­
зонталей , т ак  Kai^ это располож ение картовы х оросителей здесь будет 
связан о  с неправильной конф игурацией к ар т  и различной  величиной их 
площ ади. К ром е того, и полив по бороздам  с малы м уклоном , располо­
ж енны м вдоль горизонталей, здесь будет затруднен  плохим  м икрорелье­
фом.

В этих усло ви ях  значительно труднее найти хорош ий вари ан т разм е­
щ ения полей, бригад и усадеб. Р езк о  вы раж енны й рельеф , изрезанность 
его тальвегам и  и водоразделам и в значительной мере предопределяет 
трассу  оросительны х кан алов .

Схема I I I .  Т расса  м агистрального кан ал а  располагается  вдоль гори­
зон талей . У часток представляет ш ирокую , более 4 км , полосу п рави ль­
ной конф игурации , вы тянутую  вдоль м агистрального к ан ал а . Рельеф  
спокойны й, уклоны  однообразные.

В этих у сло ви ях  возмож ны  две основные схёмы , т . е. схема 111а и 
схема I I I 6  (рис. 96 и 97).

П ри небольш их площ адях  хозяйств, меньше 400 га , хорош ие варианты  
реш ения дает схема I I I 6 ,  при которой крупны е распределители располо­
ж ены  в несколько яр у со в. При схеме 111а м огут получаться чрезмерно 
вы тянуты е площ ади колхозов или колхозы  будут иметь много точек 
выдела воды; при этом выделы будут располагаться  не на м агистрали, 
а  на м еж колхозны х распределителях , идущ их норм ально к  горизонталям .

При схеме I I I 6  площ адям  колхозов  можно придать любую конф игу­
рацию  и принять любую нуж ную  схем у для  внутриколхозной  сети, 
т . е. схемы 1а, /в, /г , Id . Х орош ее реш ение задачи в схеме 111а мож но 
получить при располож ении колхозной сети по схеме 1а и 1в. Схемы /г , 
и Id здесь будут давать неудовлетворительное реш ение задачи  в смысле 
эксплоатации оросительны х кан алов .

При больш их площ адях колхозов, при орош ении совхозов, при к а р ­
товы х оросителях, трассированны х норм ально к  горизонталям , хорош ее 
располож ение сети можно получить по схеме 111а, варианты  1а и Is.

Е сли в этих у сло ви ях  картовы е оросители необходимо располагать 
по горизонтали , тогда лучш е применить схему I I 16, т . е. разбить орош ае­
мую площ адь на 2 —3 яр у са  для  ум еньш ения длины  групповы х распре­
делителей. Особенно это необходимо, если уклон  местности будет более
0,003 и на больш их групповы х распределителях  потребуется много 
перепадов.

Схема 111а при располож ении внутриколхозной сети по схемам 1г 
и Id  дает минимальные потери воды в колхозны х и групповы х распре- 
Д®лителях, а  т ак ж е  дает миним альную  удельную  протяж енность распре-
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Схема IV .  Т расса  м агистрального кан ал а  располож ена вдоль гори-i 
лоиталей. У часток больш ой шмрины — больше 4 км . Рельеф  сильно пе-; 
рсссчепный с больш ими уклоиа.ми или холмисты й с малы м уклоном .

В этих слу ч аях , к а к  и в схеме I I ,  неизбеж ны  комбинированны е схемы 
рлсиолож ения ироводятс!! сети. Д л я  нахож дения вполне удовлетвори- 
TcjHjHoro реш ения задами здесь особенно важ но проектирование несколь­
ки х  вариантов сети и детальное сравнение их по всем показателям , а  
НС только  110 капитальны м  затратам , к ак  гл о зачастую  встречается в проек­
т ах . Н аиболее слож но в этих усло ви ях  проектирование равн овеликих по- 
jieii, правильны х к ар т  и картовы х оросителе!!, особенно если оросители 
долж ны  быть располож ены  вдоль горизонталей.

Если трасса м агистрального к ан ала  располагается норм ально к  гори- 
г:опталям или ио водоразделу, то располож ение колхозны х и совхозны х 
распределителей производите^ ио одно11 из уж е  рассм отренны х выше 
схем .

При составлении проекта располож ения проводящ ей сети особое 
впимаипе долж но биггь уделено использованию  гидроэнергии на к ан ал ах  
проиодяще!! сети. Это возмож но или в местах больш их сосредоточенных 
естестиеипых падешп! местности (перепады  па каналах,., сбросы в т ал ь ­
веги и ир.), пли в холосты х частях распределителей.

■Наиоолее простой получается схема раснолои<ения ГЭС, когда вблизи 
крупного  распределителя, получаю щ его воду из м агистрали, проходит 
естественный тал ьвег , в которы й м ож но сбросить воду из распредели­
тел я  и этим обеспечить постоянство расходов распределителя.

В каж дом  проекте проводящ ей оросительной сети обязательно дол­
ж н ы  быть проработаны  возм ож ны е вари ан ты  располож ения виутриси- 
стемиых ГЭС.

§ 4G. Газмеры и распололгспис полшшых карт и картовых 
оросителей

П о л и в н о й  к а р т о й  назы вается площ адь, ограниченная двумя 
смежными картовы м и оросителям и, колхозны м  или групповы м рас­
пределителем  и дорогою  или групповы м  водосбором.

Полпвиые карты , получаю щ ие воду из одного колхозного  или  гр у п ­
пового распределителя, составляю т группу поливны х карт.

Г руппы  поливны х карт  входят в состав оргаинзапнонно-хозяйстпен- 
ны х еднпиц орош аемого х ози 11ства: полей севооборота и боигадны х 
участков.

При проектировании м елкой сети необходимо учиты вать к ак  и р р и ­
гационные требования, так  и требования м ехаиизированпого полеводства 
и правильной оргаиизацпп труда  в хозяйстве и находить согласованное 
р етен п е , ставя основную  задачу  — добиться устойчивого высокого урот 
ж а я  к у л ьту р  и повы ш ения плодородия орошае.мых зем ель.

1. Р а зм е р ы  п р аси ололгсн н о  п о л и в н ы х  к а р т  и  к а р г о в ы х  о р о сп теп ей  
п р и  п о л и в е  по боро;|дам

1. П лощ ади поливны х к а р т  в пределах одной группы  долж ны  быть 
по возмож ности однообразны ми. При невозмож ности сохранить одно­
образие площ адей поливны х кар т  необходимо стремиться к  тому, чтобы 
площ ади кар т  находились в просты х кратпы5с отнош ениях. Г-’екомеидует-! 
ся , панрим ср, приним ать площ ади кар т  в 5 га , 10 га , 20 га.

П;юм(ади поливны х кар т  долж ны  бы ть'строго  согласованы  с проекти­
руемыми разм ерам и полей севооборота т а к , чтобы каж дое поле сево-; 
оборота состояло нз нескольки х  целы х поливны х к ар т ,
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2. Длина поливной карты принимается в пределах от 0 ,5  до 1,5 км.
П ри выборе норм альной длины  поливной карты  м ож но придерж и­

ваться  следую щ их разм еров, в зависимости от условий рельеф а и у кл о н а .

Д л и н а  поливной карт ы  (в  м етрах) в зависим ост и от условий
рельефа

Рельеф
орошаемых
площадей

Малые—до 
0 ,0 02

Спокойный нерасчле'
ненный ...............

Слабо расчлененный 
Сильно расчлененный 
Холмистый . . . .

Средние—
0 ,0 0 2 —0 ,0 0 5

Больш ие—
0 ,0 0 5 - 0 ,0 1 5

Очень 
большие 

>  0 ,0 1 5

8 0 0 -1  ООО 
700—1 ООО 
600— 1 ООО 
500— 800

800—1 500 
700—1 500 
5 0 0 -1  500

700—1 500 700—1 ООО
600—1 500 500—1 ООО

В зависимости от условий
В зависимости от условий

П р и м е ч а н и е .  Д ля проницаемых грунтов верхний предел длин для 
всех кате горий снижается до 1 ООО.

3. Д линны е стороны поливны х  к ар т  долж ны  быть параллельны м и и 
прямолинейными. Расстояния м еж ду параллельны м и сторонам и кар т  
долж ны  быть одинаковыми по всей длине карты .

4. У гол поворота менее 120° и угол  прим ы кания картовы х оросителей 
меньше 60° не реком ендую тся.

5. Ш ирина поливны х к ар т  определяется услови ям и рельеф а, почв, 
разм ерам и и располож ением  временной внутрикартовой  оросительной 
сети. При одностороннем ком андовании картовы х оросителей ш ирина 
поливной карты  принимается от 100  до 2 0 0  м.

П ри определении норм альной ш ирины поливной карты  мож но при- 
ж ерж иваться следую щ их разм еров д л я  кар т  одностороннего ком андо­
ван ия.

Ш и р и н а  поливной карт ы  (в м етрах) в зависимост и от условий
рельефа

Уклоны
орс'шаемых

площадей

Режьеф 
■ орошсемых 

площадей \

Малые—до 
0 ,0 0 2

Средние—
0 ,0 0 2 - 0 ,0 0 5

Большие— 
0 ,0 0 5 —0 ,0 1 5

Очень
б о л ьш и е-

0 ,0 1 5 —0 ,0 3 0

Спокойный и слабо- 
расчлененный . . . 

Пересеченный и хол~ 
, м исты й......................

100—200

100—150

1 5 0 -2 0 0

1 0 0 -1 5 0

150—200 1 0 0 -2 0 0

П р и м * ч а н и е  1. При одинаковой возможности выбора в пределах дан- 
“Явго диапаяона надлежит придерживаться верхних пределов ширины карты при 
хороших микрорельефах и нижних пределов—при плохих.

П р и ш в ч а н и е  2. Для карты двустороннего командования ширина удваи­
вается, »сли двустороннее 1юманаование возможно не мене* к ак  на 90% цлнны
чшргы
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Ширина карт устанавливается с учетом необходимых планировочных
работ.

0 . С ум м арная площ адь норм альны х кар т , т. е . к ар т , имеющих длину,' 
ш ирину и конф игурацию , указан ны е в пун ктах  2, 3, 4 и 5, долж на быть 
не менее 90%  площ ади проекта.

7 . К артовы е оросители оканчиваю тся у  последней поливной кан авы .
Д л я  опорож нения картовы х оросителей, если в этом встретится необ-

ходимость, при эксплоатации  м огут устраиваться  временные концевые 
картовы е сбросные канавы . Постоянные картовы е концевы е сбросы 
не делаю тся.

8 . Основными требованиям и , предъявляем ы м и к  располож ению  
кпртового оросителя, являю тся : а) командование горизонтов воды в нем 
над площ адью  поливной карты , б) соответствие картового оросителя 
у кл о н у  проектируем ы х борозд и их  направлению .

При у к лон ах  местности, не превыш аю щ их 0,002, при которы х норм аль­
ным будет полив глубоким и тупы м и бороздами, возм ож но различное рас­
полож ение картовы х оросителей по отношению к  горизонталям  местно­
сти; некоторое преимущ ество дает в этом случае проектирование картовы х 
оросителей норм ально к  горизонталям , к ак  позволяю щ ее дать им лучш ее 
командование.

При у к л о н ах  местности от 0,002 до 0,005 картовы е оросители распо­
лагаю тся норлилы ю  к  горизонталям  или под острым углом  к  ним. При 
полипе по глубоким  тупы м  длинны м бороздам  картовы е оросители рас­
полагаю тся с уклоном  0,002—0,003 или норм ально к  горизонталям . 
При гюливе по коротким  глубоким  тупы м  бороздам  картовы е оросители 
располагаю тся с уклоном  0,0005—0,001.'

При больш их у к л о н ах  местности, в пределах 0 ,005—0,015, и хорош ем 
рельефе и м икрорельеф е картовы е оросители располагаю тся преимущ е- 
ствеш ю  нод острым углом  к  горизонталям  с таким  расчетом , чтобы уклон  
картовы х оросителей был не больше 0 ,003—0,005..

При больш их у к л о н ах  и при плохих  рельеф ах дать какую -либо типо­
вую  схем у разбивки  сети картовы х оросителей невозм ож но. Здесь м огут 
быть разны е по располож ению  и по разм еру  карты , а следовательно, 
и различны е виды бороздного полива, если планировкой  нельзя  обеспе­
чить хороши!! полис пэ глубоким  бороздам  без сброса.

2. Р а зм е р ы  и р а сп о л о ж ен и е  к а р т  и  к а р т о в ы х  о р о с и те л ей  
u|>u HO.'IUBO uanycuoM  u o  н олосам

1. П ри поливе напуском  по полосам  площ ади поливны х кар т , длина 
и конф игуращ 1я  их определяю тся в основном теми ж е соображ ениям и, 
которы е применяю тся для  располож ения к ар т  при поливе по бороздам.

2 . Схема располож ения картовы х оросителей при поливе напуском  
по полосам строится па основе так и х  правил;

а) 1ЮЛ0СЫ располагаю тся норм ально к  горизонталям  местности;
б) по форме норм альная полоса представляет длинны й, у зки й  четы­

рехугольн ик  с параллельны м и длинны ми сторонами;
в) при поливе напуском  по полосам  гювдча воды в полосы произво­

дится или из поливны х кан ав , идущ их параллельно  коротким  сторонам 
полос, или непосредственно из картового оросителя.

3. В соответствии с требованием  располож ения полосы норм ально 
к  горизонталям  возмож ны  следую щ ие две основные схемы располож е­
ния картового оросителя и поливны х кар т  при поливе напуском  по 
полосам.

Схема I. К артовы й ороситель располагается  норм ально к  горизон­
талям ; полосы располагаю тся п араллельн о  длинной  стороне карты ,
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поливпыс каиапы  проводятся с псйольш им уклоном  параллельно  коротким  
сторонам  полос. Преимущ ество указан н ой  схемы заклю чается  в том, 
что вода, сбрасы ваем ая в концах  полос, мож ет перехваты ваться ниж ними 
поливными канавам и и использоваться на ни ж ележ ащ их полосах; при 
р азличн ы х у к л о н ах  и почвах внутри карты  длины  полос могут быть р а з ­
личными; посев и уборка  производятся вдоль д л н 1н1ы х сторон кар т  ц  
совпадаю т с нанравлеш ш м  полос.

С хем а I I .  Н ар то в ы й  о р о си тел ь  р а с п о л а г а е т с я  по н а п р а в л е н и ю  г о р и ­
зо н т а л е й  с необходи.мы м н еб о л ьш и м  у к л о н о м , п о б и тн ы е к а н а в ы  п р о в о ­
д я т с я  п а р а л л е л ь н о  к а р т о в о м у  о р о си тел ю  и л и  не д е л а ю тс я  вовсе; полосы  
н а р е з а ю т с я  н о р м а л ьн о  к  го р и з о н т а л я м  п о п е р е к  Bceii к а р т ы .

Преил1у|цество BTopoii схемы заклю чается  в том , что nojniBiibie к ан ав ц  
не мешают работе с .-х . м а и л т  и орудий, а м огут и соверш енно отсутст­
вовать. Прен.муществом карт  второй схемы является  возмож ность зн а ­
чительного увеличения ш ирины к ар т 1л, которая в OToii схеме равна длине 
полосы.

Основными недостатками второй схемы являю тся: невозмож ность 
использовать сбросные воды в]1утри карты , необходимость при уборке 
пересекать вали ки , что при расстоян иях  м еж ду валикам и в 4— 8  м будет 
отраж аться  па движ ении маш ин, и слож ность полива при пестром релье­
фе. В торая гхем а на пересеченных скатах  затрудните;и>на.

4. Ш ирина к ар т  при второй схеме определяется расчетною  длиною  
полосы , а при первой схеме приним ается  примерно так и х  ж е разм еров, 
к а к  и при поливе по бороздам  (см. о р азм ерах  кар т  прн поливе по бороз­
дам).

5 . П р и  д л и н н ы х  S3 300  м п о л о сах  н еоб ход им о  п а  К01н<ретны х ти п о в ы х  
у ч а с т к а х  з а п р о е к т и р о в а т ь  и п р о а н а л и зи р о в а т ь  обе сх ем ы , у ч и т ы в а я ;
а )  в л и я н и е  то й  и л и  д руго!! cxCiMbi н а  п а х о т у , посев н у б о р к у , б) в л и я н и е  
р а с п о л о ж е н и я  сети  н а  р а в н о м е р н о с т ь  у в л а ж н е н и я  п о ч вы , н а  потери  
воды , н а  р азм ер ы  п о л и в н ы х  н о р м , в) в л и я н и е  п а  за т р а т ы  т р у д а  прн 
п о л и в е , г) в л и я н и е  на р а зм е р  п л а н и р о в о ч н ы х  р аб о т  и сто и м о сть  у с т р о й ­
с тв а  м ел к о й  сети  и а р м а т у р ы .

3. В а р и а н т ы  п р о о к т п р о в а п п я  к р у п н ы х  к ар т

М еханизация с .-х . работ и требоплппя агр о тсх 1пн<н поставили перед 
иррнгащ ш нны м  нроектироваш ш м  цельй! р яд  поиросов, которы е не впол­
не разреш аю тся нзложенш.гмн выше условиям и проектированпя м ел­
кой сетн. Н апрнм ер, необходимость неремен5ггь направление пахоты 
ставит задачу  создания более ш ироких карт . Т о ж е  rpeO oB ainie выте­
кает  из nepcKpecTHoii меха!Н13ированно1'1 м еж дурядной обработки 
ш ирокорядны х к у л ьту р , из условий повышения производительности 
труда при поливах naifycKOM. Вполне проверенного опытом и п р ак ­
тикой реш ения поставленны х задач , прн условии самотечного по­
верхностного орош ения, пока еще нет.

О днако возмож ные в отдельны х конкретны х у сло ви ях  варианты  такого  
проектирования уж е  наметн]ш сь.

Опытами изучения-техни ки  noJHiBa нануско.м по полосам  установле­
но, что при хорош ем ре.чьс(1)е, при средних ук]ю нах , при хороню  снлани- 
рова1ин.!х полосах, при устойчивы х от разм ы ва гючвах, прим еняя до ста­
точно крупную  струю , можно увеличить длину полос до 400—500 м. При 
таком  условии люжпо rmj'iy4 nTb больш ие карты , 1;орядка 40—50 га.

Схема раснолож еп ня и разм еры  такой  кар ты  следую нп1е.
Н артовы й ороситель располагается  под малым острым углом  к  гори­

зо н тал ям ; д л 1Н1а ь'артового орос1Ггеля проектируется около 1 км  (момаю 
и больш е). Д лины  полос, располагаем ы х норм ально к  горизонталям ,
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принимаю тся около 400—500 м, т . е. ш ирина карты  в этой  случае полу* 
чается так ж е  около 400—500 м.

В ы пуск воды из картового  оросителя в полосы производится непосред­
ственно в полосы при помощи переносного сифона или через постоя1Н1ые 
вы пуски сначала  в поливные канавы , а  из них уж е  в полосы. При этом 
поливные кан авы  располагаю тся вдоль картового оросителя и не мешают 
работе маш ин и орудий.

При поливе ш ирокорядны х к у л ьту р  по бороздам  увеличение карты  
возм ож но путем  значительного удлине1ш я поливны х к ан ав  при более 
ти1ательном  устройстве их  или путем  устройства врем енны х кар то вы х  
оросителей , или путем удлинения борозды . Схема такой  карты  полу­
чается , наприм ер, следую щ ей.

П остоянны й ороситель располагается  под малы м острым углом  к  
гор и зо н тал ям  с уклоном  порядка 0 ,001—0,003. Д л и н а  этого оросителя 
при 1ш мается в зависим ости от рельеф а. Н орм ально к  оросителю  прово­
д ятся  поливные канавы  или временные картовы е оросители длиною , 
определяем ой  рельеф ом  и план и р о вко й . Р асстояния м еж ду поливными 
к ан авам и  равны  длинам  проектируем ы х борозд, располагаем ы х п арал­
л ельно  постоянном у оросителю . Поливные канавы  еж егодно р аспахи­
ваю тся и вновь восстанавливаю тся после посева. П роф иль (попереч­
ный) поливны х к ан ав  делается  с пологими откосам и.

П ри возм ож ности устройства д л и 1П1ы х борозд получается  следую - 
И1ая  схема сети: из п о с т б я т ю г о  оросителя Вода подается в поливны е 
к ан ав ы , располож ен ны е п ар ал л ел ьн о  ем у, а  из них в длинны е борозды .

§ 47. Расчстпые расходы оросительных каналов
в проектах  устанавли ваю тся следую иш е расчетные расходы  ороси­

тельн ы х  кан ал о в :
д  нетто

1) Нормальный расчетный расход (нетто) ^  норм

2) Н ормалы 1Ый расчетный расход (б р у тто )..........................О
норм

3) Максимальный или форсированный расчетный расход я п п т т л
( б р у т т о ) ...................... ... ............................................................. Q

4) Минимальный расчетный расход (нетто) . . . . . . . .  Q

6) Минимальный расчетный расход (брутто) . . . . . . .  q

П ри установлении расчетны х расходов каж дого оросительного кан ал а  
необходимо прежде всего учесть, непрерывно или с перерывами он рабо­
тает. Если к ан ал  работает непрерывно, то его расчетный расход равен 
произведению орош аемой им площ ади {ч>нетто) и расчетной ординаты 
граф ика гидром одуля.

Если кан ал  работает периодически (по водообороту), то его расчетный 
расход равен произведегшю орош аемой площ ади ш нетто , ординаты 
граф ика гидром одуля и коэфициента водооборота.

Под нормальны м расчетным расходом Q нетто оросительного кан ал а  
понимается расчетный расход кан ала , близкий к  м аксим альном у, k o t o i 
рым он работает ’ продолж ительное врем я. В соответствии с этим 
нормальные расчетные расходы оросительного к ан ал а , работаю щ его ne-i 
прерывно, определяю тся по следующ ей формуле:

Q  н е т т о__ норм _ нетто ,
норм  — трасч расч >

— расчетная площ адь (нетто), о р о ш аем ая  данным каналом )



9рвсч* ~  расчетная ордината расчетного графика гидромодуля;
построенного для  расчетны х севооборота и состава к у л ь ­
ту р  и расчетной их у р о ж ай н о сти . Эта орди н ата  равн а  
или бли зка  к  Цмакс-

Н орм альны е расчетные расходы  оросительны х кан ал о в , работаю щ их 
в расчетный период преры висто, по водообороту, устанавливаю тся из 
следую щ ей формулы :

QHemmo  лпорм . нетто в
^расч ^ipacH расч * г>

где р —  коэф иниент водооборота, равны й отнош ению  у  , где <о Рас­

четный поливной период, t — сокращ енное врем я работы дан ­
ного к ап ал а  в соответствии с проекти руем ы м  водооборотом.

О стальные обозначения, к а к  и в предыдущ ей ф орм уле. М аксимальный 
расчетный расход х арактери зует  предельны й возмож ный расход ороси­
тельного кан ал а .

М аксимальный расчетный расход определяется следую щ им образом:

Разм ер  п р е в ь т е н и я  м аксим ального расхода к ан ал а  против норм аль­
ного определяется для  к^иедого к ан ал а  с учетом динам ики  всех условий, 
от которы х зависит расход кан ал а .

Р азм ер  превыш ения м аксим ального расхода над норм альны м , или 
коэфициент ф орсировки Я ,  не долж ен быть, больш е следую щ их величин:

а) картовые о р о си тел и .....................................К = \
б) распределители................................................К =  \ ,0 —1 ,30
Б) магистрали и ветви их ..............................А' =  1 ,0 —1 ,2 0

П ревы ш ения против норм альны х расчетны х расходов определяю тся 
в  результате ан ал и за  возмож ного изменения гидром одуля { f) ,  площ ади 
(ш), коэфициента водооборота и всех тех  причин, которы е м огут вы звать 
увеличение расчетного расхода к ан ал а , как-то : реж им  источника, за су ш -' 
ливость года, возм ож ность авар и й , у в я зк а  расходов к ан ал о в  и п р . В 
технических  проектах  разм еры  коэф 1щ иентов К  обязательно устан авл и ­
ваю тся расчетом в каж дом  конкретном  случае.

П од миним альны м  расчетны м расходом-нетто понимается наим ень­
ший расчетны й расход к ан ал а , определяемы й согласно расчетному гр а ­
ф ику  гидром одуля и расчетном у плану  водопользования и водооборота:

Q  не т т о____ -мин нетто.
м ин Ч расч расч ’

Q нетто___ „мин ,_^нетто
мин  — Чрасч'^расч

П орядок  И техни ка  проектирования расчетны х расходов (нетто) 
д ля  оросительны х кан ал о в  таковы .

а . Разрабаты вается  проект располож ения оросительной, водосборной 
и дорож ной сети, в полном соответствии с проектом  рациональной  орга­
низации территории орош аемых колхозов  и совхозов (усадьбы , севообо­
роты, поля севооборотов, бригадные участки , участки  звеньев , лесоза­
щитные полосы, древесные посадки и п р .). Н а  основе м елиоративной 
схемы составляю тся расчетны 0* граф и ки  гидром одуля. Г раф ики гидро­
модуля составляю тся д л я  каж дого  к олхоза  и совхоза, имею щ их свои 
отличные от д р у ги х  хозяй ств  севообороты и составы к у л ьту р  или от­
личные расчетные нормы и сроки  полива к у л ьту р , и д л я  всей системы 
в целом, к а к  сумма отдельны х частны х граф и ков .
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б. Затем  подсчитываю тся проектные орош аемые плош ади-брутто щ 
нетто для  всей системы, для  каж дого  х о зяй ства , каж дого  севооборота 
каж дой  усадьбы , каж дой  водопользовательной единицы и оросительного 
кан ала  (подсчет отчуж дений производится по укрупненны м  измерителям)^

в. Н аконец , разрабаты вается  расчетны й план и порядок работы канач 
лов , или расчетны й план водораспределеиия.

г . Н а основе всех этих данны х подсчитываю тся сначала расчетные 
расход>1-нетто, а затем  расходы -брутто.

В основу составления расчетного плана водораспределения, а следом 
вательно, и расходов кан ал о в  клад у тся  следую щ ие полож ения.

1. К аж ды й к о лхоз (и каж ды й совхоз) представляет собою самостоя-' 
тельного потребителя воды и получает воду согласно своей расчетной 
орош аемой площ ади и своему расчетном у плану  водопользования и 
расчетном у граф и ку  гидром одуля. К ром е того, каж дое хозяйство  полу-; 
чает воду на усадьбы  и приусадебные земли (если они не учтены в граг 
фике гидром одуля).

В силу этого, если данны й к о лхоз (или совхоз) обслуж ивается одним 
распределителем  или имеет один распределительны й у зел , то  расчетные 
расходы  Q нетто этого распределителя или у зл а  определяю тся по фор-! 
мулам:

Q нет т о  -норм  _ нетто
норм "расч расч '

Q нет т о___aiuh нетто,
мин  — V расч расч t

Если ж е данное хозяйство имеет несколько распределителей и несколь­
ко  выделов воды, то расчетные расходы  этих распределителей будут завит 
сеть от порядка их  работы.

Они могут работать по очереди, и тогда их  расход будет равен расходу,- 
поступаю щ ему в хозяйство , или они будут работать все непрерывно, и 
тогда их расходы  будут пропорциональны  площ ади каж дого , в сумме сог 
ставляя  расход, подацаемый всему хозяйству .

2. Расчетные расходы Q нетто д л я  м агистрального к ан ал а  или к р у п ­
ного м еж колхозного распределителя, обслуж иваю щ его несколько хо­
зяй ств , рассчиты ваю тся но участкам  к ан ал а  от у зл а  к  узл у  по формулам;

Q н е т т о__- н о р м . (^)Иетто,
норм Чрасч расч ’

( jHemmo__-м и н  ^.нетто^
^ м и н  Ч расч расч -

В отдельны х с л у ч ая х  при определении мож но допускать
очередность получения воды хозяй ствам и  и м иним альны й расходопреч 
делять 110 формуле:

Q нетто__„мин ..нетто  р
м ин —  Чрасч расч

3. В нутри колхозов и совхозов планом  водораспределения устан ав ­
ливаю тся ^водопользовательные eдин^щы. К аж д ая  водопользовательная 
единица о*бнимает собою площ адь каи<дого целого севооборота данного 
хозяй ства . Особую  водопользовательную  единицу представляю т поселок 
и приусадебные земли при нем, если они имеют свой усадебный распрег 
делитель. В к о л х о зах , имею щ их только  один полевой севооборот, разби­
тый на всей полевой площ ади ко л х о за , люгут бьггь две водопользователь- 
ные единицы: полевая и усадебн ая, или одна водопользовательная еди-: 
ница. +

Выдел воды в водопользовательную  единицу, к а к  правило , долж ен 
быть осущ ествлен ' независилю от д р у ги х  водопользовательны х единиц.



Размеры  водопользовательпы х единиц, к ак  н связанны е с ними разм еры  
суточной площ ади полипа и m ix, определяю т в каж дом  конкретном  сл у ­
чае, исходя из условии проектной о р га 1Н1зации территории и полей 
севооборота xoaniicTiia, оргапмзацми производственны х бригад и из тех- 
нико-экономпмеско11 целесообразности ycTpoiicTBa и работы оросительны х 
к ан алов .

4. Расчетны е расходы  колхозны х распределителей, обслуж иваю щ их 
целые водопользопательны е единицы, определяю тся к ак  расчетны е рас­
ходы распределителей, обслуж иваю щ их целые хозяй ства , т . е. по ф ор­
м уле:

Qnemmo =  ? • ^Лпетто,

5, Расчетпы!! нормальны!! расход каж дого  группового (внутрикол- 
хозиого) распределители определяется планом  водораспределения, кото­
рый принят для  данной водоиользоиательиой единицы ,и  той организацией 
полива и обработки, которые приняты  в бригадах и в зв ен ьях . Этот план 
долж ен быть построен с таки м  расчетом, чтобы на групповом  (внутрикол- 
хозном) распределителе можно было полить за сутки такую  проектную  
площ адь в одном месте, которая  соответствует производительпости согла­
сованной работы тракторной  и производственной бригад, т. е.;

дчетто _ m - F  
^ г р .  р асп р  —  8(5400

где т  — м аксим альная поливная норма основной ку л ьту р ы  севооборота 
(при выборе т  необходимо приним ать во внимание прежде 
всего те поливы, которые связаны  с обработкой почвы непо­
средственно до или после полива);

Р —  площ адь суточного полива в одном месте; величина F  опреде­
ляется  из условий согласованной работы тр ак то р о в , полевых 
бригад и их звеньев.

С. Расчетиьи! план водораспределения долж ен быть построен так , 
чтобы потерн воды в к ан ал ах  при поливах были миним альны ми. Это 
полож ение долж но быть доказано  соответствую щ им расчетом.

7. Расчет11ы 1| расход группового (внутрик'олхозиого) распредели­
теля долж ен быть равен сумм арном у расходу картовы х оросителей, 
поочередно (но одпо.му пли группам и) получаю щ их из него воду, а  сум ­
марны й расход сдкиоцре.меппо работаю щ их групповы х распределителей 
долж ен быть равен расчетному расходу распределителя, обслуж иваю ­
щего дапиую  подопо-чьзовательпую едиинцу. Все это ставит необходи­
мость согллсова1и1Я расходов картовы х оросителей, внутриколхозны х 
и колхозш лх распреде;и1теле1'|.

У с т а н о в л е н и е  и с о г л а с о в а н и е  р а с ч е т н ы х  
р а с х о д о в  распределителей и картовы х ороснтеле1 производится 
таким  поря.чком.

а) По н.'ющади подопользопатс.льиой единицы и расчетным ординатам  
граф ика гидром одуля устаиав.'тппаются расчетные расходы -нетто распре­
делителя. обслуж иваю 1цего водоиользовательную  е д ш н т у .

Q n em m o__ .норм иетто.
норм i p a c H j '  p a d  *

Q nem m o__ ^м и н  нетто
мин " расч* расч *

б) Н а основании расчетного плана в о д о р асп р ед ел ет 1я внутри водо- 
по л ьзо вател ьти ! едтинц.! устанавливаю тся очередность работы и расчет­
ные расходы-нетто виугрнколхозны х расиреде;п1теле1'|, обслуж иваю щ их 
данную  водонользовательную  единицу,
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в) О пределяется проектная площ адь суточного полива в одном месте 
и потребные д л я  этого расходы  по ф ормуле;

Q n e m m o  = ;  ^'8 6 4 0 0  ■

г) О пределяю тся расходы  типовы х картопы х оросителей по ф ормуле:

Qiiemmo__Ш'Ч^метто
ор —  /.8 0 ,4  -

д) После того, к ак  будут получены псе у казан ны е п пун ктах  а, б/
в, г расходы , приступаю т к  согласованию  их, сохраняя  неизме1нп>1м 
расход распределителя, обслуж иваю щ его водопользовательную  единицу.

Расчетны е расходы -нетто картовы х оросителей, к а к  у к азан о , у ста­
навливаю тся по следую щ ей форм уле;

Г ^ е т т о  ГП -ы > иет т о  f .  i
op -  -7 7 8 о ;4

Здесь: т  — расчетная поливная норма в кубических  м етрах на 1 га; 
З а  расчетную  поливную  норм у принимается м аксим альная норма 
основной к у л ьту р ы  для  полива, связан ного  со следуйэщей за  ним 
или непосредственно предш ествую щ ей ему обработкой карты . 
<в нетто; —  площ адь поливной карты  (нетто) в гектарах ; 
t — расчетная продолж ительность полива карты  в сутках . 

В еличина t обычно приним ается около 1— 2 д л я  кар т  величиною 
5 — 10 га и около 2 — для кар т  до 2 0 т а .  У длинение полива карты  на пе­
риод более 2  суток долж но быть в проекте особо м отивировано.

В разм ер  поливной нормы т  вклю чаю тся потери во врел1енной внутри-' 
картовой  сети.

Расходы  картовы х  оросителей реком ендуется стандартизировать; 
В качестве стандартны х расходов рекомендую тся расходы : 60, 80, 100, 
120 л /сек . М инимальные расходы  (GO и 80 л /сек .) применяю тся при м алы х 
поливны х норм ах, при м елки х  к ар тах , при неблагоприятны х услови ях  
рельефа и почв.

В каж дой  группе поливны х к ар т  следует приним ать один или два 
стандартны х расхода картовы х оросителей.

§ 48. Гасчетпые расходы (брутто) оросительных каналов
Н орм альны й расчетный расход-брутто для  оросительны х кан ал о в , 

работаю щ их в данны й расчетньн! период непрерывно, устанавли вается
следующим образом:

п б р у т т о __n^tcmmo t п
^ и о р м  ■—  '̂<11орм "Г  Чпотери,

Q  нетто л
чппм^ б р у т т о __ '^норм _ и̂орм

Q Z - ^ r  +  Qnomepu

где Q п о т е р и  — потери воды в расчетном оросительном кан але  плюс 
потери во всех к ан ал а х , получаю щ их воду в данны й расчетны й 
момент времени из расчетного кан ал а ;
т)1 — коэфициент полезного денстиия системы расчепю го  кaн aлaJ
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Н орм альны й расчетный расход-брутто д л я  оросительны х кан алов , 
работаю щ их в данны й расчетны й период с переры валш , по очереди 
устанавливается так :

п б р у т т о__пкстто а \ п  щ
^ н о р м  — ^ н о р м  ^потери»

QHemmo а гунетто
^ б р у т т о __^ н о р м  * Р , __  ^н орм
^ н о р м  —  у. » —  “- . . . - т

Q Z p r - ^  +  Qnomepu

Q потери — потери воды в расчетном оросительном  кан але  плюс 
потери воды во всех к ан ал ах , получаю щ их воду и з рас­
четного к ан ал а  в данны й момент времени;

Г|1 — коэфициент полезного действия системы расчетного 
кан ал а  при норм альном  расходе его.

М аксимальный расчетны й расход-брутто
пбрут т о__(-jfypvmi
^макс ^иорм

где К  — коэфициент превыш ения расчетного м аксим ального расхода 
над  норм альны м  расходом , или коо<1)ициент ф орсировки кан ал а . 
О пределение К  у к азан о  выше при рассмотрении расчетны х 
расходов-нетто (см. стр. 152).
М инимальный расчетный расход-брутто устанавливается  так  
ж е , к а к  и норм альны й расчетны й расход, т . е .:

л н е т т о
10 _1_ Л_ „ _

<мин
^2

Q Hemmo
M l^мин

'

т),— коэф 1щ иент полезного действия системы расчетного кан ал а  
при м инимальном расчетном расходе его.

Т ак и м  образом , подсчет расходов-ирутто по расходам -нетто мож но 
проводить двум я способами:

1. Д л я  предварительны х, ориентировочны х подсчетов мож но поль­
зоваться ф ормулой:

^  Qiiemmn
Чирутто  —  ----- ------ •.

В этом случае значения коэфициента полезного действия ирригащ ю н- 
ных систем или систем отдельны х оросительны х кан ал о в  берутся на осно­
вании аналогичны х проектов или норм проекти ровани я.

2. Д л я  более точны х подсчетов расходов-брутто нуж но пользоваться 
формулой;

Q брутто—  Q нетто +  Qnomepu-

Потери воды в оросительны х к ан ал а х  склады ваю тся: и з потерь на 
фильтрацию , потерь при эксплоатации кан ал о в  и сооруж ений (т .е .п о тер ь  
на случайны е утечки', потерь на опораж нивание кан ал о в  и  д р .) и потерь 
на испарение воды с поверхности водного зер к ал а .

Потери экснлоатационны е и на испарение в проектах  учиты ваю тся 
совместно и вы раж аю тся определенным процентом от расхода (нетто) 
рассм атриваем ого оросительного к ан ал а . З^от процент устанавли вается  
на основе п ракти ки ; он долж ен  быть минимальны м.
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П отери на ф ильтрацию  в технических проектах подсчитываю тся для 
каж до го  к ан ал а  ирригационной  системы отдельно, исходя и з  протя* 
ж еиности , х ар ак тер а  работы, свойств почоогрунтов и гидравлических 
элементов к ан ал о в , по ф орм улам , указан ны м  ниж е в разделе «Фор-* 
мулы  д л я  подсчета потерь воды в оросительны х к ан ал ах »  (см. стр. 159).

П одсчет расходов-брутто ведется по ф орм уле;
пбрутто  __  у п б р у т т о  i QCm. к а п . ,

кан ^ ^ м л .  кан. ^потери ’

Здесь 2 Q ? i : S  —  сумма головны х расходов-брутто единовременно 
работаю щ их м ладш их к ан ал о в , питаю щ ихся из р ас ­
см атриваем ого старш его кан ал а ;

Qn'omepu — потери В Старшем канале.

Подсчет коэф ициеитов поле31Юго действия системы отдельны х кана^ 
лов и всей ирри гационн ой  системы в целом ведется по формуле:

__Qnemmo
Qopymmo ’

где Qnemmo —  расход-нетто данного кан ал а ;
Qcpymmo  —  головной расчетны й расход (брутто) данного канала,- 

с учето.м всех потерь на к ан але  и на всей системе к а ­
нал а .

Е сл и  в систем ах отдельны х кан ал о в  или во всей системе в целом 
нам ечается повторное использование поверхностны х сбросных вод или 
использование возвратны х вод, то при подсчете коэфициента полезного 
действия систем отдельны х к ан ал о в  и всей С1!СТемы в целом эта вода 
долж на быть учтена, и подсчеты долж ны  бы ть проведены по следуют 
щ им форм улам ;

ч) =  ^ брут ° о ’ QspVni'” » =  Qnemmo -J- Qnomepu — Qeooep ;

Qcpymmo — расчетны й головной расход  к ан ал а ;
Чеозвр —  расчетные возвратны е воды или расчетные поверх 1юст- 

ные сбросны е поды повторного использовани я в системе 
. данного к ан ал а .

Подсчет потерь в оросительны х к ан ал а х  и установление расходов- 
брутто и коэфициента полезного действия ведется последовательно от 
Младших м елких кан ал о в  — оросителей, к  старш им  к ан ал ам  — распре­
делителям  и м агистрали.

При подсчете потерь на ф ильтрацию  в картовы х оросителях  и группо­
вы х распределителях , обычно работаю щ их периодически и 'неполной 
своей длиной, приним ается средне взвеиш иная, действительно действую ­
щ ая длина к ан ал а , а  при подсчете процента потерь принимается во вни­
мание периодичность работы кана;ю в.

Подсчет потерь на ф ильтрацию  в распределителях  и м агистральны х 
'<<аналах, работаю щ их непрерывно, ведется по у зл ам , начиная с ниж них 
у зл о в . При подсчете потерь прииилиется вся длина работаю щ его к ан ала  
от у зл а  до у зл а .

Д л я  круп н ы х  кан ал о в  с длиною  м еж ду у зл ам и , превыш аю щ ей 5 к щ  
или при значительно отличаю щ ихся грунтах  и проф илях кан ал о в  необ-' 
ходимо для  подсчета потерь разбивать расчетный участок на отдельные 
звен ья , однообразные по у слови ям , а  по длине — на участки  не больш е 
5 км ,

157



Н а  основе излож енны х выше условий  получается следую щ ая схема 
определения потерь воды, расходов-брутто , коэф ипиента полезного 
действия отдельны х кан ал о в  и всей системы при подсчете от младш их 
кан алов к  старш им:

Карт авый ороситель
по 
ор.

О"

Q dpym m o__Quemmo \ Qnomepu  .
^кар .  ор. ^ка р ,  o p . i ^ K u p .  о/).»

’I,
'кар» ор.

'кар. ор. Q6pymmo '
^ к ар . Oi,'.

Групповой  распределитель
^ б р у т т о  -yQOpyrumo \ ^ п о т е р и .
' ^гр.  р .  ^ ' ^ к а р .  о р . '  '̂'P̂  р -  *

V  г л я с т т о
^  ор-

*‘гр. р.~~- QOpynr.uu 
^<гр. р.

Главны й распределит ель  (по у частк ам )
QOpymmo __пбрутто _ \ п п о т е р и
^распр .  I уч. ^ г р .  р. №  7 ~Г уч.распр.’

'(лбрутто ___Qfpymmo  i пбрутто  г ппот ера  ,
^^распр. 11 уч. ^распр .  1 уч. ~ г ^ г р .  р. Лг 2~т~ ' / /  уч. распр.>
QOpymmo   Q6pymmo  i пбрут т в t n n o m e p u
^р а с п р .  I l l  уч. ^ p a c n p . J l  уч.~т~^гр. p. М  3 1 ^111 уч. распр,

И т. д. В Qnomepu ВХОДЯТ все потери воды в к ан ал а х ; при наличии 
возвратны х вод последние вы читаю тся из потерь.

При необходимости получения в^схематических проектах  приближенч 
ны х головны х расходов крупны х  кан ал о в  по формуле;

^  Quemmo 1}-0>нетто
Чбрутто  —  ^------ j

Т. е. при обратном порядке расчета, начиная от м агистрального  кан ал а , 
определение -п (коэфициента полезного действия всей системы или от­
дельны х звеньев ее) ведется или путем примерны х подсчетов или на осно­
вании ил\еющегося подсчета в аналогичны х проектах.

Коэфициент полезного действия системы не я в л яется  величиной по­
стоянной. С улучш ением  экснлоатации  коэфициент полезного действия 
повы ш ае/ся , что подтверж дается имею щ имися м атериалам и по эксплоата- 
ции ирригационны х систем.

Во избеж ание излиш него увеличения пропускной способности кан ал о в  
в проекте необходимо учесть изменения коэфициента полезного действия 
во времени, т . е. установить ди нам и ку  его в зависимости от естественной 
кольм атации и одеж д к ан ал о в . Д л я  очень д л ш т ы х  кан алов  необходимо 
учиты вать влияние во'звратны х вод, поступаю щ их в к ан ал  по его длине 
и ум еньш аю щ их величину потерь. Т ак  ж е необходимо учесть динам ику 
м аксим альной ординаты граф ика гидром одуля, динам ику роста орош ае­
мы х площ адей при освоении системы за  счет внутренних и внеш них резер ­
вов и динам ику повыш ения коэфициента зем ельного использования систе­
мы. Поэтому для  правильного установлен ия расчетного расхода крупны х  
оросительны х кан ал о в  необходимо проанализировать четыре кривы е:
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1) кривую  освоения и прироста орош аемых зем ель с зоне командо­
вания;

2) кривую  изменения расчетны х ординат расчетного граф ика гндрот
м одуля; ■>

3) кривую  изменения коэфициента полезного действия всей и рри га­
ционной системы и отдельны х крупны х  чаете!! ее;

4) кривую  изменения норм ального расхода-брутто.
Т олько  при этом условии мож но правильно  вы брать расчетны й рас­

ход к ан ал а , величину коэф ициента ф орсировки и величину максималь-, 
ного расчетного расхода-брутто.
Ориент ировочные значения коэфициеитов полезного дейст вия и р р и га ­
ционны х систем (д ля  предварит ельны х ориент ировочны х соображ ений  

п р и  п роект ировке)

\ Значения ксзфициентоп полезного дейст-

Характеристика оросительных 
каналов ирригационной системы

ппя ирригационных систем

Площадь си- 
стем1>1 (нетто) 

от 50 ООО 
до 25 ООО га

Площаль си­
стемы (иогго) 

от 2Г) ООО 
до 10 ООО га

Площадь си­
стемы (НСТ'Ю) 

от 10 ООО 
до 1 ООО га

Обычные земляные каналы в нор­
мальном с о с т о я н и и .................. • .

Земляные каналы в нормальном^ 
состоянии с применением про-’ 
стейших мероприятий по умень­
шению фильтрации на всей или
большей части системы..................

Бетонировка магистрального капа­
ла и крупных распределителей и 
простейшие мероприятия по 
уменьшению фильтрации на ос­
тальных каналах системы . . . .

0 ,5 5 -0 ,0 0

0 ,0 0 -0 ,0 5

0,0 0 -0 ,0 5

0,05—0,75

0,7 5 -0 ,8 5

0 ,0 5 - 0 ,7 0

0 ,7 0 -0 ,7 2

0 ,8 0 - 0 ,0 0

П р и м е ч а н и е .  Значения коэфицисЕиов полезного действия принимают­
ся с учетом водопроницаемости грунтов, площади систел^ы и удельной длины оро­
сительных каналов.

Н адо помнить, что с повыш ением качества строительства кан ал о в  и 
улучш ением  постановки дела эксплоатации  системы значение коэфициен­
та  полезного действия сущ ественно повы ш ается.

§ 49. Определение потерь воды па фильтрацию 
и испареиие из оросительных каналов

1. П ри определении потерь воды на ф ильтрацию  необходимо преж де 
установить:

а) хар актер  работы оросительного к ан ал а , т . е. определить, какого
действия рассм атриваем ы й оросительный к ан ал : постоянного
(продолж ительного) или преры вистого (кратковрем енного);

б) на какой  глубине залегаю т грунтовы е воды в расчетны й период 
работы кан ал а ;

' в) каки е  м ероприятия, уменьш аю щ ие ф ильтрацию  воды, предусмот­
рены проектом;

г) кривую сред1ш х  скоростей впитывания водгл и коэф1НН1ент филь­
трации почвы для тех конкретных условий, в которых будет рабо­
тать расчетный канал,

159



3. Н а  основе всего этого выбираю тся расчетные фор*
М'сел м улы  потерь воды из к ан ал а . Состояние орош аемого 

кан ал а  п смысле формы поперечного проф иля, зар аста ­
ния и прочих у слов1|й  приним ается норм альны м .

?роо

(9®

т  —

1700
tfiOO

{41
t̂ OO
т
w
т
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c m
eisoo
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V to c o c a  
c\T <nJ счГ гч,' t\j o->* r̂ "
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Л /) и и d В нцПОМб ГЛр дЯ  

Рис. 98. График для расчета потерь (слабоводопроиицаемые грунты).

2. Д л я  предварительного, соп^ртеп но  ориентировочного определения 
потерь воды на ф ильтрацию  и испарение мо^кно пользоваться следую щ ей 
таблицей:

Ориент ировочные значения пот ерь воды на ф ильт рацию  и испарений

Расход канала в Потери п про­ Расход канала в Потери в про­
кубических метрах центах расхода кубических метрах центах расхода

в секунду ыа 1 Км в секунду на 1 км

0 ,0 3  ■ 16 1 ,0 0 —1 ,5 0 4—3
0 ,0 3 —0 ,1 0 1C—12 I ,5 0 —2 ,0 0 3—2 , В
0 ,1 0 —0 ,1 5 12—11 2, 0 - 3 ,  0 2 ,5 —1 ,8
0 ,1 5 —0 ,2 0 1 1 -9 3 , 0 - 5 , 0 1 ,8 —1,1
0 ,2 0 —0 ,3 0 е _ 7 ,5 5 ,0 —1 0 ,0 1 , 1 - 0 .6
0 ,30—0 , 50 7 , 5 - е 1 0 ,0 —2 0 ,0 0 ,6 —0 ,5
0 ,5 0 - 1 ,0 0 6 - 4 2 0 ,0 —3 0 .0 0 ,5 —0.32
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3. Д л я  ориентировочного подсчета потерь воды на фильтрацию  и 
испарение в оросительны х к ан ал а х  постоянного действия при отсутствии 
данны х о коэф ищ 1еите ф ильтрации и глу о ;1ые зал еган и я  грунтовы х вод

(Г«э Э

CsJ СЧ( с ч  С\Г ^  >
Длина 6 Километрах 

Рис. 99. График для расчета потерь (водопроницаемые грунты).

можно пользоваться ф орм улам и А. Н . К осгякова  и составленными для 
этих форм ул таблицам и и граф икам и (рис. 98, 99, 100)

3 .4 1,9
■q O.5

брутто

0,7

брутто
q O,3 ?

брутто

где (>1 — проц ент  потерь от расхода Qcpymm o  на 1 км  длины  к ан ал а , про^ 
ходящ его в водопроницаем ы х грунтах;

02 — процент потерь на 1 км  длины  кан ал а  в средне водопронич 
цаем ы х грунтах ;

«3 —  процент потерь на 1 км  длины  к ан ал а  в слабо водопронич 
цаем ы х гр у н тах ;
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Мл uHa В и и п о м е т р а х

Рис. 100. Г р а ф и к  д л я  р а с ч е т а  п о т е р ь  ( с р е д н и е  г р у н т ы ).

Qepymmo — расход в к у бических  м етрах  в секунду  в голове кан ал а . 
М еж ду значениям и потерь по трем этим форм улам  могут браться 

пром еж уточны е значеня для пром еж уточн ы х  условий.
П роцент потерь з и расход  Qepymmo определяю тся в два прием а: 

сначала  а, вы числяется  по Янетто:

0 ’‘'<Нетто

А затем  в ф орм улу в

Ш

^брут т о  

брутто

-  П одставляется первое приближ ение

^брут т о —  Q nem m  +  /.



4. Д л я  ориентировочного подсчета потерь воды на ф ильтрацию  и 
испарение в к ан ал а х  постоянного действия пользую тся ф орм улами 
ам ериканского  инж . М орица.

Ф орм улы  и нж . М о р и ц а . И и ж . М ориц для определения потерь воды 
в к ан ал а х  дал  ф орм улу , основанную  на том , что потери воды на 1 км  
к ан ал а  прям о пропорциональны  смоченному перим етру  р  и коэфици- 
енту /Со и равны

1 ООО
Qnomfpu =  g g - ^ ^ ‘P'fco — M' j CeK на  1 км,

что в  проц ентах  от расхода составит:

\^ 5 ^ k o P
Q

о/о на 1 км ,

где Q n o m e p u потери воды на 1 к м  в ку би ч ески х  м етрах  в секунду; 
р  — смоченный перим етр к ан ал а  в м етрах;

ко — слой воды в м етрах , просачиваю щ ийся в сутки  в гр у н т  по 
всему смоченному перим етру  кан ал а ;

о — потери в проц ентах  р асхода  на 1 км ;
Q — расход в кубических  м етрах  в секунду.

П ри ближ ен ная ф орм ула М орица им еет следую щ ий вид;

Я п о т е р а ~ 0 ,0 3 7 Ь к о \ /  —  м^/сек на 1 км. 
г г>£,р

V Q -^ c p

где о —  потери в процентах от расхода па 1 км  длины  кан ал а ; 
Q — расход к ап ал а  в кубических  м етрах  в секунду;

Vcp — средн яя  скорость воды в к ан ал е  в к у бических  м етр ах  в 
секунду;

Qnomepu — потери на 1 км  длины  в кубических  м етрах  в сек у н д у ; 
ка — козф ициент, хар актер и зу ю щ и й  ф ильтрационны е свойства 

гр у н та ; значения ко приведены  в таблице:

Т а б ли ц а  значения коэф ициент а ко в ф о р м ула х  М о р и ц а

Название грунта канала fco в метрах 
в сутки

Очень плотная глина
Глина ..........................
Суглинок ..................
Обыкновенные почвы
С у п е с о к ......................
Песчаная почва . . . 
Гравий . . ...................

0,09 
0,09-0,12 
0 , 1 2—0, 18 
О, 13-0,27 
0,27—0,45 
0,45—0,55 
0,60—0,90

5. П ри наличии данны х о скоростях  ф ильтрации и глубине зале­
гания грунтоных вод более точное определение потерь воды в к а ­
н алах  постоянного действия мож но сделать при помощи следую щ их 
формул (стр. 170).
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I .  В о д о п р о н и ц а е м ы е  г р у н т ы :

Таблице значений Q'epymmo в зависимости от Quemmo и длины
канала I по формуле проф. Костикова

Q'epymmo
3 ,4  Q n e m ^  .

100 Q 0 .5-

Значения Qftemmo ® кубометрах в секунду

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Значения Q'epymmo  "  кубометрах в секунду

0 , 101 
102
103
104
105
106 
108
109
110 
111 
112 
И З
114
115
116
117
118
119
120 
122
123
124
125
126 
127 
128,
129
130
131
132
133
134
135
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
151
152
153 

0.154

0 ,202
203
205
206 

■ 208
209
211
212
214
215
217
218 
220 
221
223
224 
226 
227
229
230
232
233 
235
237
238
240
241
243
244
246
247
249
250
252
253
255
256
258
259 
261 
262
264
265
267
268
270
271 
273 
Й74

0,276

0,302
304
306
307 
309 
311 
313 
315 
317
319
320 
322 
324 
326 
328 
330 
332
334
335 
337 
339

. 341 
343 
345
347
348 
350 
352 
354 
356 
358
360
361 
363 
365 
367 
369 
371
373
374 
376 
378 
380 
382 
384 
386
388
389 
391

0,393

0,402
404
406
409
411
413
415
417
419
422
424
426
428
430
432
434
437
439
441
443
445
447
449
452
454
456
458
460
462
464
467
469
471
473
475
477
480
482
484
486
488
490
492
495
497
499
501
503
505

0,507

0,502
505
507
510
512
514
517
519
522
524
526
529
531
534
536
538
541
543
546
548
550
553
655
558
560
563
565
567
570
572
575
577
579
582
584
587
589
591
594
596
599
601
603
606
608
611
613
615
618

0,620

0,603 
605 
608 
611 
613 
616 
618 
621 
624 
626 
629 
632 
634 
637 

- 640
642 
645 
647 
650 
653 
655 
658 
661 
663 
666 
668 
671 
674 
676 
679 
682 
684 
687 
690 
692 
695 
697 
700 
703 
706 
708 
711 
713 
716 
719 
721 
724 
726 
729 

0,731

0,703 
706 
709 
71 1 
714 
717 
720 
723 
726 
728 
731 
734 
737 
740 
743 
746 
748 
751 
754 
757 
760 
763 
765 
768 
771 
774 
777 
780 
782 
785 
788 
791 
794 
797 
800 
802 
805 
808 
811 
814 
817 
819 
822 
825 
828 
831 
834 
837 
839 

0,842

0,803 0,903 1,003
806 906 007
809 910 010
812 913 014
815 916 017
818 919 020
821 923 024
824 926 027
827 929 031
830 932 034
833 935 037
836 939 041
840 942 044
843 945 048
846 948 051
849 952 054
852 955 058
855 958 061
858 961 065
861 965 068
864 968 071
867 971 075
870 974 078
873 977 082
876 981 085
879 984 088
882 987 092
885 990 095
888 994 . 099
891 997 102
894 1 ,000 105
897 003 109
900 006 112
903 010 116
906 013 119
909 016 122
913 019 126
916 023 129
919 026 133
922 029 136
925 032 139
928 035 143

-931 039 146
934 042 150
937 045 153
940 048 156
943 052 160
946 055 163
949 059 167

0,952 1 ,062 1, 170
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продолж ение

Значения Qnemmo “ кубометрах в секунду

1 км 1 ,2 1 ,3 1 ,4 1 ,6  1 1 ,6 1 ,7 1 ,8 1 ,9 2 .0

Значения Q'брутто ® кубометрах в секунду

0 ,1 1 ,1 0 4 1 ,2 0 4 1 ,3 0 4 1 ,4 0 4 1 ,5 0 4 1 ,6 0 4 1 ,704 1 ,805

••

1 ,9 0 5 2 ,0 0 5
2 107 207 308 408 508 609 709 809 909 010
3 111 211 312 412 512 613 713 814 914 014
4 114 215 316 416 517 617 718 818 919 019

0 .5 118 219 319 420 521 622 722 823 923 024
б 121 222 323 424 525 626 727 827 928 029
7 125 226 327 428 529 630 731 832 933 034
8 129 230 331 /}32 533 634 735 836 937 038
9 132 ■ 234 335 436 537 639 740 841 942 043

1 ,0 136 237 339 440 542 643 744 846 947 048
.1 139 241 . 343 444 546 647 749 850 952 053
2 143 245 347 448 550 652 753 855 956 058
3 146 248 350 452 554 656 758 859 961 063
4 150 252 354 456 558 660 762 864 965 067

1 ,5 153 256 358 460 562 665 7«6 868 970 072
6 157 260 362 464 567 669 771 873 975 077
7 161 263 366 468 571 673 775 878 980 082
8 164 267 370 472 575 677 780 882 984 087
9 168 271 374 476 579 682 784 887 989 091

2 .0 171 274 378 480 583 686 789 891 994 096
1 175 278 381 484 587 690 793 896 998 101
2 178 282 385 489 592 695 798 900 2 003 106
3 182 286 389 493 596 699 802 905 008 111
4 186 289 393 497 600 703 806 909 012 115

2 .5 189 ■293 397 ^01 604 708 811 914 017 120
6 193 297 401 505 608 712 815 919 022 125
7 196 301 405 509 612 716 820 923 027 130
8 200 304 409 513 617 720 824 928 031 135
9 203 308 412 517 621 725 829 932 036 139

3 .0 207 312 416 521 625 729 833 937 041 144
1 211 315 420 525 629 733 637 941 045 149
2 214 319 424 529 633 738 842 946 050 154
3 218 323 428 533 637 742 846 951 055 159
4 221 327 432 537 642 746 851 955 059 163

3 ,5 225 330 436 541 646 751 855 960 064 168
б 228 334 440 545 6S0 755 860 964 069 173
7 ! 232 338 443 549 654 759 864 969 073 178
8 236 342 447 553 658 763 868 973 078 183
9 239 345 451 557 662 768 873 978 083 188

4 ,0 243 349 455 561 667 772 877 982 087 192
1 246 353 459 565 671 776 882 987 092 197
2 250 356 463 569 675 781 886 992 097 202
3 253 360 467 573 679 785 891 996 102 207
4 257 364 471 577 683 789 895 2,001 106 212

4 ,5 260 368 474 581 687 794 899 005 111 216
б 264 371 478 585 692 798 904 010 116 221
7 268 375 482 589 696 802 908 014 120 226
8 271 379 486 593 700 806 913 019 125 231
9 275 383 490 597 704 811 917 023 129 235

6 ,0 1 ,2 7 9 1 ,3 8 7 1 ,494 1 ,6 0 3 1 ,7 0 8 1 ,815 1, 992 2 ,0 2 8 2 ,1 3 4 2 , 240
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II.  С р е д н е  в о д о п р о н и ц а е м ы е  г р у н т ы :
1,9 Qnemmo . , 1 0  

Ч брутто -  т г ; — ‘ +  Чнетто 
ШО’Уи 'т о

Таблица значений Q’cpymmo в зависимости от 0.ттто и длины
канала I по формуле проф. Костякова

Значения Qnemmo ® кубических метрах в секунду

0 ,1  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  0 ,6  0 ,7  0 ,8  0 ,9  1 ,0

Значения Q’брутто ® кубических метрах в секунду

0 , 100 
101 
101 
102 
102 
103
103
104
104
105
105
106 
106 
107
107
108 
108 
109
109
110 
110 
111 
111 
111 
112 
112 
И З  
И З  
114
114
115
115
116 
116 
117
117
118 
118 
119
119
120 
120 
121 
121 
121 
122 
122 
123 
123

О, 124

0,201
201
202
203
204
204
205
206
207
208 
208 
209
209
210 
211 
212 
212
213
214
214
215
216 
217 
217

. 218
219
220 
220 
221 
222 
222
223
224
225
225
226 
227
227
228
229
230
230
231
232 

.233
233
234
235 
235

0 .2 3 6

0 ,3 0 1
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348 

0 ,3 4 9

0 ,401
402
403
404
405
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
452
453
454 

0 ,4 5 5

0 ,5 0 1
503
504
505
506
508
509
510
511
513
514
515
516
518
519
520
521
523
524
525
526
528
529
530
531
533
534
535
536
538
539
540
541
543
544
545
546
548
549
550
551
553
554
555
556
558
559
560
561 

0 ,5 6 3

0 ,6 0 1
603
604 
606
607
608 
610 
611
613
614
615
617
618 
620 
621 
622
624
625
627
628 
629
631
632
634
635
636
638
639
641
642
643
645
646
648
649 
65S
652
653
655
656
657
659
660 
662
663
664 
666 
667 
669

0 ,6 7 0

0 ,7 0 2
703
705
706
708
709 
7И  
712

. 714 
715
717
718
720
721 
723
725
726
728
729
731
732
734
735
737
738
740
741
743
744 
746
748
749
751
752
754
755
757
758
760
761
763
764
766
767 
769
771
772
774
775 

0 ,7 7 7

0 ,8 0 2
803
805
807
808 
810 
812 
813 
815
817
818 
820 
822 
823 
825
827
828 
830
832
833 
835
837
838 
840
842
843 
845
847
848 
850
852
853 
855
857
858 
860 
861 
863
865
866 
868
870
871 
873
875
876 
878 
880 
881

0 ,8 8 3

0 ,9 0 2
904
905 
907 
909
911
912 
914 
916 
918
920
921 
923 
925 
927
929
930 
932 
934
936
937 
939 
941 
943
945
946 
948 
950 
952
954
955 
957 
959
961
962 
964 
966 
968
970
971 
973 
975
977
978 
980 
982 
984
986
987 

0 ,9 8 9

1 ,002
004
006
008
010
ОН
013
015
017
019
021
023
025
027
028 
030 
032 
034 
036 
038 
040 
042 
044 
046
048
049 
051

■ 053 
055 
057 
059 
061 
063
065
066 
068 
070 
072 
074 
076 
078 
080 
082 
084 
086 
087 
089 
091 
093

1 , 099
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Продолжении

Значение Янетто ® кубических метрах в секунду

1 км 1,1 1 ,2 1 ,3 1 ,4 1 ,5  1 1 ,6  1 1 ,7  1 1 .3  i l , ^  { 2 ,0

Значения Q’брутто ® «У*Зических метрах в секунду

0 ,1 1 ,1 0 2 1 ,202 1 ,3 0 2 1 ,402 1 ,5 0 2 1 ,6 0 3 1 ,703 1 ,8 0 3 1 ,9 0 3 2 ,0 0 3
2 104 204 304 405 505 605 705 805 906 006
3 106 206 307 407 507 60 8 708 808 908 009
4 108 208 309 409 510 610 710 811 911 012

0 ,5 ПО 210 311 412 612 613 713 814 914 014
6 112 213 313 414 515 615 716 816 917 017
7 114 215 316 416 517 618 718 819 920 020
8 116 217 318 419 519 620 721 822 922 023
9 118 219 320 421 522 623 724 824 925 026

1 ,0 120 221 322 423 524 625 726 827 928 029
1 122 223 324 426 527 628 729 830 931 032
2 124 225 327 428 529 . 630 731 832 934 035
3 126 228 329 430 532 633 7Л4 835 936 037
4 128 230 331 433 534 635 737 838 939 040

1 ,5 130 232 333 435 636 638 739 841 942 043
6 132 234 336 437 539 640 742 843 945 046
7 134 236 338 . 440 541 643 744 846 947 049
8 136 238 340 442 544 645 747 849 950 052
9 138 240 342 444 546 648 750 851 953 055

2 ,0 140 242 344 446 548 650 752 864 956 058
1 142 245 347 449 551 653 755 857 959 060
2 144 247 349 451 553 655 757 859 961 063
3 146 249 351 453 556 658 760 862 964 066
4 148 251 353 456 558 660 763 865 967 069

2 .5 150 253 356 458 . 561 663 765 868 970 072
6 152 255 358 460 563 665 768 870 973 075
7 154 257 360 463 565 668 771 873 975 078
8 156 259 362 465 568 671 773 876 978 081
9 158 261 364 467 570 673 776 878 981 084

3 ,0 160 264 367 470 572 676 778 881 984 086
1 162 266 369 472 Ы-5 678 781 884 987 089
2 164 268 371 474 578 681 784 887 989 092
3 166 270 373 477 580 ■ 683 786 889 992 095
4 168 272 376 479 582 686 789 892 995 09S

3 ,5 170 274 378 481 685 688 791 895 998 101
6 172 276 . 380 484 587 691 794 997 2 ,001 104
7 174 278 382 486 590 693 797 900 003 107
8 176 281 383 488 592 696 799 903 оое 109
9 178 283 387 491 595 698 802 905 009 112

4 ,0 180 285 389 493 597 701 804 908 012 115
1 182 287 391 495 599 703 807 911 015 118
2 185 289 393 498 601 706 810 914 017 121
3 187 291 396 500 603 708 812 916 020 124
4 189 293 398 502 607 711 815 919 023 127

4 ,5 191 295 400 505 609 713 818 922 02в 130
6 193 298 402 507 612 716 820 924 028 132
7 195 300 405 509 614 718 823 927 031 135
8 197 302 407 512 616 721 825 930 034 138
9 199 304 409 514 619 723 828 932 037 141

6 .0 1,201 1 ,306
i

1 ,411 1 ,516 I , 621 1 ,7 2 6 1,831
.

1 ,935 2 ,0 4 0
1

2 ,1 4 4



Т а б ли ц а  значений  Q'cpymmo в зависимости от Qnemmo и блины  
к а н а ла  I по формуле проф. К ост якоеа

III.  С л а б о  в о д о п р о н и ц а е м ы е  г р у н т ы ;

^ , 1  • Qnemmo
Я 'бруттс ■ . i - h Q H

Значения Qnemmo ® кубических метрах в секунду

0 ,1  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  0 ,6  0 ,7  0 ,8  0 ,9  > ,0

Значения Q'брутто ® кубических метрах в секунду

0 , 100 
100 
100 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
102 
102 
102 
102 
102 
102 
102 
103 
103 
103 
103 
103 
103
103 
103,
104 
104 
104 
104 
104 
104
104
105 
105 
105 
105 
105 
105
105
106 
106 
106 
106 
106 
106 
106 
107 
107 
107

0 ,1 0 7

0,200
200
201
201
201
201
202
202
202
202
202
203
203
203
203
204 
204 
204
204
205 
205 
205 
205
205
206 
206 
206 
206 
207 
207 
207 
207
207
208 
208 
208 
208 
209 
209 
209
209
210 
210 
210  
210 
210  
211 
2J1 
211

0,211

0 ,3 0 0
301
301
301
302 
302 
302
302
303 
303
303
304 
304
304
305 
305 
305
305
306 
306 
306
306
307
307
308 
308 
308
308
309 
309
309
310 
310
310
311 
311 
311
311
312 
312
312
313 
313
313
314 
314 
314
314
315 

0 ,3 1 5

0 ,4 0 0
401
401
401
402
402
403 
403
403
404 
404
404
405
405
406 
406
406
407 
407 
407
407
408
408
409
409
410 
410
410
411 
411
411
412
412
413 
413
413
414 
414
414
415 
415
415
416
416
417 
417
417
418 
418

0 ,4 1 8

0 ,5 0 0
501
501
502
502
503 
БОЗ
503
504
504
505
505
506 
506
506
507
507
508
508
509 
509
509
510
510
511
511
512 
512
512
513
513
514
514
515
515
516 
516
516
517
517
518
518
519 
519
519
520
520
521 
521

0 ,5 2 2

0 ,6 0 0
601
601
602
602
603
603
604
604
605
605
606 
606 
607
607
608 
608 
609
609
610 
610 
611 
611 
612 
612 
613
613
614
614
615
615
616 
616 
617
617
618 
618 
619
619
620 
620 
621 
621 
622 
622 
623
623
624 
624

0 ,6 2 4

0 ,7 0 1
701
702
702
703
703
704
704
705
705
706
707
707
708
708
709
709
710
710
711
711
712
713
713
714
714
715
715
716
716
717
717
718
719
719
720
720
721
721
722
722
723
723
724
725
725
726
726
727 

0 ,7 2 7

0 ,8 0 1
801
802
802
803
804
804
805
805
806 
807
807
808 
808
809
810 
810 
811 
811 
812 
813
813
814
814
815
816 
816 
817
817
818 
819
819
820 
820 
821 
822 
822 
823
823
824
825
825
826 
826
827
828 
828 
829 
829

0 ,8 3 0

0 ,9 0 1
901
902
903
903
904
905
905
906
907
907
908
908
909
910
910
911
912
912
913
914
914
915
916 

. 916
917
918
918
919
920
920
921
921
922
923
923
924
925
925
926
926
927
928
929
929
930
931
931
932 

0 ,9 3 3

1,001
001
002
003
004
004
005
006 
006
007
008 
008
009
010 
010 
011 
012 
013
013
014
015
015
016
017
018 
018
019
020 
020 
021 
022 
022
023
024
024
025
026 
027
027
028 
029
029
030
031
032
032
033
034 
034

1 ,035
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Продолж ение

Значения Qnemmo ^ кубических метрах в секунду

( км 1,1 1 ,2 1 ,3 1 ,4 1 ,5 1 1 1 ,8 1 2 ,0

Значения Q'6pymmo ® кубических метрах в секунду

■’------

0  1 1,101 1 ,201 1,301 1,401 1 ,501 1,601 1 ,701 1,801 1,901 2 ,001
2 101 202 302 402 502 602 702 802 902 002
3 102 202 303 ■ 403 503 603 703 803 903 003
4 103 203 303 404 504 604 704 804 904 005

0 ,5 104 204 304 404 505 605 705 805 905 006
6 104 205 305 405 505 606 706 806 907 007
7 105 206 306 406 507 607 707 807 908 008
8 106 206 307 407 507 608 708 808 909 009
9 107 207 308 408 508 609 709 810 910 010

1 0 107 208 308 409 509 610 710 811 911 011
1 108 209 309 410 510 611 711 812 912 013
2 109 210 310 411 .51 1 612 712 813 913 014
3 110 210 311 412 512 • 613 713 814 914 015
4 110 211 312 412 513 614 714 815 915 016

1 ,5 111 212 313 413 514 615 715 816 916 017
б 112 213 313 414 515 616 716 817 918 018
7 113 214 314 415 516 617 717 818 919 019
8 113 214 315 416 517 618 718 819 920 020
9 114 215 316 417 518 618 719 820 921 022

2 ,0 115 216 317 418 . 519 619 720 821 922 023
1 116 217 318 419 520 620 721 822 923 024
2 116 217 319 419 520 621 722 823 924 025
3 117 218 319 420 521 622 723 824 925 026
4 118 219 320 421 522 623 ■ 724 825 926 027

2 ,5 119 220 321 422 523 624 725 826 927 028
6 119 221 322 423 524 625 726 827 929 030
7 120 221 323 424 525 626 727 829 930 031
8 121 222 324 425 526 627 728 830 931 032
9 122 223 324 426 527 628 729 831 932 033

3 ,0 122 224 325 427 528 629 730 832 933 034
1 123 225 326 427 - 529 630 731 833 934 035
2 124 225 327 428 530 631 732 834 935 036
3 125 226 328 429 531 632 733 835 936 038
4 125 227 329 430 532 633 735 836 937 039

3 ,5 126 228 329 . 431 533 634 736 837 938 040
б 127 229 330 432 533 635 737 838 939 041
7 128 229 331 433 534 636 738 839 941 042
8 128 230 332 434 • 535 637 739 840 942 043
9 129 231 333 435 536 638 740 841 943 044

4 .0 130. 232 334 435 537 639 741 842 944 045
1 131 233 334 436 538 640 742 843 945 047
2 131 233 335 437 539 641 743 844 946 048
3 132 234 336 438 540 642 744 845 947 049
4 133 236 337 439 542 643 745 846 948 050

4 ,5 134 236 338 440 542 644 746 848 949 051
б .134 237 339 441 543 645 747 849 950 052
7 135 237 340 442 544 646 748 850 952 053
8 136 238 340 443 545 647 749 851 953 055
9 137 239 341 443 546 648 750 852 954 056

0 1. 137 1 ,2 4 0 1 ,342 1 ,4 4 4 1 ,5 4 6 1 ,649 1, 751 1 ,8 5 3 1 ,9 5 5 2 ,0 5 7
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Ф ормулы для  более точного оп ределен ия  п отерь воды  
н а  ф ильтрац ию  в кан ал ах  постоянного д ей ств и я

а) Ф орм ула А . Н . К остякова  д л я  кан ал а  постоянного действия при  
глубоком  залеган и и  грунтовы х вод:

Qnomepu =  m O ' k  - (& +  2 f t Y T / T f ? )  м ^ 'сек;

о Qnome^u- Ш  jjg j длины  к ан ал а .

Здесь: Qnomepu —  потери воды и з к ан ал а  на 1 км  длины  в  кубических  
м етрах  в секунду ; 

к  — коэф ициент ф ильтрации  в м етрах  в секунду (величины  и 
способы изм ерения — во II  томе сп р аво ч н и ка , стр . 448—464); 
h —  глубина воды в к ан але  в м етрах;
Ь — ш ирина к ан ал а  по дну в м етрах;
■у — поправочны й коэф ициент за  счет к ап и л л яр н о го  погло­

щ ения воды в откосы кан ал а  (величину т А . Н . К остя­
ко в  определяет от 1,1 до 1,4);

? —  коэф ициент откоса кан ал а ;
о — процент потерь на 1 км;

Q — расчетны й расход  воды в кан ал е  в кубических  мет­
рах  в секунду . Н еобходим о при ним ать Qepymmo  в го­
лове к а н а л а , т. е. реш ать задачу  о п отерях  воды по­
следовательны м  приближ ением , зад ав ая сь  сначала  рас­
ходом  Q нетто.

в) Ф орм ула  А. Н . К остякова  для  кан ал о в  постоянного действия 
при неглубоком  залеган и и  грунтовы х вод:

’ ( R - 0 , 5 B ) Q '

Здесь: к  —  коэфициент ф ильтрации  в м етрах  в су тк и ;
Л —  глу б и н а  воды в к ан ал е  в м етрах;
а  —  расстояние от дна кан ал а  до расчетного зер к ал а  гр у н то ­

вы х вод в м етрах;
В  —  ш ирина зер к ал а  воды в кан ал е  в м етрах;
Q — расход к ап ал а  в кубических м етрах  в секунду;»
R  —  расстоян ие, на которое распространи тся ф ильтрационны й 

поток за  врем я t, в м етрах .
В еличина R  при заданном  времени t м ож ет быть определена из 

следую щ ей формулы :
_  p-(ff — 0,5В)2 
- / , . ( *  + а ) . l g ( „ ) ( / ? - - 0 ,5 В )-

Здесь р —  разность м еж ду полной влагоем костью  и наличной в л а ж ­
ностью  гр у н та  под кан ал о м  на глубину  а в объемных процентах .

г) Ф орм ула проф. К озени для  кан ал о в  постоянного действия коры ­
тообразного поперечного сечения, при глубоком  зал еган и и  грунтовы х 
вод:

Qnomepu =  l 000-/с-(В  +  2Л) мЗ/сек.

Здесь: Onomepu— потери воды на 1 км  длины  кан ал а  в  кубических  
м етрах  в секунду; 

к  — коэфициент ф ильтрации  в м етрах  в секунду;
В —  зер кал о  воды в к ан але  в м етрах ;
/) — глубина воды в к ан ал е  в м етрах,
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д) Ф орм ула К о зен и  для  кан ал о в  косинусоидального проф и ля, близ­
кого к  трапецеидальн ом у  в случае  см ы кания ф ильтрационного потока 
с грунтовы м и водами:

Qnomepu =  \0 0 0 - k B  м ’/сек  на 1 км , 
а  для  профиля чаш еобразного  параболической  формы;

Qnomcpu =  1000/с-(В  — 2/г) м^/сек на 1 км .
е) Ф орм ула проф. В. В . В едерникова для  к ан ал о в  постоянного 

действия, при глубоком  залеган и и  грунтовы х вод и ф ильтрации без 
подпора;

Qnomepu =  i0 0 0 k - ( B - \ - 2 H - P )  м З/сек на 1 км
или

Qnomepu =  1000/c-(B  + А Н ) м з/сек на  1 км .

Здесь; fc —  коэф ициент ф и л ьтр ац и и  в  кубических  м етрах  в  секунду; 
В  — ш ирина зер к ал а  воды в к ан ал е  в м етрах ;
Н  —  глу б и н а  воды в кан ал е ; для  м елких и средних к ан ал о в  

нуж но вводить по п р авку  за  счет к ап и л л яр н о го  подъема воды;

где I н  l i  —  полны е эллиптические и н тегралы  I рода *.
ж ) П отери на испарение с водной поверхности к ан ал о в  обычно от­

дельно не учиты ваю тся. Н а  1 км  длины  к ан ал а  потери на исрарение 
равны:

Q цеп. =  1.000-еВ м 8/сек.,

где е —  слой испарен ия в м етрах  в  секунду;
В  —  ш ирина зе р к ал а  воды в м етрах .

С равнит ельная т аблица  рассчит анны х различны м и способами процен­
тов потерь воды на ф и льт р а ц и ю  в оросит ельны х каналах постоянного  

действия п р и  глубоком  за ле га н и и  грунт овы х вод, на 1 км  длины
' канала

Расчетные данные

| |

й- У И

а
rt ^ 9* (Q р 
Эш

| аS а

?VS
I
С
1  X ^

ii 
U а
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| |  о ^а S о  «

J3 иа д
и

о 5Я
З зС X

2 ® е о

g x

<и
о с? 
С %

ою

X

&
i s

i<
1 “ 
с  S

Лц
•W  U  *  аз 
оСП S <

ЙЯ с 9 

| i i |

0 ,2  
0 ,5  
> ,0
3 .0
5 .0  

10 , 0  
20,0

0 ,5
0 ,7 5
1 ,5 0
2,00
2,00
4 .0 0
8.00

0 ,3 6  
0 ,5 2  
0 ,6 2  
1 ,1 8  
1 , 6 8  
2 ,0 7  
2 ,4 0

0 ,3 0 7
0,666
1 ,3 3
3 , 75
6 ,2 5
12 ,5
2 5 ,0

0 ,5 2
2,22
3 ,2 5
5 ,3 4
6 ,6 7
9 ,8 6
1 4 ,8

0,,65 1 ,,22 9 3 ,62
0,,75 1 ,,79 6 2 ,51
0,,75 2,, 74 4 1 ,90
0,,80 4,,36 1 ,8 0 1 ,23
0,,80 5 ,36 1, 10 1,,00
0,,80 8:, 14 0 ,5 0 0.,76
0,,80 12:,80 1 0 ,5 0 0,,57

2 .3 7
1 .3 8  
1 , 0 2  
0 ,5 6  
0 ,4 2  
0 ,3 1  
0 ,2 3

2 ,6 5
1 ,55
1 , 1 1
0 ,6 2
0 ,4 7
0 ,3 4
0 ,2 5

3 ,31
1 ,9 4
1,41
0 ,7 8
0 ,5 9
0 ,4 3
0 ,3 2

•  Д ля определения их проф. В. В. Ведерниковым дается таблица в его работе 
«Фильтрация из каналов» (Москва, Госстройиздат, 1934 г.) и в  книге «Теория фильт­
рации» (Госстройчэдат, 1939 г.), I
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§ 60. Потери воды в периодически действующей сети
Подсчет потерь в  периодически действую щ ей сети кан ал о в  — нартовы х 

оросителях, групповы х и полевых распределителях  — производится 
в проектировочной практи ке  по общ епринятой ф ормуле;

^ - 1 о с Г '
где  S  — потери в  кубических  м етрах в секунду;

я —  процент потерь на килом етр  длины  к ан ал а ;
I  —  длина к ан ал а  в килом етрах;

Q — расход к ан ал а  в кубических  м етрах  в  секунду.
Д л я  правильного  подсчета следует величину I приним ать в  соответ­

ствии с формой водооборота по к ан ал у , а з — с поправкой на динам ич­
ность потерь во времени.

а)  Р асч етная  дл и н а  каналов
Расчетную  длину 1расч. периодически действую щ ей сети (полевы х 

к ан ал о в  и картовы х оросителей) следует исчислять, исходя из средне­
взвеш енной протяж енности работаю щ ей части к ан ал а  за  врем я водо­
оборота по данном у кан ал у  в соответствии с формой водооборота.

Д л я  картовы х  оросителей результаты  ан ал и за  этих величин, в за в и ­
симости от числа ок-ары ков на картовом  оросителе, числа одновременно 
действую щ их ок-ары ков и порядка вклю чения их в работу, сведены в т аб ­
л и ц у , в которой величиной а обозначены средние расстояния м еж ду 01<:- 
ары кам и.

П р и м е ч а н и е .  Длина карт одностороннего и двустороннего командования 
иринята одинаковой; при двустороннем командовании ок-арыки предполагаются 
расположенными попарно по обе стороны картового оросителя.

Средне-взвешенная прот яж енност ь работающей част и картового  
оросит еля в зависим ост и от формы водооборота

Число ок-ары­
ков на карте 

п Число одно­
временно

Число так­
тов водо­

оборота на 
карге

Средняя за 
период длина 
работающей 

части картового 
оросителя

а — отношение 
работающей части 
карю вого ороси­
теля (среднее за 
пёриод) к общей 

длине его

Командование действующих
К О м а н д е в а н и е

К•о V
£ *  к X
п  о о а

Н
о  X  
>. I  ш о 
ct а

ок-арыков 
на карте п'

и 0) о «
<j X 
>.1 со о 
с5 а

ьо «

■ п о  О а

о 4)ь SiО S
>»х 
а  о  и а I Iо а

и
> гХ  СО о 
а  а

6 12 2 3 6 За 2 ,5 а 0 , 6 0 0 ,5 0
6 12 3 2 4 3 ,5 а

4а
За 0 , 7 0 0 ,6 0

8 16 2 4 8 3 ,5 а 0 , 5 7 0 ,5 0
8 16 4 2 4 5а 4а 0 , 71 0 ,5 7
9 18 3 3 б 5а 4 , 5а 0 , 6 3 0 ,5 6

12 24 2 6 12 6а 5 ,5 а 0 , 5 5 0 ,5 0
12 24 3 4 8 6 ,5 а

7а
6а 0 , 5 9 0 ,5 5

12 24 ' 4 3 6 6а 0 , 6 4 0 ,5 5
15 30 3 б 10 8а 7 ,5 а 0 , 5 7 0 ,5 4
16 32 2 8 16 8а 7 ,5 а 0 , 5 3 0 ,5 0
16
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Д ли н а картового оросителя принята не до конца карты , а  до по^ 
следнего ок -ары ка. П орядок вклю чения ок-ары ков принят последова­
тельны м  по длине картового оросителя, с одновременным вклю чением 
рядом  располож енны х ок-ары ков.

Общее вы раж ение длины  работаю щ ей, в среднем за  период водообо- 
рота на кар те , части картового оросителя может быть представлено в виде:

/расч. =  а / к .  ор .. (1)

Значени я а, в зависим ости от числа ок-ары ков на карте и водооборота 
на ней, приведены в таблице <'Средне-взвешенная протяж енность рабо­
таю щ ей части картового оросителя» (см. стр. 172) и колеблю тся в  прег 
д ел ах  от 0,50 до 0,71.

Рассмотренны е нами случаи могут быть сведены к  немногим группам  
в  зависимости от длины  карты  и от числа одновременно работаю щ их 
ок-ары ков.

Средне-взвеш енная прот яж енност ь работающей части картового 
оросит еля в зависим ост и от длины  карт ы  и от числа одновременно 

работ аю щ их ок-арыков

Число действующих 
ок-арыков

п '

Значения коэфициента а
Длинные карты Короткие карты

К о м а н д о в а н и е
односторон­

нее 
п >  10--

• двусторон­
нее 

п >  20

односторон­
нее

W < 10

двусторон­
нее 

п <  20

0 ,5 4
0 ,5 8
0 ,6 2

0 ,5 0
0 ,5 4
0 ,5 4

0 ,5 8  
0 ,б б  
•О , 71

0 ,5 0
0 ,5 8
0 ,5 7

Д л я  полевых кан ал о в  расчетные длины  рабочей и х  части зави сят :
а) от числа одновременно работаю щ их картовы х  оросителей, питаю» 

щ ихся из данного кан ал а ;
б) от их взаим ного располож ения;
в) от ком андования картового  оросителя (одностороннего и двусторонт 

него).
Первые два услови я -определяю тся числом бригад, за  которы ми за ­

креплено поле севооборота, поскольку  в каж дой  бригаде мож ет работать 
при поливе хлопчатника одновременно только  один картовы й ороситель.

При этом обычло исклю чается возм ож ность одновременной работы 
рядом располож енны х оросителей.

К оэф ициенты а для  этого звена колхозной  оросительной сети приве­
дены в таблице (см. стр. 174), в которой величиной в обозначена ши­
рина поливны х кар т .

Д л и н а  полевы х кан ал о в  приним ается до головы  последнего к ар то ­
вого оросителя..

Общее вы раж ение д л я  определения расчетной длины  полевого кан ал а  
в среднем за  период водооборота;

1расч. =  1x 0 л. - ) -  а - /пол. кан, (2)

где 1хол. и 1пол. кан. соответственно длина холостой  и рабочей части 
полевого к ан ал а .

К а к  видно из приведенной ни ж е таблицы , зн ачени я а д л я  полевых 
кан ал о в  колеблю тся в пределах  от 0 ,50  до 1,00.
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Значение коэф ициент а а для  полевого канала  п р и  размещ ении  
различного числа колхозны х бригад  в каж дом поле севооборота
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0-;ностороннее командование картовых 
оросителей.

Двустороннее командование картовых 
оросителей

1 б 1 6 2 , 5 е 0,50 1 6 1 6 3 f 0,60
I 8 I 8 3,5в 0,50 1 8 1 8 4< 0,57
2 6 2 3 4 в 0,80 2 6 2 3 4,3« 0,87
2 8 2 4 5,5в 0,79 2 8 2 4 6 в 0,86
3 6 3 2 4,5в 0,90 3 6 3 2 Ь » 1,0
3 9 3 3 7 в 0,88 4 8 2 4 5в 0,71
4 8 2 4 4,5в 0,64 4 8 4 2 7в 1,0'
4 8 4 2 6,5в 0,93 в 6 2 3 5,7в 0,81
6 6 2 3 Зв 0,60 6 6 3 2 4 в 0,80
6 6 3 2 3,5в 0,70 8 8 2 4 5 в 0,71
8 8 2 4 4 в 0,57 8 8 4 2 7« 1.0
8 8 4 2 6в 0,71

б ) П роцент потерь па килом етр длины  канала (с)

При расчете потерь в периодически действую щ ей сети долж на учиты ­
ваться динамичность потерь во времени.

Д л я  подсчета потерь воды в к а н а л а х  периодического действия 
мож но прим енять ф орм улу А. Н . К о стякова  д л я  к ан ал о в  периодиче­
ского действия.

Ф орм ула А. Н . К остякова для определения потерь воды на ф и ль­
трацию  в к ан ал а х  периодического действия:

Snom epu =   ̂ м^/сек. на 1 км длины
3 6 0 0 ’

к ан ал а ;

я =  ?^— ~ - 1 0 0  процентов на 1 км  длины  к ан ал а .

Здесь; К  — средн яя скорость впиты вания воды за  первый час;
t — врем я действия кан ал а  от начала пуска  воды до п р ек р а ­

щ ения работы  его (в секундах); 
а — п оказатель степени в ф ормуле скорости  впиты вания;

V- __^ 1 .  __^ 0
— 77- — 7Г •

Snomepu — потери воды на ф ильтрацию  в кан ал е  на 1 км  длины 
за  одну секунду в кубических  м етрах;

Q — расход воды в к ан ал е  в кубических  м етрах  в  секунду;
3 — процент потерь воды на 1 км длины  кан ал а .
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б"уст

П олевые наблю дения (В Н И И Г иМ , 1935— 1936 гг . в  бассейне р . М ур- 
г аб , Т уркм енской  ССР) показы ваю т (см. черт. 101), что, в зависимости 

от продолж ительности действия кан ал о в , в у слови ях  
грунтов средней и выше средней проницаемости и ^  
близкого стояния грунтовы х вод (около 2 м), величина 'Ф~'д^ст 
а изм еняется по гиперболической кривой , достигая 
установивш ихся разм еров чуст лиш ь через 50—60 ча­
сов после пуска воды.

П ри  расчетах  удобнее пользоваться  к р и во й  сред­
них  (за  период t действия к ан ал а ) величин Чср =

2 озА(

ю

9

8

7

6

5

4

3

2

/

О

t '‘уст
ся  поправочны м  коэфициеитом к  ф орм улам  потерь в 
постоянно действую щ их к ан ал а х .

о/о на килом етр; отнош ение р = являет-

1О  уст

Ю 2 0  30  4 0  50  6 0  70. 8 0  90 .ЮО ПО 120 W  МО 150 ШО ПО 180 W0 
период от начала пусна боды t  часов

Рис. 101. График изменения потерь во времени в периодически действующей ирри-
рационной сети.

с  введением поправок на динам ичность потерь отпадаю т основания 
для  введения в раснет еще т а к  назы ваем ы х эксплоатационн ы х 
потерь.

Поправочные коэфициенты р для  к ан ал о в , с расходам и до 0 ,25 м’ /се к ., 
проходящ их в гр у н тах  средней и выше средней водопроницаемости 
при близких  грунтовы х водах, приведены  в таблице значений коэфи- 
циента р.

Т а б ли ц а  значений  коэф ициент а  р

Период 
работу 
канала 
/ часов 1 5 10 15 20 30 40 60 80 100 150 200 300 500

Попра­
вочный
коэфи-
циент

0
6,74 4,ба 3,24 2,62 2,28 1 ,90 1 ,70 1,47 1,36 1,28 1,19 1,14 1,09 1,05

ует 1 1 1

П ри учете процента потерь в к артовы х  и полевых к а н а л а х  необходимо 
приним ать во внимание ранее указан ны е коэфициенты  а и р ,  ведя рас­
чет потерь по формулам:

(3)
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-  « .p-Sycm .-Q -? . . .S - - -----^0------, (4)

где значения f принимаю тся для  периода t, равного всей продолж итель­
ности такта  работы кан ал а , а / — полная длина к ан ал а .

Расчет потерь в периодически действую щ их групповы х к ан ал а х  ве­
дется д л я  первых 24 часов их работы по форм уле а =  р-зуст, а  д л я  
последую щ их суток непрерывной работы — по формуле о =  оуст.

При исчислении потерь учиты вается изменение процента потерь о 
в связи  с уменьш ением расхода по длине групповы х и полевых кан алов 
по мере вывода воды в нолевые или нартовы е оросители, что несколько  
влияет на величину потерь по отдельным участкам  группового или 
полевого кан ал а .

Д л я  картовы х  оросителей измсненне расхода по их длине может не 
приним аться во вним ание, поскольку они работаю т при постоянны х под­
порах воды.

Б олее точный подсчет потерь, с учетом, помимо динамичности / н и ,  
такж е  и влияния изменения расходов по длине полевых к ан ал о в , сло­
ж ен , поскольку необходимо определять значения з для  каж дого  участка 
к ан ал а  м еж ду картовы м и оросителями и находить средне-взвеш енное 
значение о для  к ан ал а  в целом.

Ф ормулы д л я  точного подсчета таковы;

(5)

100 —  f (n  — 1)-100 ’ ^ '

где t — продолж ительность работы полевого кан ал а ;
t '  — продолж ительность работы участка  полевого кан ала;

Q'n  — средний расход нетто на участке кан ала;
Q  — расход нетто к ан ала .

Значени я р и Яуст. принимаю тся для  каж до го  участка в соответ­
ствии с его  расходом Q 'n  и продолж ительностью  его работы.

О днако расхож дение меж ду величинами потерь (S), определенными 
по указанны м  точным форм улам  и по формуле (4), не превы ш ает 
обычно 5—6% .

П оэтом у применение у р авн ен и й  (3) и (4) я в л яется  вполне допу­
стимым в практи ке  расчетов.

П рим еры  подсчета потерь

П олевой к ан ал  обслуж ивает 6 к ар т , закреп ленн ы х  за  о полевыми 
бригадами.

Одновременно работаю т л '= 3  картовы х  оросителя из л = 6 .  Расход 
картового  оросителя — 80 л /сек .-нетто .

П родолж ительность двухтактного  полива поля — 30 часов.
В 1-й т ак т  работаю т картовы е оросители №  1 ,2 ,  3, во 2-й так т  — 

№  4, 5 , 6.
а) И счисление величин потерь по уравнению  (5) сведено в ниж есле­

дую щ ую  табли цу;
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Таблица точного расчета величин я и S

Участок полевого канала между картовыми 
оросителями №

1—2 2—3 3 - 4 4 - 5 5 - 6 Всего

Расход воды на участке
1-й такт .................................
2-й такт .................................
средний .................................

о по средней кривой А. Н
К о с т я к о в а ......................

Продолжительность работы 
участка / '  ч а с о в ...................

Р ...............................

/'.3-а . .О 'уст

С огласно (5):

П о ф ормуле (4 '):

160
240
200

3 ,6

30

80
240
160

4 ,0

30

240
240

3 ,3

15

160
160

4 ,0

15

80
80

5 ,0

15

1 ,9 0  1 ,9 0  2 ,6 2  2 ,6 2  2 ,6 2

! 1 I41 040' 36 480 31 126, 25 152 15 720 149 518

149 518
30 • (6—1) • 240 

149 518 •
з а  • (6—1) • 100

=  4,15% .

(6—1)- в =  49,8 в '

при в =  0,1 км
5 = ;  4 ,98  л /сек .

а ')  П ри  подсчете потерь по упрощ енны м  ф орм улам  (3) и (4):

а =  п-^-7уст . = 0 ,7 0 - 1 ,9 0 -3 ,3  =  4 ,380/|>,

„  ч-^-оуст -Q-1 0 ,70  1 ,9 0 -3 ,3 -2 4 0 -5 -0 ,1  ,  ,
S  =  — --------= ------------------ щ ---------------=  5 ,27 л /cetc.

З начени я я и р взяты  из табли ц  «Значения коэф ициента а д л я  поле­
вого кан ал а  при разм ещ ении различн ого  числа колхозны х  бри гад  в 
каж дом  поле севооборота» (c tp . 174) и «Таблицы  значений  коэфициен^ 
■■гов р* (стр. 175).

Расхож дение —  около от величины  потерь,
в) Соответственно для  картовы х  оросителей , работаю щ их в данном  

30
примере по — = 1 5  часов, при а =  0 ,70 и / =  0 ,6  км

о =  а .р .о у с т .  =  0 ,7 0 -2 ,6 2 -5  =  9,160/о
и

„ 0 ,7 0 -2 ,б 2 -5 -8 0  0,6
100

- =  4,4 л/сек.

в) У п рощ ен ны й  метод подечета потерь п ри  разн ы х формах
водооборота

П ри составлении схем атических проектов или  при эксплоатацион- 
ны х расчетах , относящ ихся к  планированию  водопользования в кол* 
х о за х , возм ож но при бегать к  упрощ енном у методу исчисления nonepbj
12 Справочник по мелносации, т. III 177
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П отери  в периодически действую щ ей сети в  этом  слу* 
чае м о гу т  быть определены  по фор1чулам :

о = :  8 ■ а уст  (6)
VI

Q__^ -Дуст -Q-1
100 ’

где а уст  — процент потерь, определенный лл эмпирическим  
ф орм улам  А . Н . К остякова;
I —  полная длина к ан ал о в ;
Q —  общий расход  к ан ал а .

Величины  коэфициента определенные на основа­
нии рассм отрения связи  произведений величин а и ?

с продолж ительностью  t непрерывной 
работы (в часах) полевого или н ар ­
тового к а н а л а , при различн ы х ф орм ах 
водооборота, хар ак тер и зу ю тся  кривой  
(см. рис. 102) с уравнением  *:

для  / <  10 . 3 =  4 ,50  —  0,18/;Рис. 102. Зависимость поправоч­
ных коэфициентов 5 от продол­

жительности работы канала I. ДЛЯ t >  10 8 =  0,54 +  ? l f ,

К р и в а я  прим еним а в у сло ви ях  грунтов  средней и выше средней 
водопроницаемости и б л и зк и х  грун товы х  вод. Зн ачен и я  8, согласно 
кр и во й , даны  в таблице.

Т а б ли ц а  значений  8

Продолжительность не­
прерывной работы ка­
нала 1 ча с ов . . . 5 10 15 20 30 40 60 80 100 120

Величина S . . . 3,50 2,70 1 ,98 1 ,62 1 ,26 1 ,08 0 ,9 0 0 ,8 1 0 ,7 6 0 ,7 2

Результаты  применения упрощ енной форм улы  (G) нсу<ажем д л я  усло­
вий примера, приведенного выше.

Д л я  полевого к ан ал а  имеем:

< =  30 часов; Q =  240 л 'с е к .;  s у ст . = 3 ,3 ° /о  на 1 км .
К оэЛ ициент 8 по «Таблице значений 8» равен 1,26.
а =  1.оуст  =  1 ,26-3 ,3  =  4 ,1 6 % , ПО сравнению  с полученны м  по 

формуле (5) и==4,150/о.
Д л я  картового  оросителя: < = 1 5  часов; Q =  80 л /с е к .,  ауст  =5<>/о 

на 1 км .
И з «Таблицы  значений 8d 8 =  1,98; . а =  1 ,98-5  =  9 ,9<>/о, вместо 

9 ,2“/о по формуле (3).

§ 51. Расчетные командные горизонты воды 
в оросительных каналах

Расчетны е горизонты  воды в проектируем ы х оросительны х к ан ал ах , 
д л я  приняты х расчетны х значений элементов поперечного и продольного 
проф иля, зави сят  от:

•  Формулы аля г вывеаены М. И. Вилькомиром.
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1) расчетны х расходов к ан ал а ;
2) расчетны х коэфициентов ш ероховатости к ап ал а ,
:>) проектируем ы х подпорны х сооруж ений,
4) п;ш яний закруглепиГ!, ветра и случайны х причин, изменяю щ их 

скорости и т. п.
в  проектах  рекомендуется у стан авли вать  следую щ ие расчетны е 

комш щ ные горизонты  каналов:
1) И о р  м а л  ь н ы й к о м а н д н ы й  р а с ч е т н ы й  р о р и-

3 о п т  {Инорм). Этот расчетный горизонт соответствует норм альном у 
расчетному расходу в отсутствии подпора воды в кан ал е .

2) М и н и м а л ь н ы  ii р а с ч е т н ы й  г о р и з о н т  (Н мин).
3) М а к  с и м а л  ь н ы й к о м  а п д  и ы й р а с ч е т н ы й  г  о-

р п 3 о н т  {Нмакс). Горизонт м ож ет быть свободгн.ш или подпертым, в  
с()('тиетствии с чем в проектах  долж но быть сделано указан ие; наприм ер, 
м аксилтльны й расчетный горизонт доли<ен быть обозначен или к ак  
,,бесгюдп  „  tinodn
'  * манс ’ И-™”  " л 1икс •

М аксимальный расчетный п0д п 0 р1пз1й (или бесподпорный) горизонт 
поды в к ан ал е  определяется к а к  предельны й, выше которого вода в к а ­
нале не долж на подниматься; поэтому при у стан о вл и ш н  его учитываю тся- 
нлнхудш не услови я работы к ан ал а , т. е. м а к с и м а л  ь н ы й р а  с- 
X о д и м а к с и м а л ь н ы й  р а с ч е т  н i,i й к  о э ф и ц и е и т  
Н1 е р о х о в а т о с т и .  Д л я  ответственных круп н ы х  к ан ал о в  долж но 
быть еще, сверх  э ги х  условий, учтено влияние радиуса зак р у гл ен и я  кат 
п ал а , ветра и ум ены нення-ж ивого-сеЧ ення от случайны х причин.

Н орм альны й ком андны й-расчетны й горизонт воды устанавливается  
при норм альном  расчетном расходе и норм альном  коэфицпенте ш ерохо­
ватости. Этот горизонт, к а к  правило , долж ен быть командую щ им без 
подпора воды в кан ал е .

М инимальный расчетный горизонт воды в к ан ал е  будет соответство­
вать горизонту при минимальном расходе каП ала и нор.мальиом козфи- 
цненте ш ероховатости; • оп мож ет быть к а к  иеснодпориым, т а к  и подг 
noptn.iM.

Миннмалын>1й бесноднорный горизонт вод |.1 в месте вы пуска на  р ас ­
четном кан ал е  определяет, нуж но ли  у страивать подпорное сооруж ение; 
Е сли  при минима;н.ном расчетном расходе кан ал а  горизонт его полу-^ 
чается меньше м иним ального кол^андного горизонта, то  необходимо ста­
вить подпорное сооруж ение или повы ш ать дно к ан ал а .

Превышение горизонта воды в картовых оросителях над поливной 
площадью. П ри поливе по бороздам  горизонт воды в картовом  оросителе, 
нрн нор.мальнол! расчетном расходе его и норм альном  расчетном коэфи- 
циенге ш ероховатости, долж ен бы ть выше отметки зем ли по трассе кач 
пала на 0 ,10—0,15 м.

У к а за 1П1ые норм альны е запасы  ком андования горизонтов воды к ар ­
товы х оросителей допустимы нрн правильной проектировке трассы  к а р ­
товы х оросителей, т . е. при условии ком андования трассы  над  поливной 
плоншдью.

Н екомандные м елкие бугры  долж ны  быть вклю чены  в планировку . 
Б олее крупны е некомандные площ ади, если планировка их в проекте не 
предусм отрена, в площ адь ком андования картового  оросителя не вклюг 
чаю тся.

Превышение горизонта воды в групповых распределителях над го­
ризонтом воды в картовых оросителях. Горизонт воды в групповом  рас­
пределителе при нормальном расчетном расходе его и норм альном  расчет­
ном коэфицпенте ш ероховатости долж ен превыш ать горизонт воды в к а р ­
товом  оросителе нрн пормально.м расчетно.м расходе и ш кси м ал ьн о м
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расчетном коэфициенте ш ероховатости не меньш е к а к  на  0,05 м и 
,10 м.

Это превыш ение горизонта мож ет быть осущ ествлено за  счет глубины  
наполнения группового распределителя к а к  в свободном, т ак  и в под­
пертом состоянии. В последнем случае в проекте долж но  быть предусмот­
рено надлеж ащ ее количество подпорны х сооруж ений на групповом  рас­
пределителе. Т ак  к ак  групповы е распределители подают воду только 
в  часть картовы х оросителей, на  них пеизбеи(ны перегораж иваю щ ие и 
подпорные сооруж ения.

М инимальное количество постоянны х подпорны х сооруж ений на гр у п ­
повом (внутриколхозном ) распределителе рассчиты вается, исходя из усло­
вий одновременной подачи воды в группу единовременно работаю щ их 
к артовы х  оросителей, располож енны х рядом.

О днако в проекте необходимо обеспечить возм ож ность иного 
полива к ар т  по групповом у (внутриколхозном у) распределителю , для  
чего долж ны  быть предусмотрены дополнительные постоянные подпор­
ные сооруж ения или запроектированы  иремеппые переносные подпор­
ные сооруж ения.

Превышение горизонта воды в старших распределителях над горизон­
тами воды в младших распределителях и в магистралях над распредели­
телями. Необходимо, чтобы горизонт воды в старш ем кан але  (распреде­
литель или м агистраль), соответствую щ ий его норм альном у расходу, 
был без подпора выше горизонта младш его распределителя, при м акси­
м альном расходе последнего, на величину, не меньше потери напора при 
проходе воды через головной регулятор  (но не меныне 0 ,10—0,05 м).

При расчете горизонтов воды в старш ем и в м ладн 1ел1 к ан ал а х  при­
нимается нормальны й расчетный коэфициент ш ероховатости.

П ри миним альном  горизонте допускается! ком андование при помощи 
подпорных горизонтов.

Г Л А В А  IX

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И ЭЛЕМЕНТЫ 
ПОПЕРЕЧНОГО Пр о ф и л я  о р о с и т е л ь н о г о  к а н а л а  

§ 62. Основные расчетные формулы гидраклического 
расчета и значения коэфициента шероховатости в каналах 

и естественных руслах
1. Основными форм улами д л я  гидравлического расчета ирригацион­

ны х кан ал о в  при равномернол! движ ении воды в ни х  явл яется  ф орм ула 
средней скорости Ш ези:

и ф орм ула расхода
Q =  vcpF ,

rge Vcp—  средн яя скорость потока в м етрах  в секунду:
R  — гидравлический радиус ж ивого  сечения в метрах;
с — скоростной коэфициент Ш ези в м етрах в секунду;

J  — продольный уклон  поверхности воды, а при равномерном дви­
ж ении  воды в призм атическом  русле — параллельны й ему 
продольны й уклон  дна;

Q — расчетный расход кан ал а  в кубических  м етрах в секунду;
F  —  площ адь' ж ивого  сечения к ан ал а  в квад р атн ы х  м етрах.
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2. Д л я  определения значеиня скоростного коэфициеита с в настоящ ее 
время обычно пользую тся формулами:

а) Гангилье — К у п е р а :

при J  >.,0,0005.
б) Б азен а:

в) М аннинга:

г) Ф орхгейм ера;

V J  ) Y R

2 +
е =

1 +
2 3 -fl

Y R

87

п

1 П,2
П

д) А кад. Н . Н . П апловского;

■

у ^ 2 , 5  у"п  — 0,13 — 0 , 7 5 / / ?  ( / п  — 0,10)

ИЛИ приилиж еш ю

1 ,5 |^ / ;  при 0,1 1,0 м; у = \ , 2 У И  при 1 , 0 < 3 , 0  м.

В п р и вед етп ,1х ф орм улах п есть коэфициент ш ероховатости р у сла  
по ш кале Г аигилье — К у ттера, а у —  коэфициент ш ероховатости р у сла  
по 1икале Б азен а.

Д л я  гидравлического расчета оросительны х кан ал о в  рекомендуется 
пользоваться преимущ ественно формулой Г ангилье — К уттера.

3. Значение коэфициента ш ероховатости сильно отраж ается  на  
р азм ерах  кан ал а . Вместе с тем коэфициент ш ероховатости зависит не 
только  от крупности  выступов поверхности русла  внутри потока, что 
обусловливает относительную  гладкость или ш ероховатость поверхно­
сти р у сла , но и от общего х ар ак тер а  русла  (извилистость в плане, откло­
нение от призм атичности) и от реж им а течения. Поэтому выбор зн ачения 
коэфициента ш ероховатости надо делать особо тщ ательно. П ри проекти­
ровании больиш х кан ал о в  необходимо определять значения коэфициента 
ш ероховатости специальны ми исследованиями.

4. Д л я  основной ориентировки мож но пользоваться  слеотю щ ей таб ­
лицей общих значений коэфициента ш ероховатости по ш кале Г ан ги л ье  — 
К уттера.
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Т а б ли ц а  общ их значении ко эф и ц т н т а  шероховат ост и п по ш кале
Г а н ги лъ е  — К ут т ер а

А Значения

h
Х а р а к т е р и с т и к а  р у с л а

Я Чя

1 Исключительно гладкие поверхности: стеклянные, 
шлифованные металлические: поверхности, по­
крытые эмалью или глазурью 0,0009 111,1

2 Весьма тщательно остроганные, плотно пригнанные 
доски, лучшая штукатурка с ожелезнснием из 
чистого цемента............................................ ... 0,010 100,0

3 Лучшая штукатурка цементом с прибавкой '/а песка, 
хорошо остроганные доски, чистые (новые) ж е­
лезные, чугунные, гончарные трубы, хорошо 
уложенные и плотно соединенные . . . . . . . . 0,011 90,9

4 Нестроганые хорошо пригнанные доски; очень хо­
рошая бетонировка; водопроводные трубы в нор­
мальном состоянии без заметных наростов; 
очень чистые водосточные трубы , .......................... 0,012 83,3

Б Лучшая тесовая кладка; хорошая кирпичная клад­
ка; мало загрязненные водопроводные труб[л; 
водосточные трубы в нормальном состоянии . . 0,013 76,9

6 Загрязненные водопроводные'и водосточные трубы; 
средняя бетонировка каналов . . . . . . . . . . 0,014 71,4

7 Средняя кирпичная кладкД; облицовка из теса­
ного камня в средних условиях; сильно загряз­
ненные водосточные трубы; брезент по деревян­
ным рейкам . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . 0,015 66,7

8 Хорошая бутовая кладка; старая расстроенная кир­
пичная кладка; сравнительно грубая бетони­
ровка; очень гладкая, хорошо разработанная

0,017 58,8

9 Каналы , выстланные толстым устойчивым слоем 
ила; каналы в плотном лёссе и плотном мелком 
гравии, выстланные сплошной пленкой ила и 
находящиеся в безукоризненном состоянии . . . 0,018 55,6

10 Средняя бутовая кладка; булыжная мостовая; ка­
налы, чисто вырубленные в скале; каналы в лСс- 
се, плотном гравии, плотной земле, выстлан­
ные сплошной пленкой ила и находящиеся 
D нормальном с о с т о я н и и ............................................ 0,020 50,0

11 Каналы в плотной глине; каналы в лёссе, в гравии, 
в земле, выстланные не сплошной пленкой ила, 
большие земляные каналы в условиях хорошего 
содержания и р е м о н т а ................................................ 0,0225 44,4

12 Хорошая сухая кладка; крупные земляные каналы 
в средних условиях ремонта и ухода и малые 
каналы в хороших условиях ремонта и ухода; 
реки в очень хороших условиях (чистое, пря­
мое ложе без обвалов и промоин, свободное те-

0,025 40,0
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п р о д о л ж е н и е

Х а р а к т е р и с т и к а  р у с л а
Значения

13

14

15

16

Земляные каналы мелкие в средних условиях ре­
монта и ухода, крупные в условиях ниже сред­
него .....................................................................................

Земляные каналы в плохих условиях (местами с во­
дорослями, булыжниками или гравием на дне, 
заметно заросшие травой, с местными обвалами 
берегов); реки в благоприятных условиях .  . .

Земляные каналы в весьма плохих условиях (с не­
правильным профилем, заметно засоренные во­
дорослями и камнями); реки в удовлетворитель­
ных условиях с некоторым количеством камней 
и водорослей ..................................................................

Земляные каналы в исключительно плохих усло­
виях (значительные обвалы и промоины, зарос­
ли камыша, густые корни, крупные камни по 
руслу и пр.); реки при ухудшении условий по 
сравнению с предыдущими пунктами (увеличе- 
tme количества камней и водорослей, извили­
стое ложе с небольшим количеством промоин и 
отмелей и пр . ) ^  .................................

0 ,0 2 7 5

0 ,0 3 0

0 ,0 3 5

0 ,0 4 0

3 6 ,4

3 3 ,3

2 8 ,6

2 5 ,0

Д л я  более детальной ориентиропки может служ ить ниж еследую щ ая 
табли ца, где значения коэфициента ш ероховатости п по ш кале  Г ан гилье  — 
К уттера  диференцироианьг <в соответствии с условиям и постройки, ре? 
м онта, ухода и содерж ания к ан ал а  или реки.

Т а б ли ц а  значений коэф ициент а шероховатости п (по ш кале Г ангилье  — 
К ут т ер а ), диф еренцированны х в соответствии с условиям и  пост ройка  

и содерж ания канала (и л а  р е к и )

Х а р а к т е р и с т и к а  р у с л а

Значение п в условиях

X

£ з

Ц е м е н т н ы е  п о в е р х н о с т и

Поверхности из чистого цемента . ; ..............
Поверхности, оштукатуренные цементным ра­

створом .........................................■ ..................

Б е т о н и р о в а н н ы е  к а н а л ы
Наиболее гладкие в практике поверхности 

с весьма тщательной отделкой откосов и 
дна с хорошо устроенными швами обли­
цовок, без песка и гравия на дне, с не­
большим количеством закруглений на 
трассе, имеющих большой радиус . . .

Без тщательной сплошной штукатурки или 
при не вполне ровно затертой поверх­
ности, с удовлетворительно устроенными 
швами, без песка и гравия на дне, с за­
круглениями в плане, имеющими радиус 
средней величины

0 ,0 10

0,011

0,011

0 , 0 1 2

0 , 0 1 1

0 , 012

0 ,0 1 3

0 , 0 12

o,oia
0 ,0 1 5  ,

0 ,0 1 3

0 ,0 1 3  0 ,0 1 4  0 ,0 1 9
1 лг



П р о п о л ж е н и  е

Х а р а к т е р и с т и к а  р у с л а

Значение п в условиях

S к 
■оЗ hX.

S
5
S.

То же что в пп. 3 и 4 , но при наличии песка 
и гравия на дне. Шероховатые б>;тонные 
поверхности, худшие швы, крутые за­
кругления .........................................................

Бетонировка, выполненная цемент-пушкой:
а) со сглаживанием поверхности про­

волочными щетками ...........................  .
б) без сглаживания поверхности щет­

ками в средних условиях производ­
ства ..............................................................

М е т а л л и ч е с к и е  ж е л о б а
Гладкие неокрашенные металлические же­

лоба ...................................................................
Гладкие окрашенные металлические желоба 
Ржавые металлические ж е л о б а ......................

Д е р е в я н н ы е  л о т к и  и ж е л о б а
Лотки из продольно расположенных стро­

ганых досок или б р у с ь е в ..........................
Лотки из продольно расположенных нестро­

ганых досок или б р у с ь е в .................
Деревянные клепочные желоба . . . .  
Лотки из поперечно расположенных стро­

ганых досок или б р у с ь е в ...................
Лотки из поперечно расположенных нестро 

ганых досок или б р у с ь е в .................

Деревянные лотки с наколоченными план 
к а м и ..............................................................

К а н а л ы  с к и р п и ч н о й  и к а м е н  
н о й  о б л и ц о в к о й

Кладка из кирпича, покрытого глазурью . 
Кирпичная кладка на цементном растворе
Облицовка из тесаного к а м н я ......................
Бутовая кладка на цементном растворе .

Сухая кладка .  . 

Булыжная мостовая

К а н а л ы  в c к a л ь н o f t  в ы е м к е  
Каналы, чисто высеченные в скале . . . . 
Каналы в средних условиях производства 

скальных работ без сплошного и тща­
тельного сглаживания поверхности, но 
со срубанием более заметных выступов

0 ,0 1 5

0 ,0 1 6

0,016

0,019

0,018

0 ,011  0,012 0,014
0 ,0 1 2  0,013 0 ,017

Коэф. увеличиваются 
примерно в два раза.

0,012

0 ,0 1 1 | 0 ,0 1 4 0 ,0 1 8

0 ,0 1 2
0 ,011 1

0 ,0 1 5
0 ,0 1 2

0 ,0 1 8
0 ,0 1 4

0 ,0 1 2
0 ,0 1 3

0 ,0 1 5
0 ,0 1 6

0 ,0 1 9
0 ,0 2 0

0 ,0 1 3
0 ,0 1 4

0 ,0 1 6
0 ,0 1 7

0 ,0 1 9
0 ,0 2 0

0 ,0 1 6 0 ,0 1 6 —

0 ,0 1 2
0 ,0 1 2
0 ,0 1 3
0 ,0 1 7

0 ,0 1 3
0 ,0 1 5
0 ,0 1 5
0 ,0 2 0
0 ,0 2 5

0 ,0 1 5
0 ,0 1 7
0 ,0 1 7
0 ,0 3 0

0 ,0 2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 3 5

—
/ о , 0 2 0  
\0 ,0 2 2 5

*-

- /0 ,0 2 0
1 0 ,0 2 5

—

— / 0 ,0 3 0
\ 0 ,0 3 5
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П р о д о л ж е н и е

Х а р а к т е р и с т и к а  р у с л а

Значение п в условиях

Каналы, грубо высеченные в скале . . . .

З е м л я н ы е  к а н а л ы
Земляные каналы с призматическим руслом 

в плотном грунте (лёсс, глина, мелкий
гравий) чистые .......................................

Земляные каналы извилистые в плане с пра 
вильным руслом в плотном грунте . 

Каналы в гра»ии и песке, правильной формы
чистые ..........................................................

Каналы в лёссе или глине, засоренные
з а р о с ш и е ..................................................

Каналы в галечнике. ................... ..
Габионная кладка .
Каналы с заиленным дном, и откосами .из

каменной кладки ...................................
Грубое каменистое дно с заросшими земля

ными о т к о с а м и ..................................... . •
Заиленные каналы, вырытые землечерпалкой

Е с т е с т в е н н ы е  в о д о т о к и
Чистое прямое русло без глубоких промоин, 

без отмелей 1Три. большой глубине . . 
То же с небольшим количеством водорослей

и камней ..........................................................
Чистое извилистое русло с небольшим коли­

чеством промоин и отмелей ......................
То же с небольшим количеством водорослей

и камней . ................................... .... . . .
То ж е, что в п . 36, но при меньших глубинах 

с меньшими уклонами, с менее эффективно
работающим с е ч е н и е м .................................

То ж е, что в п. 38, на более каменистых
у ч а с т к а х ................................ .... . . .

Участки рек с замедленным течением, зна­
чительно заросшие или с очень глубокими
промоинами .....................................................

Весьма сильно заросшие участки- рек . . .

i
S
л 

р |  о Э

к
S
а
В.о
X

XX
S

ё.
и

м
S
X

§
с

- - 10,040 
\  0,045 -

0 ,0 1 7 0 ,0 2 0 0 ,0 2 2 5 0 ,0 2 5

0 ,0 2 2 5 0 ,0 2 5 0 ,0 2 7 5 0 ,0 3 0

0 , 020 0 ,0 2 5 0 ,0 2 7 0 ,0 3 0
_ 0 ,0 2 7 0 ,0 3 0 0 ,0 3 5

0 ,0 2 5 0 ,0 2 7
0 ,0 2 5

0 ,0 3 0 0 ,0 3 3

0 ,0 2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 3 3 0 ,0 3 5

0 ,0 2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 3 5 0 ,0 4 0
0 ,0 2 5 0 ,0 2 7 5 0 ,0 3 0 0 ,0 3 3

0 ,0 2 5 0 ,0 2 7 5 0 ,0 3 0 0 ,0 3 3

0 ,0 3 0 0 ,0 3 3 0 ,0 3 5 0 ,0 4 0

0 ,0 3 3 0 ,0 3 5 0 ,0 4 0 0 ,0 4 5

0 ,0 3 5 0 ,0 4 0 0 ,0 4 5 0 ,0 5 0

0 ,0 4 0 0 ,0 4 5 0 ,0 5 0 0 ,0 5 8

0 ,0 4 5 0 ,0 5 0 0 ,0 5 5 0 ,0 6 0

0 ,0 5 0 0 ,0 6 0 0 ,0 7 0 0 ,0 8 0
0 ,0 7 5 0 , ПО 0 , 125 0 ,1 5 0

5. Разм еры  к ан ал а  (пропускная способность, запасы  в дам бах) pacJ 
считываю тся по значению  коэфициента ш ероховатости п, соответствую ­
щему средним  и хорош им  условиям .

Выш еприведенные правила  применимы в том случае , когда вся смо­
ченная поверхность ру сла  (и откосы) обладает одинаковой ш ероховатог 
стью.

6 . Значени я коэф ициента ш ероховатости по ф ормуле Б азен а , а  так ж е  
таблицы  и граф и ки  значений с по различны м  ф орм улам  приведены в 
I томе «С правочника по гидротехнике и м елиорации» н а  стр . 313,

185



§ 53. Незаилягощие скорости в оросительных каналах*
1. П роект норм д л я  расчета допускаем ы х незаиляю щ и х скоростей 

дан Гидроэнерго проектом. Согласно этому проекту , расчет незаиляю щ их 
скоростей в откры ты х оросительны х к а н а л а х  мож ет производиться сле­
дую щ ими способами.

Первый способ: на основании специальны х исследований, органи зуе­
мы х при проектировании данного к ан ал а .

Вт орой способ: на основании использования м атериалов исследова­
ний, относящ ихся к к ан ал ам , находящ им ся в усло ви ях , аналогичны х 
тем, в которы х находится проектируемы й кан ал .

Т р ет и й  способ: на основании эм пирических и теорети ческих 'ф орм ул.
' 2. Расчет кан алов  по первом у способу (с производством специальны х 

исследований) производится при составлении технических проектов к а ­
налов I и И классов.

Способы второй и третий применяю тся в остальны х слу ч аях  в  з а ­
висимости от наличи я м атериалов.

3 . П ри применении второго способа (п. I)  расчеты  ведут следую щ им 
образом: сравни вая  результаты  непосредственных наблю дений с  р е ­
зультатам и , получаемыми при применении одной из ф орм ул, приводи­
мых ниж е (см. ниж е формулы К еннеди, Г риф ф итс-Л асея, А .А . Ч е р к а ­
сова, В. Н . Гончарова), вы бираю т в основу дальнейш их расчетов ту , 
которая  дает наилучш ие результаты .

,4. П ри применении третьего способа пользую тся ф орм улами.

1. Ф о р м у л ы  К е п п е д и  и  Г р и ф ф и т с -Л а с е я

^Д ля расчетов кан ал о в  на заиление в слу ч аях , у к азан н ы х  в  п . 4 , при­
меняю тся следующ ие формулы К еннеди (1) и Гриф ф итс-Л асея (2):

(1) 

(2)

где VHP —  критическая  средняя скорость течения в м етрах  в секунду; 
Л —  средняя глубина к ан ал а  в м етрах;

R  —  гидравлический  радиус в м етрах;! 
й а, ai —  коэф ициенты , значения которы х у к азан ы  в таблице.

Т а б ли ц а  значений коэф ицигнт ов  а п Я] в ф орм улах К еннеди  
и Гриф ф ит с-Л асея

Х а р а к т е р и с т и к а  г р у н т а « «1

Мелкие наносы ..................................................................
Очень мелкие наносы ...................................................

0 ,6 0 —0,71
0 ,5 4 —0 ,5 7
0 ,3 9 —0,41
0 ,3 4 —0 ,3 7

0 ,6 5 —0 ,7 7
0 ,5 8 —0 ,6 4
0 ,4 1 —0 ,4 6
0 ,3 7 —0 ,4 1

* Подробная литературная сводка имеющихся материалов по изучению незаи- 
ияющих скоростей сделана проф. А. А. Черкасовым и напечатана в «Материалах 
хдя проектирования ирригационных каналов», Гидропроиз, 1936 г,
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Д л я  проверочны х расчетоп доп ускается  применение следующ ей фор'' 
м улы , предлож енной проф. А. А. Ч еркасовы м :

г ,к р := 0 ,(> 1 6 = ср -/?Ч

где Vkp —  критическая скорость в  м етрах  в секунду; 
R  —  гидравлический  радиус в м етрах ; 

а и р — коэф ициенты , значения 'которы х  у к азан ы  в табл и ц ах . 

Т а б ли ц а  значений  коэф ициент а а в формуле А . А .  Черкасова

2. Формула проф. А. Л. Черкасова

J • W а R . 10« а R . 10« а

50 0 ,9 7 0 200 0 ,9 9 5 400 1 ,0 2 0
75 0 ,9 7 5 225 1 ,000 450 1 ,025

!00 0 .9 8 0 275 1 ,005 600 1 ,0 3 0
125 0 ,9 8 5 300 1 ,0 1 0
150 0 ,9 9 0 350 1 ,015

П р и м е ч а н и е  к т а б л и ц е  з н а ч е н и й  к о э ф и ц и е н т а  «  
R — гидравлический радиус в метрах;
J  — продольный. ук ;10н потока.

Т а б ли ц а  значений  коэф ициент а  р в ф ормуле А . А .  Черкасова

; Т)
грамм-сантиметр р I 1'рамм-сантиметр грамм-сантиметр Р

литр-секунда 1 литр-секунда литр-секунда

. 0 ,1 5 0 ,9 3 5
0 ,0 0 1 0 , 735 0 ,2 0 0 ,9 5 0 1 ,5 1 ,075
0 ,0 1 0 0 ,8 1 5 0 ,3 0 0 ,9 7 5  i 2 ,0 1 ,0 9 0
0 ,0 2 0 0 ,8 4 0 0 ,4 0 0 ,9 9 0 3 ,0 1, 120
0 ,0 3 0 0 , 800 0 ,5 0 1 ,005 4 ,0 1 ,1 4 0
0 ,0 4 0 0 ,8 7 0 0 ,6 0 1,015 5 ,0 1 ,1 6 0
0 ,0 5 0 0 ,8 8 0 0 ,7 0 1 ,025 7 ,0 1, 180
0 ,0 6 0 0 , 800 0 ,8 0 1 ,030 10 ,0 1 ,2 1 5
0 ,0 8 0 0 ,9 0 0 0 ,9 0 I ,040 15 ,0 1 ,2 5 0
0 , 100 0 , 9 i 5 1 1 ,0 0 i ,0 4 5 2 0 ,0 1 .270

П р и м е ч а н и е  к  т а б л и ц е  з н а ч е н и й  к о э ф и ц и е н т а  р» 
В формуле А. А. Черкасова буквой ц обозначен гидромеханический эквивалент нано­
сов, равный:

-----
1Г|= л-сек.

где Т| — удельный вес материала наносов;
1  — удельный вес воды;
£ — мутность потока, т. е. количество граммов наносов в 1 л расхода потока; 
Wi  — осредненная гидравлическая крупность частиц фракции порядка iCMjcsK.; 
Pi — содержание этой фракции во всем составе в процентах; 
п — число фракций при гранулометрическом анализе.

Если Yi= 2,6G и г—>|0.
То:

г, =  0 ,6 2 4 .е -  -------  — —j.n „ л-сек.Pi
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Значения по Хазену — Черкасову следующие:

Диаметр фракции 
(в миллиметрах)

Величина
1

Диаметр фракции 
1 (в миллиметрах)

Величина

<  0 ,001 0 ,0 0 0 0 5  '
1
 ̂ 0 ,0 5  —0 ,2 5 1 ,2 7 2

0 ,0 0 1 —0 ,0 0 5 0 ,0 0 1 5 8 0 ,2 5  —0 ,5 0 3, 899
0 ,0 0 5 - 0 ,0 1 0 0 ,0 1 6 3 5 0 ,5 0  —1 ,0 0 7 ,527
0 ,0 1  —0 ,0 5 0 ,1 2 4

Если критическая скорость, вы численная по ф орм улам , получается 
меньше 0,27 м /сек ., принимается г к р = 0 ,2 7  м /сек .

8. Ф ормула проф . К. П . Гончарова

Д оп ускается  так ж е  пользование для  поверочны х расчетов таблицей , 
предложенной проф. В. Н . Гончаровыл\. 

Т а б ли ц а  проф . В . Н . Гончарова для поверочных расчетов 
крит ической скорост и

Состав взвешен­
ных наносов 3

75% частиц диа­
метром от 1,0 до 
0 ,2 5  нм и 25% 
Частиц диаметром 
от 0,25 до 0 ,05  мм

25% частиц диа­
метром от 1 ,О до 
0 ,2 5  мм и 75% 
частиц диаметром 
отО,25до 0 ,0 5  мм

75% частиц диа­
метром от 0 ,25  до 
0,05 мм и 25% ча­
стиц диаметром от 
0 ,0 5  до 0 ,0 0 5  мм

25% частиц диа­
метром от 0 ,25  до 
0,05 мм и 75% ча­
стиц диаметром от 
0 ,0 8  до 0 ,0 0 5  мм

а  я 
К * a s  
Uio

0 ,3 0  
0 ,6 0  
1 , 0 0
1 .5 0  
2 , 0 0
2 .5 0
3 .0 0

0 ,3 0
0 ,6 0
1.00
1 .5 0  
2,00 
2 ,8 0
3 .0 0

0 ,3 0
0 ,6 0
1 .00  
1 ,50  
2,00
2 .5 0
3 .0 0

0 ,3 0  
0 ,6 0  
1 ,00 
1 ,50
2 . 0 0
2 .5 0  
3 ,0 0

При весовом содержании фракции наносов крупнев 
0 ,005 мм в промиллях

0.1 0 ,5 1,0 2 ,5 5 ,0 7 ,5 10

Значения v  в метрах в секунду кр

0,22
0 ,2 8
0 ,3 5 (
0 ,40)
0 ,4 5
0 ,4 8

-0 ,5 3

28
0 ,3 0
0 . 45 
0 ,5 2
0V)9
0;vH3
0 ,0 9

0 ,3 9  
0 ,5 0  
0 ,6 2  
0 ,7 2  
О, 79 
0 ,9 9
1 ,18

0 ,5 7  
0 ,7 2  
0 ,9 0  
1 ,0 4  
1 ,18  
1 ,25 
1 ,38

0 ,3 0 0 ,3 4 0 ,41 0 ,4 8 0 ,51
0 ,3 6 0 ,4 2 0 ,51 0 ,6 0 0 ,66
0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,64 0 ,7 5 0 ,81
0 ,5 3 0 ,6 3 0 ,75 0 ,8 9 0 ,97
0 ,5 9 0 ,7 0 0 ,85 1 ,0 0 1 ,09
0 ,6 5 0 ,7 7 0 ,92 1, 11 1 , 22
0 ,7 2 0 ,8 3 1 ,02 1,21 1 ,33
0 ,3 8 0 ,4 4 0 ,53 0 ,6 2 0 ,66
0 ,4 7 0 ,5 4 0 ,66 0 , 78 0 ,86
0 ,5 8 0 ,6 7 0 ,83 0 ,9 7 1 ,06
0 ,6 9 0 ,8 2 0 ,98 1 ,1 6 1 ,26
0 ,7 7 0 ,9 0 1 , 10 1 ,30 1,,42
0 ,8 4 1 ,00 1 ,20 1 ,4 3 i:,58
0 ,9 3 1 ,0 8 1 ,33 1 ,5 6 1,,72
0 ,5 3 0,61 0 ,73 0 ,8 6 0,,92
0 ,6 5 0, 75 0 ,92 1 ,0 8 I ,, 19
0 ,81 0 ,9 3 1 ., 14 1 ,3 4 1 ,,46
0 ,9 6 1 , 13 1 ,.36 1 ,6 0 1 ,, 72
1 ,07 1 ,25 1:,53 1 ,8 0 1 ,,96
1, 17 1 , 38 1 ,, 66 1 , 99 2, , 20
! , 29 1 ,4 9 1 ,,84 2 , 16 2,.38

0 ,7 7 0 ,8 8 1 ,,05 1 ,2 4 1 ,,33
0 ,9 4 1 ,09 1 ,,33 1 ,56 1 ,, 72
1, 17 1 , 34 1 ,, 65 1 ,94 2,, 111 ,38 1 ,64 1 ,,96 2, 3! 2 .51
1 ,54 1,81 2,,20 2 .6 0 2,.83
1 ,6 9 2 ,0 0 2,,39 2 ,8 7 3,.171 ,87 2, 16 2 65 3 ,1 2 3,,44

0 ,5 3  
0 ,6 9  
0 , 8 6  
1 , 0 2  
1 ,1 5  
1 ,2 8  
1 ,3 8

0 ,6 9  
0 ,9 0  
1,12 
1 ,3 2  
1 ,4 9  
1 , 6 6  
1 ,8 0

0 ,9 6  
1 ,2 4  
1 ,3 5  
1 ,8 3  
2 ,0 6  
2 ,3 0  
2 ,4 9

1 ,3 8  
1 ,8 0  
2 ,2 4  
2 ,6 4  
2 ,9 7  
3 ,3 J  
3 .6 0
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П р и м е ч а н и е  к т а ^ б л и ц е  п р о ф .  Г о н ч а р о в а .  Значения вы. 
числены по формуле:

0 ,5 3 5 (  ^кр
/  \  

г»оЛ',*
■ А

1  •
> -  V

\  «Р

где р  — весовое содержание фракции наносов крупнее 0 ,005 мм в процентах;
»o — скорость (в метрах в секунду), при которой происходит осаждение нано» 

сов данной крупности при глубине потока 1 м!
V — критическая скорость (в метрах в секунду);

Л — глубина потока (в метрах).

У словия заиления  кан алов  могут быть определены по формуле 
и н ж . Х орста:

plVj I l z J  _  2 500 v R i,
Ti

здесь; Yi  — удельны й вес наносов источника орош ения;
7 — удельны й вес воды источника орош ения; 
р — допустим ая относительная мутность воды в  к ан але  в 

кг/м®, при приняты х разм ерах его,
—  осредненная гидравлическая крупность наносов, посту-; 

паю щ их в кан ал  (в сантим етрах в секунду);
V — средн яя  скорость воды в канале (в м етрах в  секунду);
/? — гидравлический радиус в метрах; 
i  — уклон  кан ал а .

4 . Д оп уск и
П ри проектировании оросительны х кан алов  реком ендуется средние 

скорости не доп ускать ниж е 0 ,30 м /сей . в м елких к ан ал ах  с расходом 
до 0,5 м®/сек. и 0,5 м /сек . в круппы х  к ан ал ах  с расходом более 2,0 м ’/сек ;

Расчетные средние скорости при норм альны х расходах  и норм альны х 
коэф ициентах ш ероховатости долж ны  быть больше критических незаи- 
ляю щ их скоростей при этих ж е у слови ях  не менее к а к  на 5 — 10% , т . е .

г ; , , ,Э = (1 ,0 5 -1 .1 0 )г 'к р .

П роектирование незанляю ш нх скоростей не полностью  обеспечивает 
каналы  от заи л ен и я , ввиду того что на системе неизбеж ны  подпорные 
сооруж ения, пониженные расходы  воды и пр. П оэтому на круп н ы х  расг 
пределителях целесообразно устройство отстойников — уширенныЧ 
участков кан ал о в  в  м естах, где мож но обеспечить удаление осевш их 
наносов.

§ 54. Неразмывагощие скорости
1. Ввиду м алой изуче1шости явл ен и я  разм ы ва дать  расчетную  форму'? 

лу  размы ваю щ ей скорости {орахм ) пока нельзя .
2. П ри проектировании зн ачения размы ваю щ ей скорости следует! 

у станавли вать специальны ми исследованиям и в конкретны х условиязч 
проектируем ого кан ал а  с учетом всех ф актов, влияю щ их на VpasM : ха-: 
р актера  руслового грунта , разм еров поперечного сечения к ан ал а , e ra  
у к л о н а , коэфициента ш ероховатости ру сла , распределения скоростей; 
степени турбулентности , х ар ак тер а  наносов, влеком ы х потоком в сус-) 
пензии и по дну .

3. Д л я  ориентировочного определения средней скорости, при кото-^ 
рой начинается разм ы в русла , мож но пользоваться таблицей к рити­
ческих по разм ы ву средних скоростей, составленной проф. А. А. Ч ер ка-i 
совым (см . т аб л , на  ств, 190—194).
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О
Т а б ли ц а  к р и т и ч ески х  (п о  разм ы ву) средних скоростей для  потоков с гидравлическим  радиусом  R  

от  0 ,2  до 2 ,0  м

Номенклатура 
грунта русла 

канала

Гранулометрическая
характеристика

Объемный 
вес вг/смз

Размываю­
щ ая 

скорость Vi 
при R = \  м C S S

Влияние кол­
лоидальных 

наносов на

Влияние на­
носов песча­

ных на
Примечания

Тонкий коллои­
дальный ил

Тяжелый ил

Мелкий
песок

чистый

Средний чистый 
песок

Крупный чистый 
песок

Ф ракция d  <  0,0025 
мм составляет больше 
50% веса пробы нано­
сов: dmax =  0 , l  мм. 
Много органической 
примеси

Ф ракция d < 0 ,0 0 2 5  
мм составляет меньше 
50% веса пробы; 
^iTidx 0 ,25  мм*

Ф ракция 0 ,05  < d <  
< 0 ,25  нм составляет 
около 80% веса про­
бы; dmax =  0 ,25  мм, 
dmin — 0 ,025 мм

Ф ракция 0 ,25  < d <  
< 1 ,0  мм составляет 
около 80% веса про­
бы; йшаз!=1,0, dniin= 
=  0 ,0 5  мм

Ф ракция 1,0 <  d <  
< 2 ,5  мм составляет 
около 90% веса про­
бы; d „ a a := 2 ,5  мм, 
dmin = 0 ,1  мм

0 ,2 0 —0 ,2 5

0 ,2 5 —0 ,4 5

0 ,3 5 —0 ,5 5

0 ,4 5 —0 ,6 5

0 ,6 0 —0 ,7 5

0 ,5

0,5

0 .5

Повышает v,  
на 10—15%

Повышает Vi 
на 15—20%

Повышает Vj 
на 20—25%

Повышает на 
2 5 -3 0 " / .

Понижает тг, 
на 10—15%

Мелкопесча­
ные наносы 

повышают о, 
на 5—10%

Повышает на 
25—30%

Нижний предел V, отно­
сится к рыхлому залеганию 
грунта, верхний—к плот­
ному

То же

То же

То же

То же



П р о д о л  ж е н и в

X
о ?

s g

Номенклатура 
грунта русла 

канала

Гранулометрическая
характеристика

Объемный 
вес в г,смэ

Размываю­
щая 

скорость Vi 
при R=^ 1 м

л S
2 Ж(0 о> ^ £ С о с; «

Влияние кол­
лоидальных 

наносов на г»,

Влияние на­
носов песча­

ных на Vt
Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 Мелкий песок с 
примесью гли­
ны или ила

Состав песчаного 
скелета аналогичен со­
ставу мелкого чистого 
песка; примеси не 
больше 10%

- 0 ,4 0 —0 ,6 0 0 ,5 Повышает Vi 
на 15—20%

- Значение z»i 
зависимости от 
примеси и от 
сложения

меняется в 
количества 
плотностн

7 Средний песок с 
примесью гли­
ны, ила или 
мелкого песка

Состав песчаного 
скелета аналогичен со-, 
ставу среднего чисто­
го песка; примеси не 
больше 10%

0 .5 0 —0 ,7 0 4s Повышает на 
10—20%

То же

8 Крупный песок с 
примесью гли­
ны, ила или 
мелкого песка

Состав песчаного 
скелета аналогичен£о- 
ставу крупного чисто­
го песка. Примеси не 
больше 15%

0 ,6 5 —0 ,8 Чз То же То же

9 Мелкий
чистый

гравий 2 ,5  < rf <  7 , 5 нм — 0 ,7 5 —1 ,0 Повышает на 
25—40%

Повышпет на 
10—15%

Угловатость 
плотность их 
повышает Vi

частиц и 
сложения

10
1

Крупный
чистый

гравий 7,5 <  rf <  15 мм — 1 ,0 —1 ,2 Vi Повышает на 
10—20%

Повышает на 
10—20 %

То же

n Мелкая
чистая

галька 1 .5  <  d <  3 ,7 5  см 1 ,2 —1 ,6 *,4 Повышает на 
5—15%

То же То же

12 Крупная
чистая

галька 3 , 75 <  rf <  7 , 5 см - ] 1 , 6 - 2 , 2 То же То же То же

13 Мелкий
ник

булыж- 7 , 5 < r f < 1 2 , 5 c M 2 ,2 —2 ,8 Повышает на 
5—10%

То же То же

14 Крупный
ник

булыж- 1 2 ,5  <  d <  25 см — 2 ,8 —3 ,4 4 5 — То же То же
to



п р о д о л ж е н и еII 1

Н
« i

Номенклатура 
грунта русла 

канала

Гранулометрическая
характеристика

Объемный 
вес в г/смз

Размываю­
щая 

скорость р, 
при /?=■ 1 м

Е

^ § ев  ̂ « 
?9 С

С h и

Влияние кол­
лоидальных 

наносов на

Влияние на­
носов песча­

ных на Vi
Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9
~ ■ ■ 1

Гравий с песком

Галька с песком

Крупные камни

Мягкие осадочные 
горные породы

Средние осадоч­
ные горные по­
роды

Твердые горные 
породы

•Гравийный скелет
2 .5  <  rf <  15 мм; при­
месь песка 10—30%

Галечный скелет
1 .5  < d а  7 ,5  см; 
примесь песка 10 —
30%

25 <  d  <  40 см

Мергель, сланец, 
сланцевая глина, мяг­
кий конгломерат.

Плотный конгломе­
рат, слоистый извест­
няк, доломитовый из­
вестняк, известковый 
песчаник

Осадочные—доломи­
товый песчаник, плот­
ный известняк, крем­
нистый известняк и 
кристаллические по­
роды

0 ,9 0 —1 ,5

1 ,3 —2 ,3

3—5

2 ,5 —3 ,5

3 ,5 —5 ,0

5—10 
и вы1ие

Повышает на 
5 -1 0 %

То же

Повышает на 
10— 2 0 %

Повышает на
0—5%

Повышает на 
10—15%

Значение повышается 
вместе с количеством при­
меси и с плотностью

То же

Значение Vi растет вме­
сте с крупностью камней 
у. плотностью их сложения.

Значение t?, тем выше» 
чем больше временное со­
противление породы на 
раздробление и чем гла­
же поверхность русла

Понижает на 5—10%

При растрескивании по­
роды определяется как  
для камней соответствую­
щего разнера



П р о д о л ж е н и е

& Номенклатура 
грунта русла 

канала

Г ранулометрическая 
характеристика

Объемный 
вес в г, см’

Размываю­
щая 

скорость Vi 
при м

S
« SП £
5 -0 С
с  н о

Влияние кол­
лоидальных 

наносов на Oi

Влияние на­
носов песча­

ных на Vi
Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9

21 Легкий суглинок Ф ракция глины d  <  
<  0 ,0 0 5  мм состав­
ляет 1 2 — 18% веса 
пробы

1 ,1 —1 ,3  
1 ,3 — 1 ,7  
1 ,7 —2 ,0

0 .4 —0 ,6  
0 , 6 - 0 , 8  
0 ,8 —0 ,9

‘/з Повышает на 
10—15%

22 Средний суглинок Ф ракция глины со­
ставляет 18—25%

1 ,1 — 1 ,3  
1 , 3—1 , 7 
1 .7 —2 ,0

0 ,4 5 —0 ,6 5  
0 ,6 5 - 0 ,8 5  
0 ,8 5 —1 , а

‘/з Повышает на 
15—20%

23 Тяжелый сугли­
нок

Ф ракция глины со­
ставляет 25—33%

1 ,1 —1 ,3  
1 ,3 —1 ,7  
1 , 7—2, 0

0 , 5—0, 7 
0 ,7 —1 ,0  
1 ,0 —1 ,2

'/4 То же

24 Песчанистая гли­
на

Ф ракция глины со­
ставляет больше 3.3%, 
ф ракция песка — до 
50%, фракция пыяи— 
остальные проценты

1 , 1—1 ,3 
1 ,3 —1 ,7  
1, 7—2 ,0

0 ,5 5 —0 ,7 5  
0 ,7 5 —I ,05 
1 ,0 5 —1 ,2

‘/4 Повышает на 
2 0 -2 5 %

25 Обыкновенная
глина

Ф ракция глины со­
ставляет 33 — 50 % , 
пыли—меньше, чем 
глины

1 ,1 —1 ,3  
1 , 3 - 1 , 7  
1 ,7 —2 ,0

0 ,4 5 —0 ,6 5  
0 ,6 5 —0 ,9 5  
0 ,9 5 —1 , 1

■/4 То же

26 Ж ирная глина Ф ракция глины со­
ставляет больше 50% 
веса пробы

1 ,1 — 1 ,3  
1 ,3 —1 ,7  
1, 7—2 ,0

0 ,2 —0 ,4  
0 , 4 - 0 ,  6 

0 ,6 0 —0 ,9 0
■/а Повышает на 

1 5 -2 0 %

27 Лёсс 1 , 1 — 1 ,3  
1 ,3 —1 , 7 
h.>7—2 ,0

0 ,4 5 —0 ,6 5  
0 ,6 5 —0 ,9 0  
0 ,9 0 —1 ,0 0

'/з Повышает на 
20—25%

28 Одиночная мосто­
вая

15 <  d <  2$ «в

1

2 ,0 —3 0

1

’/з Повышает на 
5 -1 0 %

Повышает на 
0 .5 %

Значение v,  как  для еств' 
ственных камней того ж< 

1 размера



П р о д о л ж е н и е

s g

Номенклатура 
грунта русла 

канала

Г ранулометр ическая 
характеристика

Объемный 
вес в г/см’

Размываю­
щая 

скорость Vi 
при R=  1 м U н и

Влияние кол­
лоидальных 

наносов на Vi

Влияние на­
носов песча­

ных на Vi
Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Двойная мостовая

Бетонная одежда 
каналов

Одерновка плашмя 
» в стенку

Хворостяное и 
плетневое по­
крытия.

Облииоока буто­
вая

Облицовка кир­
пичная

Досчатая одежда 
при движении 
волы вдоль во­
локон

<  25 см 
>  25 см 

При временном со­
противлении на раз­
дробление 

90 кг см^
110 кг'см»
130 »
170 »
2J0 »

Из пористого кир­
пича

Из плотного кир­
пича 

Из клинкера

0 , 7—0 . 9
1 .5 —1 ,б

1 .5 —2 ,0

2 , 5—3, О

3 .0 —5 ,0

5 .0 —7 ,0  
7—15

2 ,5 —3 ,0  
3 .0 —4 .5

4 , О—б , О
5 . 0—7 , 0
6 .0 —8 .0  
7 , 0—9 . О 
8 ,0 —10»0

3 ,0 —4 ,0

V.

•/.

ч,
■/»

V.

V.

■/.

Повышает на 
5 -1 0 %

Повышает на 
5— 10%

То же

Повышает на
0 .5 ’/„

Понижает на 
1 0 -2 5 %

Понижает на 
10—25%

То же

Понижает на 
15—30%

Значения ланы ,*?ля тол­
щины одежлы 10 см. При 
меньшей толщине V-, умень­
шается на 10—!iO%. Для рас­
трескавшейся одежды оп­
ределяется как для камней 
соответстпуюиАего размера 
Предполагается прочный 

дерн и тщательная укладка

Значение и, зависит от 
прочности бута и качества 
работы 

Значение к, растет с вре­
менным сопротивлением 
кирпича на раздробление 
и толщиною облицовки

В зависимости от ста­
рости одежды и породы 
дерева

П р и м е ч а н и е .  Гравий, галька и камни в одетых каналах не допускаются.



П р и м е ч а н и е  l . B  таблице указаны значения средней скорости Рразл ДЛЯ
П0ТПКС1 с гидравлическим радиусом '’-=1.

П р и м е ч а н и е  2. Таблица применима к прямолинейным в плане и п р и зм а т и ­
ческим в поперечном сечении руслам.

П р и м е ч а н и е  3. При определении i'разы нужно обязательно вводить по­
правку за счет качества наносов.

4. П режде чс.м пользоплться тлблтю П  рлсмстиых иеразм ы ваю щ их 
скоростей, необходимо установить м .хпническпй состав и плотность 
грунта, слагаю щ его к ан ал , хар ак тер  взвеш енны х наносов в кан ал е , р а з­
мер расчетного гидравлического радиуса R .

После этого критическую  размы ваю щ ую  скорость г^разм можно 
установить из формулы :

Vpa3M =  ^

где Гразм —  критическая рлзмыпаюгипя искомля скорость:
г , — критическая разм ы ваю щ ая скорость, отвечаю щ ая 
т  — показатель степепн, устанавливаем ы й из таблицы; 
а — колфициент, вподим1,1й за счет качества наносов, берется 

по таблице (стр. 190— 194) из граф №  7 и 8.
5. Расчетная средняя скорость при нормальном расчетном расходе 

и нормальном расчетном козфициеите ш ероховатости долж на быть мень­
ше VpaiM не менее к ак  на 5 % , т. е.

Vcp^^0,^5Vpaзм .

П рим ер определения критической размывающей скпрости по т аблице
Л . А . Черкасот

Д а н о :  грунт, слагаю щ 1и“г русло расчетного к ан ал а , — средний
суглинок;

расчетный гидравлический радиус к ан ала  /?-=0,73 м; объемный вес 
грунта — 1,3.

Определение VpasM 

По пункту 22 таблицы  находим, что г ,  = 0 ,0 5  м /сек.;

а =  1,20 (графа 7>.

1

VpazM 1,2 0 -0 ,6 5 -0 ,7 3 ^  1=^0,70 м /сек .

§ 55. Условие максимальпой пропускной способности 
каналов

П оперечное сечение к ан ал а , удовлетворяю щ ее условию  максим альной 
пропускной способности, определяется по формуле;

| = а  =  2 ( 1 ^ Г + 7 ^ - < р ) ,

где Ь — ш ирина к ан ал а  по дну в метрах:
/г — глубина воды в кан але  в метрах;
<р — коэфициент откоса кан ал а .
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ф а Ь Л

0 2 ,0 0 2 ,0 0 1
0 ,5 1 ,3 7 1,37 1

i 0 ,8 4 0 ,8 4 1
1 .5 0 ,6 0 0 ,6 0 1

2 0 ,4 6 0 ,4 6 1

§ 56. Условие минимальной фильтрации

А . Н . К остяков  дает следую щ ую  форм улу для отнош ения 

котором  получается м иним альная ф ильтрация воды из каналов:

Ь  _ , _ о ( - г ( / Г + ? - у )

при

1 — т

где ft — ш ирина кан ал а  по дну в метрах;
Л — глубина воды в к ан але  в метрах;
7  — поправочный коэфициент на кап иллярное  передвижение воды 

при фильтрации; -у = о т  1,1 до 1,4;
<f — коэфициент откоса кан ал а ; 

m  — по А. Н . К остякову  равен  от О до 0,3.

Т а б ли ц а  значений г =  — п р и  р а зли чн ы х  условиях

Заложение
откоса

ш =  0 т - 0 ,2 т = 0 ,3

Т =  1 ,0 Т -  1 ,2 7 =  1 ,0 7 = 1 . 2 7 =  1. 0 7 = 1 . 2

1 : I 0 ,8 4 1 ,4 0 1 ,05 1 ,7 5 1 ,26 2 ,0
1 : 1 , 5 0 ,6 0 1 ,3 2 0 ,7 5 1 ,65 0 ,9 0 1 ,9
1 : 2 0 ,4 6 1 ,3 4 0 ,5 8 1 .67 0 , 70 1 .9

§ 57. Отношение ширины оросительных каналов 
по дну к глубине наполненпп их и нормальные размеры 

ширины оросительных х^аналов
Д л я  экономически целесообразного и технически правильного проек­

тирования оросительных кан ал о в  рациональное соотнош ение необ­
ходимо определять в каж дом  конкретном  случае, с учетом всех ф акто­
ров и условий, влияю щ их на это соотношение.

Ш ирину по дну для картовы х оросителей реком ендуеся приним ать
0,30, 0 ,40 , 0 ,50, 0 ,60, м.

Ш ирину по дну колхозны х, внутриколхозны х и групповы х распреде­
лителей с расходом от 0,2 до 1,0 м Ч сск. реком ендуется принимать 0,50,
0,70, 0 ,90j 1,00, 1,30, 1,50 м,
Ш



Ш ирину кан ал о в  с расходом >  1,0 м’ /сек . реком ендуется приним ать 
следую щ их норм альны х разм еров: 1,0, 1,20, 1,50, 1,80, 2 ,0 , 2 ,20, 2,50, 
2,80, 3,0, далее через 1 м.

Отношение д л я  приближ енны х расчетов можно приним ать в слет 

дую щ их разм ерах :

Каналы с расходом от 5 до 3 м’^сек................................. 6 до 2

» » » |> 3 » 1 » ................................. » 3 » 1

V» » V) меньше 1 » . .......................... '~ л ~  ” ^ *

При выборе разм еров ш ирины оросительных кан алов  по дну и отно» 
гпения ш ирины к  глубине обязательно долж ны  быть учтены машины, 
которыми будут строиться кан алы , и габариты  их работы.

Глубины кан алов  определяю тся гидравлическим  расчетом, техниче- 
скими условиями и нормами проектирования.

Д л я  кан алов  с расходом не более 10 м®/сек. глубина воды обычно не 
превышает 3 м.

§  5 8 . В н у т р е н н и е  и  в н е ш н и е  о т к о с ы  н е у к р е п л е н н ы х  
о р о с и т е л ь н ы х  к а н а л о в

П ри выборе и назначении откосов новы х оросительных каналов 
й проектах долж ны  быть учтены следующ ие условия; угол  естественного 
откоса грунта; механический и химический состав, плотность, связность 
и структура  грунта; степень насыщ енности грунта подою; размеры  и спо­
соб устройства каналов и степень уплотнения грунта; предохранитель­
ные м ероприятия прот1ш деформаций откосов от внеш них причин; со­
стояние и форма откосов сущ ествую щ их кан алов, работаю щ их в анало­
гичных с проектируел\ыми услови ях; условия работы каналов (периодич­
ность или стабильность расходов и горизонтов, сезонность и пр.).

Углы внутренних и внеш них откосов каналов долж ны  проектиро­
ваться несколько положе углов  естественных откосов тех  грунтов, из 
которых или в которы х устраивается кан ал .

При проектировании новых, а так ж е  при ремонте и очистке сущ ествую ­
щих оросительных каналов следует придерж иваться крутизны  откосов, 
установивш ихся на лучш их участках  кан алов, работаю щ их в однород­
ных услови ях  грунта и экснлоатации.

При ориентировочном проектировании оросительных каналов с глу ­
биною воды <  2 м, при отсутствии онытн1)1х данны х, могут быть при­
няты приведенные в таблице величины внутретнш х откосов (см. таблицу 
на стр. 198).

Д л я  больщ их каналов с расходом более 5 м®/сек. правильность выб­
ранны х откосов долж на быть обязательно подтверждена опытной про­
веркой (лабораторны е и полевые исследования).

Н аруж ны е откосы в дам бах определяю тся в результате расчета и про­
верки дамб на устойчивость и фильтрацию .

Н аруж ны е откосы дамб долж ны  быть ноложе естественных огкосов 
соответствующ их насыпных грунтов.

Откосы мелких каналов с расходом менее 0,5 м’ /сек ., т. е. картовы х 
оросителей, групповы х и внутриколхозны х распределителей, опреде­
ляю тся в зависимости от грунта, а такж е  способов и механизмов, проек­
тируем ы х для  устройства отих каналов,
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Таблица величин внут ренних откосов каналов

Заложение откосов дл» каналов с расходом 
в куоических Meipax ь секунду

Наименование грунтов

5 , 0 - 3 , О 3 , 0 - 1 , 0

Плотные супесчаные и легкие су­
глинки ...................................................

Средние суглинки и средние лСссы 

Тяжелые суглинки и плотные л^ссы

Глинистые грун ты ...................... ...  • •

Мягкие скальные грунты ...................

2 1 ,75 1 ,5 1.Я
1 ,D0 1 ,5 1 ,25 1 ,25
1 .5 1 ,5 1 ,5 1 . 0 - 1 , 5

1 , 25' 1 ,25 “ ~1,0 Г,о
1 ,5 1 ,50 1 ,0 1 ,0
1 ,0 1 ,0 1 ,0 “ 1  ̂0
1 ,5 1 ,5 1 ,0 1 ,0
1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 .0

0 , 25 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,2 5
верт. верт. верт. верт.

I
1 ,0 —0 ,5  1 < 0 , 5

П р и м е ч а н и е ! .  В числителе указаны заложения внутренних откосов дамб; 
же значения принимаются и для выемки в мокрой ее части. В знаменателе ука­

заны заложения для выемки в сухой ее части.
П р и м е ч а н и е  2. Для засоленных грунтов заложение откосов увеличивается 

на 0,25.
П р и м е ч а н и е  3. При выклинивании на откосах выемок грунтовых вод вели­

чина заложения откосов должна быть увеличена.
П р и м е ч а н и е  4. Заложение откосов в глубокой выемке, выше бермы в лёссо­

вых грунтах, при отсутствии грунтовых вод, может быть принято меньшим, если име­
ются подтверждающие это данные (наблюдения за существующими каналами или 
данные опытов). Заложение откосов в капиллярной зоне (на 0,2—0,5 м в зависимости 
от капиллярных свойств грунта) считать как под водой.

Если нет клких-лпбо особых соображ ений , д л я  картовы х оросителей 
обычно рекомендуется принимать: для связны х плотных грунтов — 
одиночные, для  ры хлы х груитоп полуторные внутренние откосы.

Н аруж ны е откосы оросителей обычно реком ендуется приним ать 
одиночные и полутормые.

Д л я  внутриколхозпы х распределителей внутренние и наруж ны е отко­
сы обычно принимаю т одиночные и полуторны е, в  зависим ости от грунта  
и от приняты х д л я  работ маш ин.

§ 59. Размеры дамб
в  ц елях  предохранс1Н1я дамбы от разруш ения  необходимо выполнение 

следуютцих условий:
а) дамба долж на быть вы полнена из хорош их м атериалов и согласно 

техническим условиям  (удаление растительного сло я , ры хление основа­
ния, послойное уплотнение и т. п.);

б) размеры  дамбы долж ны  обеспечить полное отсутствие фильтрации 
в наруж ны й откос дамбы.

Д л я  оросительны х кан алов  разм еры  дамб определяю тся разм ерам и 
ш ирины дам б поверху и наружны.ми откосами, которы е устанавливаю тся 
в зависимости от грунта.

Разм еры  дамбы дол>кны быть не меньш е величины определенной по 
формуле:

L - C  / f  м ,
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где t  — длина по основанию  дамбы из точки пересечения горизонта 
воды с внутренним откосом до пересечения наруж ного  откоса 
дамбы с поверхностью  земли;

Н  —  глубина воды в кан але  от горизонта м аксим ального расхода до 
основания дамбы;

С — коэфициент.
Значени я коэфициента С принимаю тся не ниж е у к азан н ы х  в следую ­

щ ей таблице:

Т а б ли ц а  значений коэф ициент а С в формуле, определяй)’ 
щей размеры  дамбы

Г р у н т н

Супесчаные . . . . 
Суглинки средние. 
Лёсс средний . . , 
Суглинки тяжелые 
Лёсс плотный . . . 
Глинистые . . . .  .

Расходы воды в кубических 
метрах » секунду

от 5 до 2 от 2 до
0 ,5

В, 0 - 5 , 0 
5 . 0 - 4 , 0

5 ,0 —4 , 0

5 .0 —4 ,0
4 .0 —3, 5

4 .0 —3 , 0

< 0 , 5

4 . 0 - 3 , 0 
3 ,5 —3 ,0

3 . 0 - 2 , 5

Д л я  больш их кан ал о в  наруж ны й и внутренний откосы дамб могут 
проектироваться ломаными.

У казанны е в таблице значемия коэ(|)ициента С не относятся к  дамбам 
на косогорны х участках  при поперечных у к лон ах  > 0 ,1 ,  где проектиро­
вание устойчивы х дамб зависит от ряда  местных условий и способа 
укреп лени я к ан ал а .

Если верх дал101.1 используется п качестве полевой или эксплоатацион- 
ной дороги или для  передвиж ения м еха)1и:)мов по очистке к ан ал о в , то 
ш ирина этой дамбы (обычно одной дамб|,|) определяется из условий проек­
тирован ия дороги и r t баритон очистных механизм ов. В случае наличия 
бермы движ ение м еханизм ов произиолится по берме.

Е сли по верху дамбы дорога не проектируется, а  нам ечается только  
передвижение экс^лоатационного персонала, то ш ирина дамбы поверху 
обычно не проектируется меньш е разм еров, у к азан н ы х  в следую щ ей 
таблице:

Н аименьш ая ш ир и н а  дамб п р и  проект ировании

Расход канала в кубических 
метрах в секунду

Ширина дам­
бы по верху 

в метрах

Ширина дам­
бы при усло­
вии прохож­
дения меха­
низмов для 

очистки кана­
лов (в метрах)

1 0 - 5 ............................................ 2 ,0 0 —1 ,5 0 4
5 - 1 ............................................ 1 ,5 0 - 1 ,2 0 3
1 - 0 , 5 ..................................... 1, 2 0 - 0 ,  80 2 .5

Распределители групповые и вну-
1 ,0 0 - 0 ,5 0 -

0 ,4 0 - 0 ,3 0

т



В ы ш еуказанны е разм еры  дамб считаю тся после осадки . Д л я  грущ  
тов, значительно оседаю щ их при зам ачиван ии , процент осадки долж ея 
быть установлен на основании м атериалов специальны х исследований.

§ 60. Размеры берм в выемках
п р и  глуб оких  вы ем ках (более 5 м ) в ц ел ях  улучш ения эксплоатации  

к ан ал о в  устраиваю тся бермы выше м аксим ального горизонта воды 
в кан ал е .

М иним альная ш ирина берм в случае, если бермы не предназначены  
под дороги, жан разм еры  их не определяю тся особыми условиям и работы 
(передвиж ение м еханизм ов д л я  очистки), приним ается следую щ ая;

М и ни м а льна я  ш и р и н а  берм

Т и п  к а н а л о в

Каналы и коллекторы с расходом 3—5
м’ сек......................................................................

Каналы и кбллекторы с расходом 1—3
м '/сек......................................................................

Каналы и коллекторы с расходом 0 ,5 —1 
м^'сек.................................. ...................................

Ширина берм 
в метрах

1 ,5 0 - 2

1 ,0 0 —1,2 5

0 ,7 5 - 1 ,0 0

В случае использования берм для  передвиж ения м еханизм ов по  очист­
ке кан ал о в  ш ирина бермы с одной стороны к ан ал а  делается  к ак  у к азан о  
ранее д л я  дам б.

При условии устройства на берме эксплоатационной или грузовой 
дороги ш ирина бермы приним ается по нормам д л я  устройства соответ­
ствую щ их дорог.

Д л я  кан ал о в  с расходом  < 1  м®/сек. берма делается  только  с одной 
стороны .

В вы ем ках глубж е 5 м через каж ды е 5 м по вертикали  устраиваю тся 
бермы. Разм еры  берм принимаю тся согласно таблице выше.

У казанны е выше ш ирины берм даны  с учетом  зап у ск а  на нее креп ­
лен ия .

П оверхность берм долж на иметь поперечный у клон ; на границе с от­
косом  делается кю вет д л я  отвода поступаю щ ей на берму воды через спе­
циальны е лотки .

§ 61. Превышение гребня дамб и берм над горизонтом 
воды в канале

.Превыш ение гребня дамбы и бермы над горизонтом  воды в кан але  
предусм атривается на случай повыш ения коэфициента ш ероховатост, 
против принятого расчетного, на случай  волны , образуем ой ветром, 
повышения горизонта воды на зак р у гл ен и ях , на неравномерность осадки 
дамб и на неравномерность оформления строительного профиля к ан ал а .

Д л я  косогорны х участков запас  в высоте подгорной дамбы и бермы 
увеличивается  на 20% .

Н а зак р у гл ен и ях  кан алов  зап ас  в высоте внеш ней дамбы и берм над 
м аксим альны м  горизонтом  долж ен быть увеличен по расчету.
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Запас  в высоте дамб над максим альны м  горизонт ом  воды (в м етрах)

Расход каналов и коллекторов в 
кубических метрах в секунду

5—3 ............................................
3—1 ............................................

Внутриколхозные и групповые рас­
пределители ........................................

Нартовые оросители

Способ крепления откосов

Неукреплен­
ные откосы

Крепление 
мостовой в 

плетнях, фа­
шинами и пр.

Крепление бе­
тонной одеж­
дой или клад­
кой на раст­

воре

0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 0
0 ,4 0 —0 ,3 0 ,3 0 0 ,2 5

0 ,2 0 - 2 5  
в зависимости 

от расхода

0 ,2 0 0 ,2 0

0 , 15—0,10 
в зависимости 

от грунта и 
способа уст­

ройства

0 , 10 0 ,1 0

В районе действия подпоров высота дамб и берм увеличивается против 
указан ного  выше запаса  на величину подпора с ум еньш ением  этого з а ­
паса в соответствии с изменением кривой подпора.

§ 63. Минимальный радиус закругления неукрепленных 
оросительных каналов

Н аим еньш ий радиус зак р у гл ен и я  ирригационны х к ан ал о в  опреде­
ляется  по форм уле: _  ,

R = n . v ^ y F - } - l 2  м,

где г) — средн яя по сечению к ан ал а  скорость течения в м етрах в секунду; 
F  — площ адь ж ивого сечения.

Р ади ус закр у гл ен и й  не долж ен  быть менее 5В , где В  — ш ирина зер> 
к ал а .

Г Л А В А  X 

ДОГОЖНЛЯ СЕТЬ 

§ 63. Дорожная сеть
1. Д л я  обеспечения наиболее благоприятного сочетания в оасполо- 

ж ении ирригационной и дорож ной сети следует проект располож ения 
дорог производить одновременно с разбивкой проводящ ей ирригацион­
ной сети, проектом  располож ения усадебны х зем ель, гр ан и ц  хо­
зяй ств  и прочих элементов о р ган и зац и и  территории .

2. Д ороги  вдоль групповы х и снутри колхозны х распределителей 
или водосборов именую тся п о л е в ы м и  д о р о г а м и .

Д ороги , располож енны е в хозяйстве вдоль крупной  распределитель­
ной или водосборной сети и соединяю щ ие усадьбу с полевыми дорогами, 
именую тся в н у т р и х о з я й с т в е н н ы м и  д о р о г а м и .

Д ороги , соединяю щ ие поселки колхозов, главную  усадьбу совхоза 
и отдельные усадебные пункты  совхоза с погрузочны ми пунктам и —
ж .-д . станциям и и пристаням и , именую тся или п о д ъ е з д н ы м и  
п у т я м и ,  или м е ж х о з я н с т в е н н ы м и  д о р о г а м и .
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Д ороги , проходящ ие внутри поливны х к ар т , назы ваю тся в н у т р и -  
к а р т о в ы м и  п о л е в ы м и  д о р о г а м и ;  они большею  частью  
бывают временного х ар ак тер а .

Д ороги , слу>|;а1иие для  осмотра р ремонта ирригационной сети и со­
оруж ений, именую тся э к с п л о а т а ц и о н н ы м и  д о р о г а м и .

Д ороги  м еж районного, республиканского или другого  специального 
назначения, пересекаю щ ие орош аемую  территорию , именую тся т р а н ­
з и т н ы м и  или другим и присвоенными нм наим енованиям и.

3. Полевые дороги при односторошгем командовании пнутриколхозны х 
или групповы х распределителей следует располагать м еж ду распредели­
телем  и групповы м  водосбором, который в этом случае явл яется  кю ветом 
дороги. В тех слу ч аях , когда водосбор используется к ак  резерв  для  дамб 
распределителя, дорога располагается меж ду концами картовы х оро­
сителей и групповы м или внутриколхозны м  водосбором.

Полевые дороги при двустороннем ком андовании внутриколхозны х 
и групповы х распределителей следует р асп олагать  вдоль группового 
водосбора по одной его стороне с соответствую щ ими переездами через 
групповой водосбор.

В нутрихозяйственная дорога в этом случае располагается  м еж ду кон­
цами внутриколхозны х и г р у т ю в ы х  распределителей и водосбором, 
в  случае ж е использования под внутрихозяйственную  дорогу дамб рас­
пределителя последняя располагается  м еж ду распределителем  и водо­
сбором.

Групповы е водосборы следует совмещ ать с  кю ветам и полевы х 
дорог.

4. Эксплоатационны е дороги при-одностороннем  ком андовании р ас­
пределителей обычно не требую тся, т ак  к ак  доступ к  сос'руж ениям  и к а ­
н алам  можно обеспечить с полевых дорог.

Э ксплоатационны е дороги требую тся при двустороннем  командовании 
распределителей.

5. Основным критерием  для установления технического типа дороги 
явл яется  величина ее гр у зо н ап р яж ^п ю сти .

При исчислении величииы грузонапряж енн ости  полевых дорог сле­
дует исходить из разм еров у р о ж ая , количества рейсов тр акто р о в  и авто­
мобилей по данны м проектов освоения орош аемой территории .

Д л я  грубо ориентировочны х подсчетов грузонапряж енности  полевой 
дороги в хлопковы х хозяй ствах  на 1 га мож но приним ать н агр у зк у :

45 брутто-тонн в год при урожае хлопка до 30 ц на 1 га
50 »> » » » » » » » 40 » » 1 л
60 » » » » »> ft • |> 50 А » 1 о

Ппи исчислении грузонапряж енности  внутрихозяйственны х и подъ­
ездны х дорог следует, помимо перевозок, приведенны х выше, учесть 
перевозку (в размере 1 т  на гектар) продовольствия, ф у р аж а , зерна , топ­
лива , промтоваров и т. п.

Исчисление грузонапряж енности  внутрихозяйственны х дорог произ­
водится но отдельным участкам  в соответствии с разм ерам и  грузопотока, 
поступаю щ его с полевых дорог.

6. Ш ирина зем ляного полотна полевой дороги приним ается, из рас­
чета двухпутного встречного движ ения, в 7 ,5  м.

При обслуж ивании полевой дорогой н е б о л ь ш о й  площ ади (до 100 га) 
ш ирина зем ляного  полотна дороги может быть ум еньш ена.

Полевые дороги представляю т собой грунтовую  проф илированную  
без добавок дорогу.

7. Ш ирина зем ляного  полотна внутрихозяйственной дороги прини­
м ается в 10,5 м при ш ирине проезж ей части в 5,5м .
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8 . Кюветы устраиваются трапецоидального или треугольного про­
филя.

От наруж н ой  бровки кю ветов до вали ков  или к р ая  карты  оставляю тся 
площ адки ш ириной в 0 ,50 м.

9. Эксплоатационны е дороги устраиваю тся ш ириной в 3 ,5  м без 
кю ветов.

Д л я  эксплоатационны х дорог вдоль-крупной распределителы ю й и ма­
гистральной ирригационной сети возм ож но использование дамбы (по 
верху).

Т а б ли ц а  ориент ировочной прот яж енност и дорог 
на WO га площ ади

Наименование дороги
Обслуживание

Одностороннее Двустороннее

П олевая ..........................
Внутрихозяйственная.

0,1
0 ,2- 1,00

0 . 5  
о, 1—0,3

10. Строительство дорож ной сети долж но производиться одновремен­
но с ирригационной сетью.

Д ороги , обслуживаю щ ие строительство ирригационной сети и освое­
ние орош аемой территории , долж ны  совпадать с постоянными дорогами 
хозяйственного назначения (полевы ми, внутрихозяйственными и т . п.).

Подробные у к азан и я  о располож ении, габаритах  и конструкции 
дорог необходимо брать в соответствую щ их постановлениях и инструк­
ц и ях  по проектированию  и эксплоатации дорог.

Г Л А В А  X I 

ДОЖДЕВАНИЕ 

^ 64. Общие сведепия
Дож девание — новый метод орош ения с .-х . к у л ьту р , получивш ий за 

последнее врем я значительное развитие в ряде стран.
При дож девании вода под давлением  подается в трубопровод и с по­

мощью специальны х устройств разбры згивается, падая на растения и 
почву кап лям и .

В СССР дож девание получает ш ирокое применение при орошении 
овощных и технических к у л ьту р . Больш ое применение дож девание най­
дет в ирригации З ав о л ж ья .

Д ож девание сущ ественно отличается от обычных способов полива 
своим воздействием на почву, растения и клим ат приземного слоя 
воздуха: а) при достаточно м елких к ап л ях  обеспечивается промачи- 
вание почвы без сущ ественных разруш ений почвенной структуры ;
б) с соверш енствованием техники 'дои ш евания повышается равном ер­
ность распределения дож дя; таким  образом , и в этой части дож девание 
приобретает преимущ ества перед о б ы т 1ыми способами полива; в) дож ­
девание в  значительной мере м еханизирует процессы полива; г) в самое 
последнее врем я советская техника дож девания продвинулась настоль­
ко , что позволяет, применяя мостовые способы дож девания, совершенна 
избавиться от ручной перою ски  труб  и аппаратуры .

Основными преимущ ествами дож деваиия перед обычными способами 
орош ения являю тся следующ ие.
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1. М ельчайш ая (ппутрнкартовая) оросительная сеть при дож деваиии 
делается ненуж ной, причем картовы е оросители освобождаю тся от обя­
зательного при самотечных поливах ком андования. Все это ведет такж е  
к  значительном у сокран1ению потерь оросительной воды на фильтрацию . 
П ри стационарны х и нолустационарны х системах дож девания вся обыч­
н ая  сеть кан алов  зам еняется системой трубопроводов.

2. П ланировка м икрорельеф а, обязательн ая  для надлеж ащ его осу­
щ ествления поверхностны х поливов, при дож девании делается ненуж ной.

3. Б л агодаря  возмож ности поливов малыми поливными нормами 
при дож девании достигается более соверш енный нолииной реж им  к у л ь ­
т у р . П одкормки растений при дож девании возмож но осущ ествлять, 
внося минеральны е удобрения с водой, w o  повышает степень исполь­
зо в ан и я  этих удобре)П1Й и м еханизирует их внесение.

4. О свеж ительны е поливы доиедеванием, применяемы е в ж аркую  
часть дн я, создаю т повышение влаж ности воздуха и понижение его тем ­
пературы .

Т ем пература листьев при освеж ительны х поливах сниж ается в сере­
дине дня на несколько градусов. .)то полож ительно влияет на 
физиологические процессы растений и мож ет быть использовано к ак  
соверш енно новый прием для  повышения урож айности .

Необходимо отметить следую щ ие отрицательны е сторош >1 дож девания, 
устранить которые еще не удается.

1. Н еблагоприятное влияние ветра на распределеш ш  дож дя. Это 
замечание в особенности относится к  дальноструйны м  системам дож де­
вания.

2. Значительны е затраты  труда на переноску труб  у переносных си­
стем.

3. Значительны е затраты  м еханической энергии, а т ак ж е  зн ач и ­
тельные затраты  м еталла.

§ 65. Классификация долгдсвальпых устройств и систем
К лассификацию  дож девальны х систем принято основывать или на 

способах перемещс'ния и располож ения дож девальны х устройств по 
орош аемой территории , или по высоте применяемого гидравлического 
напора и дальности полета водяной струи и кап ель .

О сновы ваясь па первом признаке, при нято  сущ ествую щ ие дож деваль­
ные устройства разделять па следующ ие группы :

1) передвижные (переносные и перевозные); 2) стационарны е и по- 
лустационарны е; 3) мостовые.

1. П е р е д в и ж н ы е  д о ж д еп ал ьш л о  у стап о п к и  (п ср о п о сн ы е  
и  п е р ев о зи ы е)

Эти установки имеют передвижными к ак  насосную  станцию  с дви­
гателем, т а к  и трубопровод с аппаратурой , разбры згиваю щ ей воду. Д л я  
работы т а к а я  дож девальная установка м онтируется на поливаемой части 
орош аемого поля и по мере производства полива передвигается на новую 
позицию , заби рая  воду с помощью насоса из откры той оросительной сети 
или водоемов. П еревозка насосной сташ ш и вы полняется обычно с по­
мощью тр ак то р а , па котором монтируется насосная ста1щ ия, а если 
двигатель насосной станции не самоходный, наприм ер, электромотор, 
то с помощью лош адей. Перемещение трубопровода и аппаратов вы пол­
няется или путем последовательной ручной переноски отдельных труб, 
или посредством перекаты вания секций трубопровода, смонтированных 
на специальны х тел еж ках  в виде легких  ферм той или иной длины . В це­
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л я х  облегчения перем ещ ения все основное оборудование устраивается 
1ЮЗМ0ЖН0 легким  и быстро соединяемым и разъединяем ы м .

Недостатком передвиж ны х систем явл яется  необходимость значи 
тельны х затр ат  труда и времени на их перемещ ение, а  т ак ж е  затапты ва 
ние растени1 и почвы при движ ении по полю, а преимущ еством — мень 
nice количество потребных кап итальн ы х  затр ат  оборудования и мате 
риалов на единицу площ ади по сравнению  со стационарны м и системами

2. Стационарпы е и полустационарпы е дож девальны е  
оросительны е системы

У  стационарны х дож девальны х оросительны х систем насосная стан­
ция с двигателем , трубопровод с арм атурой и разбры згиваю щ ая ап п ар а­
тура  устанавливаю тся стационарно. Трубопроводы  уклады ваю тся под 
землей или на ее поверхности. И ногда практи куется  у к л ад к а  тр у б  над 
зем лей на подставках. С тационарное устройство дож девальны х систем 
требует значительны х кап итальн ы х затр ат , превосходящ их в несколько 
раз затраты  на передвижны е системы , но в эксплоатации  первые более 
вы годно благодаря постоянной готовности к  действию  и малым затратам  
тпуда . Сроки ам ортизации стационарны х систем гораздо  продолж итель- 
iir f ,  чем передвиж ны х.

П олустационарны е дож девальны е системы заним аю т промежуточное 
полож ение меж ду передвижными и стационарны м и. У  систем этого типа 
насосная станция и основные м агистрали трубопровода устраиваю тся 
стационарны м и, а мелкие ответвления трубопровода и разбры згиваю щ ая 
апп ар ату р а  — переносными, что значительно сокращ ает общ ую  про­
тяж енность потребных трубопроводов и аппаратуры , но не освобождает 
от работы по перемещению  аппаратуры . В этом отнош ении полустацио­
нарны е установки  близки к  передвижны м. К апитальны е затраты  при 
устройстве полустационарны х систем значительно ниж е, чем при с та ­
ционарны х. П олустационарны е дож девальны е системы м огут быть к ак  
дальнеструйны м и , т ак  и короткоструйны м и.

3. М остовы е доясдевальпы е агрегаты
Мостовые агрегаты  в своем составе имеют насосную  станцию ,трубо­

проводы и разбры згиваю щ ую  ап п ар ату р у , но все эти элементы агр егата  
монтирую тся на мощном тракторе  или специальны х тел еж к ах  т а к , чтобы 
весь агрегат вместе с трубам и и разбры згиваю щ ей аппаратурой  мог пе­
редвигаться вдоль картового оросителя. Мостовые агрегаты  работаю т или 
позиционно, или в движ ении.

4. Д ел ен и е  дож девальны х систем  по н ап ору и дальн ости  пол ета
струи поды

О сновы ваясь на втором принципе классиф икации , по п ри зн аку  д ал ь­
ности полета струи и величины применяемого гидравлического напора, 
дож девальны е системы принято делить на;

1) дальноструйпы е или вы соконапорны е, работаю щ ие при гидравли­
ческом напоре от 2 ,5  до 10— 12 атм . и выше;

2) короткоструйны е или низконаморны е, работаю щ ие при напоре от
1 до 2,5 атм.

3) Мостовые агрегаты  действую т к ак  па принципе дальноструйном  
(мостовой позиционный агрегат  Ю ж. Н И И ГиМ ), так  и на принципе 
короткоструйном  (двухконсольны й агрегат В Н И И ГиМ  системы инж . 
М. С. Яш нмна). Этот агрегат осущ ествляет hojhib в движ ении вдоль 
поливной карты .
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§ 66. Главнейшие поаятйя и термйнология, 
употребляемые в доясдевании

Д о ж д е в а л ь н а я  у с т а н о в к а .  Это название закреп илось за  
переносными дож девальны ми устройствам и, состоящ ими из двигателя 
с насосом, трубопровода и разбры згиваю щ его  ап п ар ата .

С тационарные и полустащ ю нарны е дож девальны е установки  п р а­
вильнее назы вать до>кдевальными оросительными системами.

Д о ж д е в а л ь н ы й -  а г р е г а т  — слож ная дож девальная  ма­
ш ина, состоящ ая из тр актора  с насосной станцией, фермы, поддерж и­
ваю щ ей трубопровод, и a iiiiii ''-ту р ы , разбры згиваю щ ей воду. Все эти 
элементы сопряж ены  в одну огЛцую систему — агрегат.

Д о ж д е в а л ь н ы й  а п п а р а т  — часть дальнеструйной  дож де­
вальной  установки . Д ож девальны й ап п ар ат  служ ит для разбры згиван ия 
воды и имеет механизм  для  автом атического вращ ения. По принципу 
устройства м еханизма вращ ения, дож девальны е аппараты  делятся  на 
турбинны е, реактивны е, коромы словы е и т . д.

Д о ж д е в а л ь н а я  н а с а д к а  — приспособление д л я  вы бра­
сы вания и разбры згиван ия воды у короткоструйны х ни зконапорны х си­
стем. По своей конструкции насадки обычно проще дож девальны х аппа­
р ато в . Разбры згивание струи осущ ествляется с помощью дефлекторов 
р азл и чн ы х  устройств или за  счет центробеж ной силы , возникаю щ ей 
при  кручении  струи. П ростейш ий способ р азб р ы зги ван и я  — и сп ользова­
ние удара струи о воздух при вылете струи из насадки. Имеется зн ач и ­
тельное количество различн ы х систем насадок . Принципы их устрой­
ства имеют много общ его с устройством ф орсунок.

Н а п о р  г и д р а в л и ч е с к и й  — давление воды, создаваемое 
в дож девальной установке с помощью водяного насоса. Р азличаю т напор 
у  насоса, напор в той или иной точке трубопровода, напор у аппарата  
и т . д . П ринято назы вать напор у  насоса о б щ и м ,  у дож девального 
аппарата  или дож девальной насадки — р а б о ч и м  н а п о р о м .  
Величину напора вы раж аю т в атмосферах или м етрах водяного столба 
и практически определяю т с помощью м аном етра. При определении р а ­
боты насоса необходимо, помимо общего м анометрического напора, учи­
ты вать так ж е  высоту всасы вания; последняя определяется с помощью 
в акуум м етра .

П о т е р и  н а п о р а  — наблю даю тся во всех частях установки 
или агрегата  от насоса до выхода воды из аппарата  или насадки. Потери 
напора рассчиты ваю тся по общ еприняты м ф орм улам  Д ар си , М аннинга 
и др.

Ф орм ула для  расчета потерь напора ( h j  в  трубопроводах:

^  1  
2g ' d  ’

где V — скорость движения воды в трубе в метрах в секунду; 
d —  диам етр трубы ;
I — длина трубопровода;
\  — коэфициент потерь.

П о Д а р си  l  =
Ф орм ула М аннинга:

^ _ в ,4 9 /0 * л *
Ц —  'л  '<
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Здесь: п  —  коэфициент ш ероховатости, равны й для м еталлических 
тр у б  в среднем 0,012;

I — длин а трубопровода в м етрах;
Q — расход в кубических  м етрах в секунду;

/?  — гидравли ческий  радиус , ;

d  — внутренний  диам етр трубы  в метрах.
Д л я  асбоцементны х труб  расчеты потерь напора следует вести по 

ф ормуле Ш имеми:

где d  — внутренний  диам етр трубы  в метрах;
D — скорость в м етрах  в секунду;

J  — гидравли ческий  у к л о н , равны й у .

О пределив скорость для  взято го  диам етра, логариф м ированием  на­
ходим гидравлический у к л о н , а тем самы м определяем  потери.

Расчет сети асбоцементного трубопровода мож но вести т ак ж е  по 
ф орм уле Б азен а:

7 = 1 , 6 2 1
87

Р а с х о д  в о д ы .  У читы вается: а) общ ий расход установки  или 
агр егата , отвечаю щ ий в больш инстве случаев произродительмости насоса, 
И б) расход отдельных аппаратов или насадок. Расход вы раж аю т в л итрах  
в секунду. П роизводительность насоса установки , агр егата  вы раж аю т 
в кубических  м етрах в час. Расход воды определяется с помощью 
водомера.

Р а д и у с  з а х в а т а .  Вода, вы брасы ваем ая и з аппарата  или на­
садки , распределяется по всему к р у гу  однопремснмо или по сектору к р у га  
при постоянном перемещении этого сектора по к р у гу . Радиус смоченного 
к р у га  и будет явл яться  величиной, характеризую щ ей полную  дальность 
полета струи. Отличаю т максим альны й радиус зах вата  — брутто и рабо­
чий радиус — нетто, последний меньше первого вследствие необходимости 
взаимного перекры тия соседних кругов . Д альн ость  полета струи и от­
дельны х кап ель зависит от величины напора, при котором работает ап п а­
рат или насадка , и диам етра выходного отверстия. Отнош ение дальности

Rполета к  рабочему напору  (вы раж енны м  в метрах) назы ваю т коэфи-

циентом дальности полета струи . Д л я  дальноструйны х аппаратов  вели-

чина отнош ения -rj колеблется около единицы. Коэф ициент дальности  н
ум еньш ается по мере возрастания напора. Д л я  вы числения R  д ал ьн о ­
струйны х аппаратов, в зависимости от напора i: диам етра насадки , поед- 
лож ены  эмпирические формулы:

Ф орм ула Ц ун кера:

я = | , 5 5 н ( 1 - Л ? ^ , ) . » - г ш г а ;

Ф ормула П и ка лова;
R  =  0,42 И  4 - 1  ООО d.

В обоих с л у ч ая х  d  — д и атетр  выходного отверстия насадки.
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П л о щ а д ь  з а х в а т а .  У  ап п ар ата  или насадки площ адь за - 
хвата-брутто равна площ ади смоченного к р у га , площ адь захпата-нетто  
меньш е этой величины на половину площ ади взаим ного перекры тия с со­
седними кругам и .

Д ож девальны е аппараты  илн насадки м огут быть располож ены : 
1) по прям оугольни ку , 2) по тр еугольн и ку  (см. рис. 103). Располож ение 
по прям оугольнику  х ар ак тер и зу ет  схему с разм ещ ением  аппаратов  или 
насадки по у глам  прям оугольни ка . Частны м случаем  располож ен ия по 
прям оугольни ку  явл яется  располож ение но кв ад р ату . Располож ение 
по треу го л ьн и ку  х ар актер и зу ет  схем у с н]ахматным размещ ением насадок 
или аппаратов . Частны м случаем  разм ещ ения по треу го л ьн и ку  явл яется

Разреж енное располож ение С ближ енное располож ение

Расположение по l^дagpamy

Расположение по треугольнику ~
Расположение по треугольнику

Рис. 103. Различные типы расположения насадок и annaparoBi

размещ ение по равностороннем у тр еу го л ьн и ку . Размещ ение по тр еу го л ь­
ни ку  имеет ряд  преимущ еств, т ак  к ак  п оп ы тает  плонш дь зпхната-нетто 
насадки или аппарата  и упслпчннпет равном ерность распределения 
д о ж дя . П лощ адь захш гга-нетто будет равна:

а) при располож ении по прям оугольни ку  — 2 и меньш е, т . е. 
р авна площ ади вписанного в к р у г  квадрата  или другого прям оугольника;

б) при располож ении по треугольнику  — 2 ,6  и меныне, т. е. равна 
площ ади вписанного в к р у г  правильного или симметричного ш ести­
у гольн и ка  .

П лощ адь зах вата  установки  или агрегата  равна сумме плоншдей- 
нетто всех одновременно действую ни1х  аппаратов или насадок.

И н т е н с и в н о с т ь  и л и  п л о т н о с т ь  д о ж д я .  И нтен­
сивностью  или плотностью дож дя назы вается количество воды, вылитой 
при дож девании в единицу времени. Интенсивность дож дя принято вы­
р аж ать  толщ иной слоя воды в м иллим етрах, вы павш его в 1 м инуту. 
Р азличаю т действительную  и среднюю интенсгн!ность дож дя.

Действительно!'! интенсивностью  дож дя назы ваю т интенсивность 
в  данной точке в момент непосредственного вы падения дож дя.

Средней интенсивностью  дож дя назы ваю т интенсивность за  весь 
период полива для  данной точки hjui для всей плои1алн орош аемой а п п а ­
ратом , насадкой, всей устан о вко й -и л и  все'м агрегатом .
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С редняя интенсивность для данной площ ади определяется путем 
деления поливной нормы, вы раж енной тп л тн н о й  слоя дож дя п м илли­
литрах , иа нродолжите.чьпость дождепаш!)! на данм о11 н л о тад н  п м инутах.

Д ействительная нптенсипность определяется ну гсм дс.чения количества 
вы павш его в данной точке дож дя, ны раженного толниню й слоя в м и л ­
лим етрах, на врем я ф актической продолж ительности дож девания над 
да1Н10й точкой.

Д ействительная и средняя интенсивность дож дя для каж дой  данной 
точки равны  в том  случае, если дож дь дается H enpepi.iim o, к ак , нанри- 
мер, при дож деваинн’ из короткостру1п1ых насадок. Д алы ю струйны е а п п а ­
раты и движ ущ иеся мостопые агрегаты  орош ают в каж ды й отдельный 
момент только  незначительную  часть плои1адп захвата; нозтому действи­
тельн ая  питеисипность у конструкций  этого тина значительно выше, чем 
у короткоструйны х устанонок позиционного тина .

Д альноструйны е аппараты  имеют среднюю интенсивность oui.hiho 
около 0,20 мм в м инуту, а дейстнительная ш пеисинность в некоторы х 
частях радиуса достигает 10— 12 мм в минуту.

И злиш не вы сокая де11стпнтельная интенсивность дож дя может 
И1.1зы вать р азр у н 1еине ночненных агрегатон , что влечет за собою умень- 
И1енне водонроницаемости ночны, образование поверхностного стока и 
последующее образование ко р ки .

С редняя интенсивность дож дя долж на соответствовать водонроннцае- 
мости данной почвы. В противном случае при дож девании будут образо- 
вьш аться л у ж и  и начнется поверхностный сток воды. П рактически для 
легки х  ночв средняя интенсивность не долж на б1,пъ вьпие 1 мм 
В) минуту, а для  тяж ел ы х  почв — пе более 0 ,15—0,20 мм в минуту.

Р а в н о м е р н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  д о ж д я .  Р а з ­
личные дож девальны е устройства обеспечн1!ают весьма различную  сте­
пень равномерности распределения дож дя. Степей], равномерности рас­
пределения дож дя является  иоказате-чем качества полива. Одшгм из 
простейш их способов характеристики  .иеравномерности раснределснпя 
до ж дя  при дож девании явл яется  оты скание отно?пенпя нлощаде|'1 с р а з ­
личным количеством осадков к  всей площ ади зах в ата . О днако оценка 
степени равномерности 01н1санным вьпне способом страдает малой точ­
ностью.

В целях  обеспечения 6ojH ,nie ii  точности и объективности показателя, 
характеризую щ его  равном ерность дож девания, целесообразно исполь­
зовать методы математической статистики, давая  оценку равномерности 
по козфннненту вариации .

П оказатели зам еров слоя дож дя в  различны х то чках  данной площ ади 
дают статистический ряд , creneni, рассеивания которого характеризуется  
коэфициентом вариации . Чем  ближ е к нулю ко;)(1)нцпент вариации , тем 
равномернее расиределеиие дож дя. К озф 1щнент варнацин

С —  —

где Л — среднее арифметическое ряда  (среднее арифметическое из пока­
заний дож демеров); 

оЛ — среднее квадратичное ряда или П1тан д ар т  ряда;

Л —  колим естпо  т о ч е к  р я д а ;
ДЛ —  о тк л о и е п и е  от -срсдис'го арпф.мстп’к'ского.

К а ч е с т в о  д о ж д я  х ар актер и зу ется  величиной кап ель до ж дя .
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П онятие это еще не получило своего конкретного вы раж ения п отнош е­
нии каж дой конструкцмм б лагодаря трудности методики измерения вели­
чины кап ель . К анли нодм нрп дож девании получаю тся сам и х  разнооб­
разны х величин — от водяной пыли до предельно больш их кап ель д и а ­
метром в 5 —7 мм. KpyiHibie кап ли  дож дя действую т разруш аю щ е на 
почвенную  стр у к ту р у , уплотняя почву, что приводит к сниж ению  водо­
проницаемости почвы в процессе п('лмва п последую щ ему образованию  
ко р ки . Это явление имеет место в особенности при работе дальноструйны х 
аппаратов. Н аблю дениями установлено, что оптимальными при д ож дева­
нии являю тся кап ли  с дпаметро.м около 1— 2 мм. При короткоструйпом  
при 1щ ипе дож девания дост1п-путь оптпл1а,чыи)го раз.мера кап ель легче, 
чем при дальноструйном . К ачество дож дя хар ак тер и зу ется , наряду  с ве­
личиной кап ель , т ак ж е  его де11Ствпте.1ьпоп и средней питепспвностью . 
И нтенсивность дож дя всегда долж на быть у вязан а  с водопрош щ аемостью  
почвы; если интенсивность дож дя бо.'илпе интенсивности впнтыва1И1я воды 
почвой, то при дож девании будут образовьпш ться луж и и появится по­
верхностный сток вод[.1. В оцепке дож леиалы ю го аппарата  плп насадкп 
х арактеристика  качества дож дя играет решающее значение.

К  о э ф и ц  и е н т и с п о л ь 3 о li а н п я н р е м е и и. К а к  п р а­
вило, дож девальны е установки и агрегаты  не работаю т непреры вно на 
протяж ении суток. Ч асть времени затрачивается на нередвпж ение, м а­
неврирование, перестановку аппаратов , осмотр и нроф плакт1н<у д в и га ­
тел я  и т . д. У  наиболее расиространенны х устано 1!ок коэфппиент ис­
пользования времени суток вы раж ается ве;н1чиной около 0,75 и выше.

К о 3 ф и ц  и е и т  и с п о л ь з о в а н и я  п л о щ а д и .  Коэф и- 
циент использования площ ади при дож девании вы числяется с учетом 
площ ади, оставш ейся без кул ьту р ы  и затрачиваем ой  па дороги, дорож ки  
и полосы, по которы м передвигается агрегат  или переносят трубы  и а п ­
параты .

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  у с т а н о в к и  и л и  а г р е ­
г а т а .  Различаю т часовую , суточную  и сезо1П1ую производительность. 
П роизводительность вы раж аю т в гек тар ах . Ч асовая  производительность 
получается путем деления фактическоГ! часовой ироизводительности н а ­
соса (в  кубических  м етрах), обслуж иваю щ его установку  или агрегат, на 
поливную  1ю рм у. С у т о ч н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  есть 
производное часовой пронзгш дптелы икти па число часов в сутках  и па 
коофициент использования времени, пр 1п1итый для  данной установки 
или агрегата . С е з о н н а я  п р о и з в о д и т  е л ь п о с т ь рассчи­
ты вается по среднему поливному периоду, пр1П1ятому для данной к у л ь ­
туры  или севооборота. При введении освеж 1ггельных поливов необходимо 
в определенпи сезош ю й ироизводителы ю сти учесть врем я, затрачиваем ое 
на их выполнение.

Э н е р г и я ,  затрачиваем ая при дож дева1П1н на подачу вод1л и созда­
ние рабочего напора, вы раж ается в H P  часах или киловаттчасах . Р а з ­
личаю т затраты  энергии на 1 м^ воды, на 1 полив 1 га и на орошение 1 га 
за  сезон.

§ 67. Короткоструйпая дождевальная установка ИДУ
(М одель 1938 г. системы Всесою зного научно-исследовательского 

института гидротехники и ме.'июрацпп (В Н И И ГпМ )]
У становка К Д У  предпазначается для  орош ения (чющиых к у л ьту р , 

карто<1)еля и технических ку л ьту р , а такж е  i h i t o ,m h h i ; o b  и  ягодников.
Эга установка наш ла unipoK oe нрнмение, пач1п1ая  с 1039 г. В овощных 

хозяй ствах  М осковской области в 1939 г. работало около 300 установок 
этой системы.
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Д ож девал ьн ая  установка К Д У  явл яется  короткоструНно!! плп иизко- 
папорной дож депальпоп устаиопкой нерсносисио тнгш.

По сравнению  с дальноструИны.мп устаиовкам н у К Д У  затраты  м еха­
нической энергии в 2 —3 раза  ниж е.

У становка К Д У  может быть исиользопана к ак  для  работы от псрс- 
двнж ной насосной станции, так  и от стационарной CTanuHii при стацио­
нарном ианорном трубопроводе. В первом случае установка К Д У  состоит 
из следую щ их rjiauHCiimnx чаете!! (рис. 105):

а ) HepeB03H0ii насосно-силовой сташ ин! (насосно-силового агрегата);
б) иерсносного легкого трубопровода общей ддщной 239 м, состоящ его 

нз XOJHICTOH части и двух дож девальны х кры льев;
в) 34 Ao>iaeDaJH>Hbix насадок дефлекторного типа.
Во втором случае (при по.мустацнонариой системе) вместо передвиж ­

ной устраивается стационарная насосная станция н но opouiaeMoii терри-. 
тории уклады вается  стационарны й панорньн"! трубопровод с г и д р а н т а ­
ми, к  которы м присоединяется нереиосньн'! трубопровод К Д У  (рис. 104).

Н асосно-силовая  с та н ц и я  К Д У . В качестве передвнж но11 насосно- 
силовой станции для установки К Д У  мож)Ю применять н т р о к о  извест­
ный о орош аемых районах  иасосно-силозой агрегат Н Ш 5 , вы пускаемы й 
заводом  («Коммунист»

Имеющийся п агрегате насос обеспечивает напор до 20 м при расходе 
до 18 л в секунду.

Н ефтедвигатель и центробежны й насос агрегата  смонтированы  на 
тележ ке. Вес агрегата  — 1 200 кг.

Н асос — одноколесны й, папориы н ш туцер имеет диам етр 125 мм.
Н еф тедвигатель — вертикальны й одноцилш щ ровы й, моннюсть 15 H P . 

В ал двигателя делает 650 оборотов в .минуту. Вал двигателя и вал насоса 
соединены через редуктор, имеющий одну нару ш естерен.

Н асос снабж ен всасываю щ им сн и р ал 1,ным ш лангом , длиною 4—5 м, 
при диаметре 150 мм, с клап аном  на конце приема. К  нагнетательном у 
патрубку насоса через ф л а 1Н1евое соедипепие крен ятся  задвиж ка «Лудло» 
и изогнутая  тр у ба, позволяю щ ая присоединять к пей переносный трубо­
провод.

Не([)тедвигатель работает па мазуте или моторной нефти, расходуя 
на каж дую  лом1алину;о силу около 250 г в 1 час.

А грегат снабж ен коротким  ды ш лом и перевозится парой лош адей или 
трактором .

При работе К Д У  от стационарного водонодводящ его трубопровода 
напор насоса до.чжен быть рассчитай па преодоление геометрической высо- 
■II.I и потерь в трубопроводе. В соответствии с насосом подбирается и дви­
гатель.

Ц елесообразно вместо не11яедвигателя, где .•это возмож но, применять
г)лектромотор соответствую щ ей мощности. Т ам , где 1ю схеме работы на­
сосная станция долж на быть перевозной, электром отор и насос необхо­
димо смонтировать па тележ ке, а jnniHio электропроводов провести вдоль 
источника орошещ1Я или к ан ал о в  так , чтобы она проходила у  каж дой 
стоянки насосной станции.

Необходимо так ж е  предусмотреть удобства присоедпнения насосной 
станции к  электросети на каж дой  стоянке.

С тационарная насосная станция м онтируется в целях  удеш евления 
строительства в легко.м летнем гюмещеппи.

П е р е н о с н ы й  т р у б о п р о в о д .  Переносньи1 трубопровод  
состоит из двух  дож девальны х кры льев длщ ю ю  по 97 м каж дое и х о л о ­
стой части трубопровода д.тпиой 45 м.

Переносный трубопровод люнтируется из специально  изготовляем ы х 
'■т.чльных сварны х л егки х  труб, имеющих внутренний диам етр 88 мм.
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Рис. 104. Схема расположения дожчсьальиых устройств на овощном участке (7 — насосно-силозая станция; 2 — асбоцементный трубо- 
проьид; J — гидранты; 4 — действующее крыло; э — подгоговлснное крыло; О — подводящий трубопровод)



l o.iMuiiia CTCFIKII труоы  родима I мм, так  что со&раниая тру ба , длиною 
G м, с iiO/KKoii и iiacaj iKoi i  иесит всего лиш ь 18 кг.

Трубы исрсиосиого трубопровода соединяю тся с помощью специаль­
ного Оыстроде11сти ую тего  соедмиемия FK  (раструб — кольцо), обесие-

^^Д ей ст в1 /Ю 1 ц се  НрЬто-^

-П одорот пое  Ноле н о  9 0 °  

^ П о д г о т о б л с н /ю е  вт орое Н рЬ /ло^

Рис. 105. Схел\г) дожлср'злыюй установки с персдвижнои иаспс- 
ной сгамцисй (иут;тиро.м показаны л^еста-расстановки крыльев).

чицающсго достаточную  плотность соединения и гибкость трубопророда 
(рис. 106). О перация соединения и разьединения заии.мает несколько 
секунд и нронзводится о.ннш  чел.оиеком.

Соединение (’ К работает при напоре 18 Л1, но свободно вы держ ивает 
нанор U 50 м и более.

К аж д ая  труба спабж тиа М'.'таллическоГ! но>к'коГ| высотой 50 см, к р еп я ­
щегося к трубе с иомопи^ю разье.много хом ута (см. рис. 107). 

11одво;1яш и 11 трубопровод со-

■петл.̂
грвзиноВое колдцо

" Д Г
-ynoptib/e колЬца

стоит из 9 труб  ДJU'нoю по 5 м и 
двух  колен с углом

Д о ж  д е в  а л ь н ы е к р ы л ь я.
Д ва  дои иевальны х  кры ла, одина­
кового устройства, состоят каж дое 
из 16 труб д.мииой но б м и 01'резка 
длиио 11 1 м с заглум к‘1пп,1.м кон ­
цом. Общая juiiHia дож .1евального 
кры ла — У7 м.

Д  о ж  д е в а л Ы 1 ы е н а с  а д- 
к  и. Д ож девальная  насадка у ста ­
новки К Д У  действует па iip iuH innc 
де(1)лекториого р а з б р ы з г и в а т ь  1Ю- 
Д 1 . 1  (рис. 108).  Струя воды выхолит 
через конусное отверстие насадки и
разбры згивается  о конусньн! aeijbieKTop, укрепленньпТ над отверстием на* 

. садки на трех нож ках . Полнвп! радиус захвата  н.юадки — около 6 м при 
рабоче.м FiaHope, равном 10 м. О гверстия всех насадок одинаковы , их .диа­
метр paiiCH 10 мм. Манор, [|еоиходилч.и'1 для иорма.'ижой работы всего 
кры ла в целом, учитьщ ая гютери напора в крм ле, до.ажсн быть в начале 
переносио1'о трубопровода не менее 17 м. П .ю щ адь захвата  каж дой  на­
садки : брутто — окило И З  лР и нетто — около 00 м^.
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Рис. 106. Гибкое соединение 
(раструб — кольцо).
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К аж д ля  трубя дож лспальиого кры ла снабж ена насадкой, у к р еп л ен ­
ной на трубчатой CT o i iK C .  В заимное дейстспс насадок на кры ле показано 
на схеме (см. рнс. 109). С редняя нитенсивипсть дож дя — около 0,9 м,м 
в м инуту.

Насадка

Рис. 107. Труба (звено) переносного дождевального крыла 
с ножкой и насадкой.

С х е м а  р а б о т ы  К Д У .  Д ож деваль}ш я установка К Д У  может 
работать по дпум схемам.

По нерпой схеме К Д У  используется полностею  к ак  передвиж ная 
устан о вка. Т акое  использование К Д У  возм ож но при наличии на оро­
ш аемой территории сети оросительны х кан алов  илн откры того водое­
м а — реки , пруда и т. д. Д ож девальны е кр ы л ья  перемещ аю тся пооче­
редно и заним аю т последовательно девять позиций; таки м  образом , с

одной стоянки насосно- 
силового агр егата  оро­
ш ается площ адь около
1 га (см. рис. 110). В оз­
мож но орош ение площ а­
ди по обе стороны к ан а ­
ла  пли реки .

По второй схеме р а ­
боты К Д У  насосная стан­
ция устанавливается  ста ­
ционарно и от псе по оро­
ш аемому участку  распо­
лагается  стацпонарны й 
асбоцементный трубопро­
вод с гидрантам и, подво­
дящ ий воду от насоса к 
дoжлeвaJп,ным кры льям ; 
дож девальны е ж е кры лья, 
к ак  и в нерпой схеме, 

являю тся  переносными. Расстояние меж ду ги д р а н там и — 100 м.
Д л я  обслуж ипапня К Д У  требуется в смену 3 человека, из ннх один 

обслуи<ивает насоспо-силовую  станцию и двое переносят дож девальны е 
к ры лья и переклю чаю т (прикры ваю т и откры ваю т) воду.

О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  К Д У . 1. Расход воды: 16 л /сек ., 
рабочий напор — 10 м, напор в начале переносного трубопровпиа — 
17-м, интенснвийсть ао>кдя — 0 ,9  мм о м инуту.
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Рмс. 108. Дефлекторная насадка КЦ У . Слева -* 
общий вид; справа — разрез и схема разирыз1и- 

вания воды дефлектором.



2. К озф ипиепт использовани я врем ени суток  при работе в три  сме­
ны — от 0 ,75 до 0,80.

3. С уточная пр о и зво ди тел ьн о сть—16-3 6 0 0 -2 4 -0 ,7 5 = 1 0 3 6 ,8  м*. При 
поливной норме 300 м^ на 1 га , это обеспечит полив около 3 ,4  га в сутки .

4 О бслуж ивается в смену лютористом и двум я рабочими поливаль­
щ икам и.

5. У становка при орош ении овощных к у л ьту р  обслуж ивает за  сезон 
от 20 до 30 га.

Рис. 109. Схема действующего дождевиго крыла (вид сбоку и в плане).

К а п и т а л ь н ы е  и э к с п л о а т а ц и ’ о н н ы е  з а т р а т ы ,  
с в я з а н н ы е  с п р и м е н е н и е м  К  Д  У . В слу ч аях , когда 
К Д У  применяется к ак  полностью  передвиж ная насосная установка, 
капитальны е затраты  склады ваю тся из стоимости насосно-силового агре-

Рис. 110. Схема работы дождеваЛ].ной установки КДУ при 
орошении прибреж ного участка с помощью перевозной насос­

ной станции.

гата (около 4 ООО рублей) и дож девальной установки . Стоимость по­
следней при немассовом 1Ю лукустлрном изготовлении, к ак  показала прак­
тика  1939 г ., вы раж ается  сумлюй 6 ООО рублей*. В массовом изготовлении 
так а я  установка будет стоить 2 000— 3 000 рублей. Следовательно, при 
сезонной производительности в 20—25 га затраты  вы разятся  в сумме от 
220 до 500 рублей на 1 га.

В слу ч аях  применения К Д У  со стационарной станцией и стацион ар­
ным трубопроводом  стоимость эта возрастает в 3 —4 р аза .

Т а к , по данны м колхозов и совхозов М осковской области, строивш их 
такие  системы в 1939 г ., стоимость всех затр ат  колебалась от I 300 до
1 900 рублей н а  1 га.

•  Все Г/риведенные цифры стоимости являются ориентировочными; стоимость 
при проектировании должна определяться на основании существующих расценок.
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Э ксплоатаппоти .ю  ллтрлты при работе К Д У  склады ваю тся из стоимо­
сти работ1.1 дпигатсля, оплати  рабочей силы и ам ортизации . В записимости 
от пила лпигателя стоимость олипго часа работы устаиовк'н колеблется от
4 до 15 рублей. В c .iy ia e , Kor.ia дпигателе.м явл яется  тр акто р , стоимость 
эксплоатации особенно высока: стоимость полива I га при поливной норме 
300 обходится от 0(1 до 85 рубле|'|, а о р о тен и е  олно1'о гектара овощных 
ку л ьту р  при 5 по.чивах за  сезон обходится от 300 до 425 рублей.

Сроки ам ортизации для трубопровода ус.'ювно приняты  в 20 лет, для 
двигателя и насоса — 10 лет, д.1я caMoii дож девалы кн'! установки — 5 лет.

Г п п ео к  ч а с те й  и  о б о р у д о п ан п я  К Д У

I .  П одводящ ий переносный т рубопровод
1. Спарныс легкие тр>Пы с внутренним диаметром 88 мм длннои по 5 м

(В ш т . ) .............................................................................................................................................45 м
2. Ножки к трубам (на одной »и труи долж'но быть 2 н о ж к и ) ..................... 10 шт,
3. Колено 90^ ................................................................................................................... 2 )>

I L  Дож девальные кр ы лья  (2  ком плект а)

Одно дож девальное кры.чо состоит из следую щ их деталей;
1. Сварные легкие трубы с наружным диаметром 90 мм длиной по б м (1 б шт.) 96 м
2. Концевая короткая труба с заглушенным концом длиной 1 м . . . .  1 шт.
3. Стойки насадок (отрезки rajonoii трубы диаметром 25 мм с резьбой }ia

к о н ц а х ) ..............................................................................................................................17 »
4. Ножек (на перпой трубе должно быть две но>ш<и)..................................18 »
б. Нлсадки дефлекторного т и п а ....................................................................................17 »

К ороткоструйная дож девальная  установка К Д У  (модель 1940 г .). 
Моде.Пэ 1940 г имеет с.чедуюище отличия от .модели 1938 г.

Диа.метр трубопровода виутреппий — 100 м.м, при толщ ине стенок 
труоы  1,5 мм. Д.чина звена — 5 м, вес звена (в сборке) — око.чо 24 кг. 
Д .м ш а захвата  дож девого кры ла — 120 м. Количество насадок — 12 ш т., 
расстояние меж ду насадками — 10 м, диам етр отверстия насадки — 
14 мм. Н асадки  располож ены  через тр у бу .

Д.лина xo.iocToii части трубопровода — 55 .м. Расстояние м еж ду гид­
рантам и па стационарном трубопрово.де долж но быть равно 120 м.

Секундный расход установки — 18 л, необходимый рабочий напор 
в начале трубопровода — 20 м.

§ G8. Еороткоструйиая дождевальная установка
д ю о с г

.Пождева.чьная установка М 00С 2  сконструирована, изготовлена 
и испытана на М олдавской oBOHiiioii оросите.чьной ста н тн ! и иредназип- 
чается главны м образом для орош ения овощ |н.1Х ку.чьтур. Она является  
переносной дождевально!! усгановкой и состоит из:

а) иасосно-си ичнио агрегата,
б  ̂ магистра.'илии'о трубопровода с насадками на нем,
в) откры лков с насадками.
а^ Hacociio-ciLioBoii агрегат смонтирован на колесном тракторе 

С Т З-Х Т З. Насос кренится caa.ui трактора на Konco.'ibiioii площ адке и р а ­
ботает от вала силооп.ем а через гибкую  муфту, редуктор н вторую гиб­
кую  ,му(]пу. Редуктор, имеющий одну пару ш естерен, установлен па той 
же плош алк!., чго и насос.

Л иам егр наиириого ш туцера насоса — 200 мм, исасьшающего — 
22;. мм. I lacoc обесг1ечивает р:1сход 70 Л;сек. при гкиюре 17 м. Приелгная 
.и:иии насоса смоити1)ована из снпра.чьного ш ланга д.'шио!! 4—5 м и и.меет
J1G



па конце npiieMiibiii клап ан  с сеткой. Д л я  м еханизации подъема и спуска 
исасыиаюшем линии имеется стрела с блоком и лебедка с тросом , уста­
новленные на тракторе.

и) М агистральньн! трубопровод пы пол1'ен из тонкостенны х сварны х 
труб . О бщ ая длина м агистрального трубопроиода — 112,5 м. Он состоит 
из 15 ( |Т лельны х труб , длино!! мо 7 ,5  м. Первые 8 труб  и.меют внутренний 
диаметр 175 мм и остальны е 7 труб — 150 мм. Н азначе1н1е магистрального 
трубопровода — подво.чнть иоду к откры лкам  и насадкам , присоедш ши- 
ным к  нему.

МагистральньиЧ трубопровод имеет 15 нар откры лков, отходящ их в обе 
стороны от него в местах соединения труб. Соеднненне труб магистрали 
осу]цествляется с помощью специальны х гибких са.моуилотняю щнхся 
му([)т.

Муфта снабж ена нои(кой.
О ткры лки вьнюлнеиы из тонкостенны х стандартны х сварны х труб 

с внутренним  диаметром 50 мм. Общ ая длина откры лка — 15 м, каж ды й 
откры лок состоит из двух  труб  по 7 ,5  м. Т рубы  откры лков меж ду собою,

Крыло нп HoSoD позиции
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Г’ис. 111. Схо.чл раоогы дождсвалыи)» установки МООС-2.

а такж е  с м агистралью  соединены с иомондло гибких са.моуплотняю щ ихся 
му(|п- с нож кам и.

в) Паса;и<и де11ствуют на ирщ щ иие использования центробежной силы. 
Д л я  создания центробеж ны х сил, вода в корпусе насадки проходит но 
BiiHTOBoii понерхностн, вследствие чего струя получает вращ ательное 
движ ение. Н аслдкп расгю ложены няты о продольными рядам и. Ц ентраль- 
libiii ряд насадок рас1Юложен но Mai ncTpa. iii,  а остальные четыре ряда — 
по ,гща слева и справа от м агистрали ii i откры лках  (см. рис. 111). В к а ж ­
дом ряду  н.меется по 15 насадок, а всего их — 75. Расход одной насадки — 
около 1 л . с. Н асадки размещ ены  по квадрат;, через 7,5 м и д е 11ствуют 
при рабоче.м напоре равно.м 5 —7 .м.

П лощ адь зах вата  всеми 75 насадкам и сосгавляет около 4 200 м-. 
Если м агпстраль с откры лкам и считать за дож девое кры ло, то М 00С 2
и.меет два так и х  к р ы .1а, работаю щ их поочередно.

У становка работает от сети откры ты х оросительных кан алов  п поли­
вает полосу ш ириною 115+115---230 м, располож еппую  но обе стороны 
от оросителе!!. Насстоянпе меж ду ороснте.иьмн так ж е  долж но быть равно 
230 м.

Воз.можно исно.ш зоиапие М 0 0 С 2  д.мя работы па полустацпопарпой
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системе, т . е, от напорного трубопровода с присоединением через гид­
ранты.

Расстояние между параллельны м и линиям и стационарного трубопро­
вода сохраняется то ж е, что и между оросителям и, т. е. 230 м. Расстояние 
между гидрантами на стационарном  трубопроводе долж но быть равно 
112,5 м.

Переноска м агистрали и откры лков осущ ествляется по звен ьям , т . е. 
переносится звено м агистрали и дба откры лка вместе, в неразъединенном 
виде. Д л я  переноски необходимо 4 человека.

У становка М 0 0 С 2  при мощности двигателя 30 H P  имеет расход 70 л, 
что свидетельствует о вы соком козфициенте полезного действия этой 
установки .

П олож ительной стороной М 0 0 С 2  явл яется  так ж е  и то, что дож девое 
кры ло захваты вает сразу  ш ирокую  полосу, равную  37,5 м; это зн ач и ­
тельно сглаж ивает  отрицательное действие ветра на равном ерность рас­
пределения воды.

1. Основные показатели дож девал ьпой  установки М 00С 2

1. Расход в о д ы — 70 л /се к ., или 252 м’ в 1 час, общий напор  —
17 м, рабочий напор — 5 —7 м. Интенсивность дож дя — около 1 мм/мин.

2. К оэфициент использования времени —0 ,70—0,75.
3. С уточная производительность =  2 5 2 -2 4 -0 ,7 0 = 4  233 м3, что при 

поливной норме 300 дает возмож ность полить около 14 га,
4. У становка М 0 0 С 2  обслуж ивается в смену 6 рабочими, из них 

переносчиков — 4, моторист — 1 и поливальщ ик — 1.
5. З а  сезон установка обслуж и вает около 100 га.

2 . СппсоБ частей  и оборудован ия М 00С 2

I .  Насосно-силовой агрегат
1. Трактор колесный С Т З - Х Т З ..................................................... ....  . . . . i, . . 1 шт.
2. Насос 1-ступенчатый 200 225 мм . .............................................................................. 1 »
3. Р е д у к т о р ........................................................................................................................................ 1 »
4. Консольная  п л о щ а д к а ............................................................................................................I »>
Г>. Всасывающий шланг (250 мм) длиной 5 м с к л а п а н о м ............................ 1 ком­

плект
6. Стрела, лебедка и т р о с ................................................................................................... 1 »

п .  Дож девое кры ло (2  ком плект а)

К аж дый ком плект имеет:
7. Трубы магистрального  трубопровода  диаметром 175 мм, длиной 7,5 м 8 шт,
8. То ж е ,  диаметром 150 мм с м у ф т а м и ............................................................. 7 •>
9. Трубы открылков диаметр 50 мм, длиной 7,5 м с муфтами . . .  60 »

10. Насадки ц е н т р о б е ж н ы е ..............................................................................................  75  »

§ 69. Дальнеструйная дождевальная установка системы  
ВНИИГиМ , модель 1939 г.

У становка имеет два варианта — первый вариант с насосной группой 
па тракторе С Т З -Х Т З  30 И Р  и второй на дизельном  тракторе Ч Т З  С-65.

Второй вариант в отличие от первого имеет двойной ком плект тр у ­
бопровода и аппаратов и вдвое произво.аительней первого, т ак  к а к  дви ­
гатель в этом варианте мощнее и насос производительней. Кроме того, 
у второго варианта имеются те преимущ ества, что трактор  работает на 
дизельном  топливе, тогда к ак  в первом — на керосине. Подробное опи­
сание дается только  для  первого варианта.
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а) Н а с о с н а я  с т а н ц и я  и д в и г а т е л ь .  У становка 
рассчитана на работу от колесного трактора  С Т З-Х Т З  мощностью 30 H f’ . 
Н асосная группа крепится на консольной раме сзади трактора  (см, 
рис. 112).

К онсольная рама сварная  монтируется из двух  продольны х кусков 
ш веллерной стали и крепится за болты заднего моста тр ак то р а . Н а пло­
щ адке установлен насос и редуктор. П ривод от тр актора  к  насосу осу­
щ ествляется через вал силоотъема и карданную  муфту. Ч исло оборотов 
насоса — около 3 ООО. Д л я  получения указан ного  числа оборотов } 'р а -  
новлен редуктор , имеющий одну пару ш естерен с косым зубом. ПередХсоч- 
ное число редуктора — 5,6. Вал редуктора с валом  насоса соединены эл а ­
стичной муфтой

б) Н а с о с .  Ц ентробеж ный насос установки  В Н И И ГиМ  — одно­
колесны й, ам ериканского  тина, всасываю щ ий ш туцер с d = 1 0 0  мм и один 
напорный ш туцер d = 7 5  мм. М арка насоса З Н К , завод  им. К алинина

Вес насоса — 120 кг.

Насос Рединт оо Трантоп 

Гибкие м уф т ы

\ нонсол ьн ая  площ адиа

Рис. 112. Гтсосно-силовая установка на тракторе СТЗ-ХТЗ.

При 3 ООО оборотов в м инуту насос обеспечивает напор 55 м и расход 
22 л /сек ., что отвечает 'расходу  2 лоиедевальных аппаратов.

п) Т  р у б о и р о в о д. Переносный трубопровод дальноструйной 
дож девалы ю !! ycTaiiOBip В Н И И ГиМ  прелпазиачен для  транспортиро­
ван ия воды от насоса к  месту iiojHuia.. В месте гюлива на трубопроводе 
последовательно устанавли ваю тся два ж пкдсвальны х дальноструйны х 
ап п ар ата . Вода поступает из насоса в трубопровод под давлением  в 55 м. 
У ап п арата, в самой удаленной точке трубопровода, обеспечивается р а ­
бочий напор 40 м. Трубопровод изготовлен из сварны х тонкостенны х 
стальш>1х труб . Толщ ина стенок труб  — 1,5 мм, внутренний диаметр — 
125 мм. Т рубопровод состоит из отдельных труб  длиной по 5 м, кото­
рые соединяю тся между собой посредством специального соединитель­
ного устройства Р К  (раструб — кольцо), иоказанного на рис. 106.

В местах соедипепия трубопровод может изгибаться в вертикальной 
плоскости и следовать за рельефом поля.

Общ ая протяж енность труСопронола — 305 м, из коих 200 Л1 монтиру­
ются в одну общую лпипю , а осгальные 75 м являю тся запасной частью, 
необходидюй для  беснеребойпой работы uccii установки (рис. 113 и 114).
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Рис. 115. Насосная станция,  трубопровод и дождевальные аппараты (вид сбоку и в плане).



Д л я  присоедиисиил ппплрата к трубам  на части труо  пмсстся спе­
циальное устроПстио — гплрант,

Общее число Tf)yf) — 73, из них с ш дрлнтлм и — 10. Вес трубы  (п сбор ­
ке) — около 26 i:i', что иозиоляет выиолмять исремоску одному челоиеку 
(Общий вид установки изображ ен на рис. 115).

г) Д  о ж  д е в а л ь и ы ii а п н а р а т. Д альн оструй н ая  дож деваль­
ная  установка 13НИ11ГиМ снабж ена далы;остру1п1ымн дож девальны ми 
аппаратам и турбинного тина (см. рис. ПО). А ппарат состоит на Ш1ж ней 
неподвижной части — корпуса аппарата  и Bepxiieii вращ аю ш еГхя части 
с турбинны м  механизмом. К орпус аннарата  имеет вертикальную  трубу , 
на инжии!! конец которой ианпнчен стакан с чет|.1рьм я крю чкам и для  при­
соединения к  гндра)1ту  трубопровода. В B e p x n e i i  части корпус аппарата  
снабж ен зубчатой ш естерней, соедииеииой с корпусом  неподвиж но. В нут­
ри вертикальной трубы  Ki'pnyca поме­
щ ается вертикальная ' труба вращ аю щ ей­
ся части ап п арата.

На вертикальную  в р а ­
щ аю щ ую ся трубу  навинчена 
изогнутая  тр у ба, несуншя 
на себе: а) диск с турб |нщ ы м  
механизмом и б) два соила с 
насадкам и; внутри ствола 
главного сопла имеются 
струенаправляю щ ие плас­
тинки. Н а схеме показаны

Prtc. 1 1 6 . ш ’.плр л' ipvnH ovi yi;i'ailuuKH
( i B i l l U H  n .M . ■

основные части ап п ар ата . Вращ ение аппарата  осущ ествляется с помои1ью 
снецпалы ю го м еханизм а. Вращ аю щ ий механизм  приводится в двнж е1н1е 
от струи воды, В 1 . 1 Х 0 Д Я Щ С Й  через спецна;п,ное отверстие.

Р а б о т а  а п п а р а т а .  А ппарат рассчитан на работу при напоре 
около 40 м. Вода вы брасы вается из аппарата через три насадки , т. е. 
тремя струям и.

Г лавная насадка на главном  сопле имеет м акснм ал1>п1.н'1 диаметр — 
21 мм; средняя насадка — на втором изогнутом сонле — диам етр 7 ,5  мм; 
третья насадка диаметром 3,5 мм дает воду на лонасти турсЗнны — спе­
циального колеса, нрань'пощего механизм.

Д альность гю.чета струи главной насадки — 35—40 Л1. Ч ерез пту 
н асадку  проходит около 89%  всего количества вод1.1, расходуемого ап ­
паратом . Скорость ДВНЖС1Н1Я воды U главной трубе аппарата — около 
4 М/сек. Скорость в главно!! насадке аппарата  при дна.метре 21 ,мл1 — око-
■>‘ У>



.40 27 м /сек. Д альность полета струи второй насадки —  15— 18 м; через 
;iry насадку  ап п арат  вы брасмвает около 9';/ц всего количества  поды, р ас­
ходуемой аппаратом . С труя третьего отверстия, в р ащ ая  колесо, разбм- 
нается на мелкие капли о его лопасти; дальность за х в ат а  этой насадки 
ограничивается 5— 6 м; расход этой насадки составляет  около 2%  всего 
расхода аппарата  (см. рис. 117).

Н аибольш ую  высоту полета имеет главн ая  стр у я ; вы сш ая точка 
траектории достигает высоты около 10 м при угле н ак л о н а  сопла к  го­
ризонту 32°.

Наибольш ее распространение описанная дал ьн о стр у й н ая  установка 
мож ет получить в плодоводстве, а т ак ж е  в овощеводстве и на пропаш ны х 
к у л ьту р ах .

Н а п еп р о н ап ты х  к у л ьту р ах  ее применение связан о  с потаптывапием 
некоторого количества посевов при переносках трубопровода и аппа­
ратов.

П лощ адь пстапты вания составляет около 4%  от общей площ ади 
карты .

Необходимость ручной переноски трубопровода обусловливает состав 
смены не менее 3 человек, из коих: трактористов — 1, рабочи " поли- 
в ал 1.1Ш1Ков — 2 .

Принцип дальноструйпого дож девания, применяемы й в этой установке, 
влечет за  собою значительны е затраты  э н е р г и и — до 3 ,0 — 3 ,5  кит/час 
на каиодый миллим етр дож дя на 1 га.

1. П оказател и  работы  долсдевального аппарата ВП И И ГиМ *
1. Расход воды ............................................................................................около 1 1 л/сек.
2. Радиус  захвата-брутто ...............................................................................  3 6 ,  8 м
3. Площадь захвата-брутто ..........................................................................до 4 0 0 0  н*

I) к н е т т о .........................................................................около 2 5 0 0  м»
4. Средняя интенсивность д о ж д я .....................................................0 , 1 6 —0 , 2 0  мм

* Показатели работы даются при давлении Н = 4 0  м. Д ин ам ика  этих величин 
дана в работах А. М. Поспелова и Ф. И. Пикалова  «Дождевание», т. I I ,  1930 г., 
Сельхозгиз.
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2. Спецификация далт.поструипои доя!д<чшл1.иои установки  
lU m u r ii .M , модель 1УЗУ г.

1. Трактор СТЗ или Х Т З  ( к о л е с н ы м ) .......................................................................... I шт.
2. Насос ЗН1ч :швода им. К а л и н и н а ...............................................1 »
3. Трубы с гилрантами CRapm.ic (в сборе) . . . ...............................................16 »
4. Трубы без гилрантоп сиарпыс ( и  с б о р е ) .................................................................57 »
5. Всасынающи^А сниральный шланг с клапаном ( /  -= 100 мм) ...................3 м
0. Задвиж ка  «Лупло» 75 м м .............................. ...................................................1 шт.
7. Резиновые кольца от л\уфт Симплекс (100 м м ) .................................................70 »>
8. М а н о м е т р .................................................................................................................................. 1 »
9. В а к у у м м е т р ..............................................................................................................................1 »

10. Дои<деиальныо а п п а р а т ы ..................................................................................................4 »
11. Р е д у к т о р ................................................................................................................................... 1 »
12. Консольная  рама ( c i i a p t i a n ) ............................................................................................ 1 »
I'i. Гибкая м>’фга (л^'ы соединения Ba;ia насоса и пала рол\’ктора) . . . .  1 »
14. Шарнир Гука для соелшкмия нала трактора и I'a/ia редуктора . . .  1 »>
15. Заглушки концевые и к l i i j f i a H i a M .......................................................................... 1Н »>
1G. Л А а с л е н к а ..................................................................................................................................1 »
17. Колено чугунное 75 м м .................................................................................................. 1 »
18. Патрубок ф л а н ц е в ы й .......................................................................................................... 1 »

Рис. 118. И асосн о-силоп ая  стаи ни я  д а л ь н о с т р \ й н о {1 п<^)к'лгпальиой устап оики  
(<ИИл\П-Ю)К. ИМПГнМ» на тракторе С'1'З-ХТЗ.

3. Х ар ак т ер и ст и к а  р аооты  уста попки
1. Н а п о р  у  в ы х о д а  и з  н а с о с а ............................................................................... 5 — fi а т м .
2. Радиус захната а п п а р а т а - н е ! т о .................................................................  25 у.
3. Расход воды обоими а п п а р а т а м и ............................................................  2 0 — 22 л е е к .
4. ^^oтpeбнaя мощность д п и г а п м я ..............................................................  25 H P
5. Производительность за с е з о н ....................................................................  30 -4 0  га
G. Площадь захвата-нетто одним а п п а р а т о м ................................около 2 500 м-*
7. Н аибольш ая высота всасыпания насосол\ ..............................  до 4 м
8. ГабаритЕ.1 насос1юй станции: . . . .

а )  длина с т р а к т о р о м ................................................................................ .... 5 ООО мм
б) высота по радиатору т р а к т о р а ..............................................................  1 770 «
и) ширина по т р а к т о р у ................................................. .... .........................  I 685  »

9. Низш ая точка  н а с о с а ................................................................................... 4 7 0  »
10. Высота располои<еиия трубопровода tja;i землей (ось трубо­

провода) .................................................................................................................  50 0  »

§ 69а. Дальноструииая дождевальная устаповка системы  
Ю жИ Н И ГпЗМ П Ш П

Эта дож девальная устапопка аналогична по споему устройстпу пытпе- 
пппеанной дальноструйно!! лож депальной установке В Н И И ГиМ . Осо-
йенности сс устройства следую щ ие.
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я) Н а с о с II n я с т  п п п п я п л  п и г а т с л i,. У становка 
расс'гптапа на работу от колесного тр акто р а  С 'ГЗ-Х Т З лющностыо 30 Н [ '. 
Насос крепится на консольной раме внерсдн тр актора  (рис. 118). К рен- 
леине рамы осущ ествляется 4 иолта.ми к лотку тр ак то р а , для  чего в пос­
леднем сверлятся  дыр!,1. П ривод от тр ак то р а  к  насосу ременный. Центры 
ш кнва тр актора  и ш кива насоса отстоят на расстоянии около 130 см, 
диаметр ш кнва насоса — 11 см; для  получения нуж ного числа оборотов 
насоса (около 2 ООО) ш кив тр ак то р а  долж ен н.меть диам етр 53 см.

Насос — пож арного ти н а  м арки ЗИ С . Один из двух  напорны х ш ту­
церов заглуш ен , второй снабж ен запорны м  кран ом . П ользование од1н:м 
ш туцером, имеющим 50 мм в диам етре, вы зы вает излиш ние потерн напора, 
а наличие к р ан а , откры ваем ого поворотом его на 90°, мож ет вы звать 
значительны й гидравлически!! удар  в нанорном трубопроводе, если кран  
будет откры т сразу .

Н едостатком насосно-силового агрегата  явл ястся  рем енная передача 
при сближ енном  расстоянии м еж ду ш кивам и и при значительной разнице 
диам етров ш кивов. Эти два обстоятельства 
долж ны  обусловить потери мощности за  счет 
скольж ения ремня и быстрый износ рем ня.

При вы тягивании ремня возникает необхо­
димость периодически увеличивать рассто5нше 
М'.жду ш кивам и, для  чего насос может быть 
передвинут по раме.

б) Н а и о р  и ы й т р у б о п р о в о д  т а ­
кой ж е, к а к  у  системы В Н И И ГиМ , с неболь­
шими отличиями в ycTpoiicTBe сцепления труб.
Д л и н а  трубопровода обусловливается схемой Рис. п о . Лалыюструйный 
его располож ен ия. дож;и-влл|,ный аппарат

в) Д о ж д е в а л ь н ы е  а п п а р а т  ы. сЮ ж ити  нм-иими». 
Д ож девальны й ап п арат  установки  Ю ж Н И И ГиМ
легче дож девального аппарата  В Н И И ГиМ  ( в е с — 7,70 k i ) ,  ч т о  до­
стигается главны м  образом  за  счет укорочения гл а ы к и о  соила ап п а­
рата, которое, к ак  это видно из рис. 119, имеет коническую  ф орму.

Устройство турбиш ю го м еханизма аналогично системе В Н И И ГиМ , 
но несколько прощ е и прочнее. Все общие зам ечан ия, сделанные 
в отнош ении установки  системы В Н И И ГиМ , относятся и к  данной 
установке.

О сповпы с п о к а за т е л и  а п п а р а т а  с и с т е м ы  10л;Т1Ш 1ГиМ -11ИМ И
1. Расходы ВОДЫ п р и  напоре 40 м ................................1 0 , 5 0  л еек.
2. Радиус захвата«нетто при напоре 40 м . . . .  25 м
3. Площадь з а х в а т а - н е г т о .......................................около 2 500
4. Средняя интенсивность д о ж д я ...................................... 0 , 2 0  мм в минуту

§ 70. Коромысловый далы 1()(‘групны11 долсдсвальиый 
аппарат системы ЗаиНПИБХ

Корол1ысловый дож девальны й аппарат  отличается простотой своей 
конструкци и . В м еп 'о довольно слож ного турбинного устройства для 
вращ ения аппарата  у  ранее описанны х систем здесь применен иринщ ш  
реактивной силы, возникаю щ ей при ударе струи о подвижную  лонатку  ^  
коромы сло. К оромы сло в середине закреп лено  подвижно на горизонталь­
ной оси (рис. 120). При ударе струи о лонатку  верхний конец коромы сла 
отталкивается вместе с соплом ап п ар ата , к котором у оно прикреплено, 
па некоторы й угол  вправо и одноврем иню  действием T O i i  ж е струи от­
талкивается  вниз, вследствие чего лонатка вы ходит из струи и вращ ение
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прекращ ается . Противопсс снова застлпляст лопатку  стать в прежней 
полож ение, и струя снова у даряет  в л оп атку . Т аким  образом , коромысло 
действует автом атически, .заставляя аппарат  вращ аться толчкам и . Ап­
парат имеет только  одно сопло.

Простота ycTpoiicTBa нращ ення является  сущ ественным преим ущ е­
ством этого ап п ар ата . О днако jieiicTnne короу.ысла не обеспечивает 
равном ерности распределения дож дя и сниж ает дальность полета струп. 
Г'ю х ар ак тер у  и условиям  работы  относится к дальноструины м .

О сповпы е п о к а за т е л и  коро .чы елового  а п п а р а т а  еистсм ы  З а к Н И И В Х
1. Расход при напоре 40 м ................................................................................  7,10 л'сек.
2. Радиус захвата-брутто при напоре  40 м .............................................. 2 У ,4  м
3 Плошадь захвата-брутто ............................... * ............................................  2 715 м-=
4. Средняя интенсивность д о ж д я ......................................................................0 , 1 8 м м / м п н .

§ 71. К апита.1ьлыс и эксш оатациоппые затраты  
при применении дадыюструМиых долгдсвальиых устаиовок

П рименение дальпоструйпы х дож девальны х установок осущ ествляет­
ся при откры той сети ороснтелс!”! пли па полустацпопарпы х дож деваль­
ных оросительны х спстелих. В озмож но так ж е  примсненне отих устано­

вок д л я  оромюния площ адей, прилегаю щ их к 
прудам  и рекам .

При работе дальноструйной дож девальной 
установки  на естественных водоемах кап и тал ь­
ные затраты  определяю тся стоплюстью дож де­
вальной установки . О риентировочно стоимость 
установки без тра]<тпра определяется при ма- 
лосериГпшм производстве в 12 ООО рублей, а при 
массовом — 5 ООО—6 ООО pyO.aeii. Стоимость 
капиталовлож епи!! па 1 га соответственно вы- 

Рис. УМ. Коромыслов1.-я разится суммой от 150 до 400 рублей. В случае 
дождевальный аппарат ск- примепепия открыто!! сети К зтой сумме пеоб-

стемы ЗакН И И ВХ . х(|дпмп-прибавить еще затрат1.1 па открытую  сеть, 
насосную  crainuHO плн головное со о р у ж егте . 

П рименение дальноструйпм х установок па пп лустацп опартлх  системах 
требует прокладки трубопроводов и ycrpoiicTiui стационарной насосной 
ста |щ пи. М ожно полагать, что кап италовлож ения при полустаппопарном  
варианте не будут вьине капнта.чоплтокент"! при работе К Д У  при таком  
ж е варианте (см. выше). Эксилоатациоппы е затраты  прп работе д ал ьн е­
струйны х установок па 1 га за  сезон обходятся от 350 до 500 рублей 
(все цены ориентировочны е).

§ 12. КопсольпыЛ дож де1!а.11ьйый агрегат
К онсольны й агрегат, сконструированны й и испытанный во В Н И И ГиМ  

инж енером  М. С. Я н ш и н ы м ,— ноаая советская вы сокоиропзиодигель- 
иая дож девальная м аш ина, м еханизирую щ ая полностью поливпой про­
цесс. Этот агрегат  применим в кругш ом м ехапизированном  оромюемом 
хозяйстве. Ai-регат устроен на тракторе (дизельном) Ч Т З  С-П5. Н а т р а к ­
торе монтируется легкая  ферма и насос, который с помопц,ю специально 
устроенной всасываю щей лшпп! забирает воду из картового оросителя, 
в то врем я к а к  агрегат  па тр акторе  движ ется  рядом  с оросителем 
(рис. 121).

Ф е р м а  средней частью опирается на тр ак то р , а двум я своими 
к ги льям и -кон солям и  отходит в обе стороны от тр актора  перпенД1н<уляр- 
2 '^



ио к  его продольной оси. 
Иси длмма фермы— 111 м, 
к;1)кдое кры ло состапляст 
полонииу этой д л и н ы .т .е . 
Г)3,5 м. Ф ерма имеет тре­
угольное сечение слп у м я 
нижними поясами из 
труб и одним перхпим 
па круглой  стали. Бсс 
конструктивны е элемен­
ты КОНСОЛС!!  к К01Н1ЛМ 
уменьш аю тся п целях 
оолегчеш ш  нагр у зо к . По 
трубам  подается иода, ко­
торая  с гюмощью насо- 
док, р а зм етен н ы х  ьа 
тр у бах , разбры згипается 
и дож дем падает на зем ­
лю. О бщ ая ш ирина по­
ливаем ой nojKKbi (ш ири­
на зах вата) — 120 м. Вес 
фермы без воды равен 
2 750 к г , а с водой — 
около 4 ООО кг. Д л я  по­
дачи воды в трубы  ферм1.1, 
сзади тр ак то р а , на его 
тяговой площ адке, у кр еп ­
лен насос, раб<)тающ)п1 от 
верхнего вала трактора 
через редуктор. ЗаСор 
воды насосом производит­
ся из кана;ш  всасы ваю ­
щей линией, о тходя1неГ| 
по правую  сторону от 
трактора. Расход насоса 
ра!«ем 100 л сек ., или 
360 м^ в час.

Н асос, всасываю щ ая 
липня и крепление ф(.р- 
Л1Ы на тракторе  вместе с 
водой весят около I т. 
Вся надстройка агрегата 
на тракторе вместе с во- 
floii весит около 5 т, а весь 
агрегат  вместе с тр ак то ­
ром и водой весит около 
16 т.

а )  Т  р а к т  о р. Д л я  
агр егата  в зят  трактор  
Ч Т З  к ак  база , достаточ­
но прочная и распола­
гаю щ ая нуж ной мощ­
ностью лютора. Т рактор  
Ч Т З-65  имеет больн1ую 
ш ирину хода (1 825 мм 
M o iu y  0 СЯЛ1Н гусениц и 
14*
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2 325 мм между ппешиими кр аям и  их), снабж ен дизельны м  двигателем , 
KOTiipuii работает на дишсиом г орючем.

Скорости дии'жеиия трактора Ч Т З  для дпж лспальиого агрегата пс- 
л и к н .'П у тем  замеим сисгемм ayo'iaTi.ix передач к коробке CKopocreii, ое'З 
измеиогия верхнего и ниж него иа.им!, скорости .адвиж'ешгя трактора 
уменьш ены: передняя — до 1,2 км н час и зад н яя  — до I км  и час. К ро­
ме того, остается еще одна передняя скорост1> 3 км п час,

б) Ф е р м а  (см. рис. 121, 122 и 121), К онструкция фермы стср'жис- 
вая , Предпарнтелын.ю  и с с ; |е д о п а т 1Я tipniUHtiia yrrpoiicTKa Koirco.ieii по­
к азал и , что тросоиая iKvuiecKa труб  оказа.чась 1генригодно|1.

Рис, 12?. 1Тс11тгл."Ы1ая чпсть агре­
гата (гл1л сзади, сОику и в плане).

С терж невая ферма я в л я ­
ется jierKoii, прочной, нро- 
cToii и нозно.тяет обесие-
Ч1ГП, нуж ную  длину кои-
co.'ieii,

В целях 6ольп 1ей легко­
сти ир1Н1ято треугольное
ио1геречпое сечение фермы. 

Ф ерма разделена ил 25 n an e . i e i i ,  л.пш а калсой паие.и! — 5 м, .за псклю- 
чеиие.м конценых центральной п i i p i i . i e r a i o m n x  к цеитралыи!!!, им ею ны х 
м еньш ую  длину, B e p x i t n i i  нояс с нижним сое.ишен стойкам,! и з труб 
II раскосам и из круглого  жх'леза. Г1иж ние иояса соед1И1еиы р асп о р ­
кам и из тр у б  и р.чстя'жками из К |)углого ж ел еза . Все э.к'меиты поя- 
сон и реш етки (1)ермы от сере.'ншы (|)ермы к К(ии1ам  у.меиыиаются в своих 
поперечных сечениях. Все трубы фермы стальны е це.'илютянутые (но 
ОСТ 5098). Трубы  нн>киего нояса, кро.ме цеитрп.чыюй наиели, из.ме-
няю тся от 100 до 50 м.м пиутреииего диам етра. Трубы  р е те тк и  изме­
няю тся I - 50 до 25 .М.М. Диа.метр к руглого  же.меза нерхнего пояса и ре­
ш етки из.меияется от 3(> .м.м до G м.м. Т рубы  ниж иих i k i >i c o b  соединяю тся 
посредством ф ланцев, Hpi ma i i e i mi . i x  к труба.м.

В центральной иаие.'м!, д .1я передачи воды из задней линии ниж них 
поясов, в которую  неносредственно подается вода iiacoc(jM, в переднюю, 
использую тся распорки ,которы е нзяты ;ma,метром н 12о лш. Вместе с тру- 
бали! ниж них поясов :)ти распорки составляю т ра.му. CioiiKii на раме 
образую т пирамиду центральной иане.чн.

Ф ерма рассчитана па статическую  вертикальную  н агр у зк у  и на дей-
228



стпие DCTpa с ллплепие.м 4 0  к г ма квадратны !! метр на фактическую  пло­
щ адь его aeiicTLiiiH. Это соитвитствуст скорости ветра нрл.чирно 23 м и се­
к унду .

Ф ерма присоединена к тр акто р у  особым кренлета-.м : спереди ^
к  лаи ж еронам  рамы Т1)актора, а с зад и — к p.tnc ryceiiiiMiioii тележ ки . 
М ежду фер.мо!) и креплош е.м  ([юрлии поставлеЕн,] вертикальны е ам ортиза­
торы в виде спиральны х ируж ин и горизонтальны е в виде резиновы х 
прокладок. Присоединеш ш  к ryccHHMHoii раме сделано на ш арнирах  
для возможности продольны х наклонов гусеничного хода, независимо 
от ферм1>1.

Н а случай наклона фермы па одну сторону до зем ли, на консолях  
фермы, по серединам их, носта1!лс1и>1 упорные ckooi . i  (ам ортизаторы ).

В задпе!'! труОе цснтралыи)!'! р  i .mi.i агр'Л 'ата гю разны е стороны 
от входа воды из насоса в ра.му поставлены 0(3paTiii,ie клап аны , а передняя 
труба pa.Mi.i, проходящ ая впереди радиатора трактора, перегорож ен! 
n iy x o ii CTCHKOii. Обратные к л ап ан 1.1 и стсЕнса не позволяю т переливаться

г г
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1̂ 1 ,̂ I J j .  Насадки K"iK-!}.iL.iiuiu ачкма:;;.  Оишии инд и схсма 
р.1л')ры:и ивания иод!,|.

поде и з одной к о н со л и  п д р у гу ю  во вр ем я  н а к л о н а  а г р е га т а  на о дн у  сто­
рону  при ирекрапамЕии нодачи  воды  насосом . Ф ерл1а м о ж ет  о ы гь  cn>jra 
с т |)а к го р а  в с о б р а 1ию м виде.

Н а с а д к и .  Н а  обеи х  л е е п п я х  т р у б о п р о в о д о в , па ш е ж п и х  п о яса х  
ф ермь;, ч ер ез 5 м на K.'OECloii jheiejmi и  ч ер ез 2 ,5  м еео осп ф ерм ы , в luax.M.iT- 
HIIM п о р я д к е  постав.'ЕСЕЕЫ н ас а д к и , разбрызгиЕ1аю Е Ц Е 1е  ЕЮСтуЕЕающуЕО еез 

т р у б о п р о в о д о в  в о д у ,  в  середЕНЕе ферлч.Е и еео коеееедм ее ЕЕасадки п остав- 
л е Е Е Е . 1  чаню . В сего  ЕЕасадок 51 . НасадкЕ! в в е р т ы в а ю т с я  в п а т р у б к и , ЕЕрива- 
реЕЕЕЕЕие к  т р у б а м .

Н аса д к и  состо я т  И1 корЕ Еуса— о тр езк а  трубЕ<и дЕЕаметром 40  м ч , 
вы сотой  о ко л о  40 мм, ВЕЕЛЯПЕЕО!!  в  ЕЕеГО Е1ЛаСТ1ЕЕЕК1Е с отверсти ем  и д ву х
.............................. д р у г  ееод д ] ) у Е ' о м  дефдЕекторов (см . pEic. 123). Ч а с т ь  струи
п р о х о д и т  ч ер ез OTEsepcTEie ) isepxEECM дефлеЕ<гире ее ЕЕО ЕЕадает еез ееижееий 
д еф л ек то р . Т а к о е  двухяруСЕЕое у стр о й ство  EiacaAKEi обесЕЕСчЕЕЕшет лучЕлуво 
раВЕЕОмерЕЕОСТ. разбрЕ,ЕЗГЕЕЕ!аЕЕЕЕЯ.

Н а с о с .  П р и  ПОЛЕЕОМ ч е е й л с  о боротов  ва.'Еа т р а к т о р а  BajE lEacoca б л а ­
го д а р я  р е д у к т о р у  д ел ае т  ! 050 оборотов  в миЕЕуту. Н асо с  —  цеЕЕтро- 
бежЕЕЫ11, одиоко;ЕесЕ1Е)П1 (E-pyjEua X , 200 мм). Полееый ЕЕаЕЕор lEacoca eepei



указанном  числе оборотов — 25 м. П ри коэфицчеите полезного дейст­
вия н coca, раи;:о.м 0 ,6 , на 100 л /сек  требуется 55,5 л . с. О стаю щ аяся 
мощность трактора  9,5 л. с. затрачи вается  ча лередвиж ение агрегата .

Д л я  заливки  иасоса на нем крепится ручной пасос «Альвейер» диамет­
ром 40 мм, со своим всасывающим щ лангом и напорной трубкой, входя­
щей в напорную  трубу основного насоса. Д л я  учета вылитой воды на 
насосе устанавливается водомер Вольтмана диаметром 200 мм.

В с а с ы в а ю щ а я  л и н и я  (см. рис. 122). В сасываю щ ая линия 
помещена с правой стороны трактора. Она состоит из колена насоса, 
гибкого ш ланга, сварной трубы и камеры  приема.

Труба внизу конически расш иряется и соединяется с камерой приема. 
М ежду расш иренным концом трубы и камерой помещен обратный д вух­
створчатый клап ан . П риемная сетка имеет .площ адь 0,21 м^, диам етр 
отверстия сетки О мм.

Вся система всасывающей линии опускается или подымается на тросе 
с помощью ручной лебедки, установленной возле сиденья тракториста.

Н е о б X о" д и м ы е м а т е р и а л ы .  Д л я  изготовления агрегата 
необходимы а основном следующие материалы:

1) труб стальны х ОСТ 5098, диаметро.м от 200 мм до 25 мл1, общей 
дли',Ю1'1 450 Л1;

2 ) стали сортовой и фасонной — 2  800 кг;
3) стали для шестс-рен — 250 кг;
4) латуни листовой TOJminnoM ! мм — 10 кг;
5) Ш ланга спирального — 4 .м (всасы ваю щ ий) и 1 м (нагн ета­

тельны й).
Н е о б х о л и м о е  о С о р у д о в а н и в ;

1. Части одноколесного насоса группы X ,  с диаметром штуцеров
200 мм (ули тка ,  ротор) , • , ■ . , .........................................  ̂ компл.

2. Водомер ................................. ................................................................................................. 1 шт.
3. Насос ручной « А л ь в е П е р а » ................................................................ .  . , 1 л
4. М а н о м е т р ............................................................................................  . . . 1 «
5. Вакуумметр ................................................. .............................................................................. 1 »
6. Р е д у к т о р ....................................................................................................................................... 1 »
7. Шестерни д е м у л ь т и п л и к а т о р а ...................... .... ................................................................. б «

Р а б о т а  а г р е г а т а .  Д л я  передвиж ения агрегата вдоль кан ал а  
необходима дорога шириною около 3,5 м, считая от бровки кан ала . На 
поперечных неровностях дорог агрегат будет наклоняться в ту или др у ­
гую сторону. Д л я  того чтобы при таких  н ж л о н а х  консоли не задевали
3 1 землю, нижние пояса фермы сделаны с подъемом их от трактора к  кон­
цам кры льев. Концы фермы В!,1ще земли на 5 м.

А грегат поливает в д в н ж е т ш , п ичем для дачи полной у влаж нитель­
ной нормы агрегат долж ен над каж ды м местом проехать несколько раз. 
За  один след агрегат дает слой дож дя в 3 мм.

Д ви ж у щ ем  агрегата достигается увеличение производительности 
за счет п р и м ен ет 1я большей, чем при обычном короткоструйном  дож де­
вании, действительной интенсивности дож дя.

С е т ь  к а н а л о в  и с о о р у ж е н и я  н а  н и х .  Д л я  работы 
агрегата необходима сеть картовы х оросителей, проведенных п ар ал ­
лельно, через 120 м. Д л я  езды агрегата при поливе около кар то с1,1х ороси­
телей долж ны быть оставлены доро1'и шириной около 3,5 м. В среднем 
вместе с каналом  будет зан ята полоса шириною около б м, т. е. (б х  100): 
: 120 =  5%  площади карты .

KapTOBt.ie opocHTejm долж ны  иметь глубину воды не менее 0 ,5  м. 
Поэто/му картовы е оросители надо проводить с небольш им уклоном, 
примерно не более 0,0005. Д л я  получения сравнительно небольш их раз­
ностей глубин по длине картовы х оросителей необходи.мо их оазбить на
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бьефы врементилми пли легким!! постоянными подпорными сооружениями. 
Длина бьефов должна быть не менее 150 м. Дамбы каналов допустимы 
не более 0,3 м высотой; при пеобходимости иметь более высокую дамбу 
следует насыпать и дорогу так, чтобы дамба не превышала дорогу более 
чем на 0,3 м.

На каналах с большими уклонами необходимо с перегораживающими 
сооружениям!! делать !1ерепад!>1,

П р е 1! м у III е с т в а а г р е г а т  а. Перед су!цествую1цими дожде­
вальными !iepeiioc]ii3iMH уста!юв!<ами агрегат имеет ряд преимуществ.

1. Он механ1!зирует полив, 1!ричем не только заменяет ручной труд 
ма1!!И!!ным, !10 1! знач!!телы10 пов1Я1!1ает производитель!1ость труда.

2. При работе агрегата растения не !10вреждаются затаптыва!!ием.
3. Равномерность д;|)!\д.1 л1ало подвержена вредному действию ветр.ч^

в е р х н и й  ПОЯ!: 

РпсНос 

Сгрпйка.

Фланец 
f!u3fCHUlJ пои с

//, . т

Рис.  124. Ферма агрегата снята с трактора и установлена на стоики.

4. С помощью ко!1солы10!'о Ш'регата позможно широко применять 
освежительные поливы,, т. е. поливыиормгй в 2 — 3 мм в жарку!о погоду 
для улучшен1!я климата призелиюго слоя воздуха. Этим достигается 
сиижеи1!е температуры воздуха и !ЮВ1,1шается его влажность; вместе 
с тем снижается и температура тканей растения. Освежительные поливы, 
по последним отптным да!1Н!>1М, дают значительные пр1!оавки урожая.

Н е д о с т а т к и  а г р е г а т а .  К !!едостаткам агрегата относится 
некоторая сгу!исниость сети картовых ороситез!Сй, необходимых для его 
работы. Одиако картовая сет!. cryiiieua !!е больи1е, чем npi! самотечном 
полипе.

Агрегат прошел технические и производственные испытания и с 1939 г. 
передан в серийное !1роизиодство.

В свободное от пол1!!!ов время ферма агрегата в собра!!ном виде может 
быть с!1ята с тра!<тора с течение 5— б_ часов с помои1Ь!о специалыюго 
устройства —  съемника, после че!Ю тра’!<тор может быть использован на 
вспашке hj!h ко.мбайновой уборке.
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1. Оеповпыо пок азател и  агрегата
1. Расход поды — 100 л /сек ., или ЗбО час.
2. К оэфициент использования врел1спи суток — до 0,85.
3. Суточная произподителыю сть 1 0 0 x 3  600 х  2 4 x 0 ,8 5  =  7 344 м® 

Еоды; при поливпо!! норме 300 па I га это обеспечивает полив 25 га 
ь сутки.

4. О бслуж ивается п смену одним трактористом  и одним рабочим.
5. При интенсивном поливном реж им е агрегат  обслуж ивает за  сезон 

около 150— 200 га.
6 . Э ксплоатациоины с затраты  — около 120 рублей на 1 га за  сезон .
7. Стоимость агр егата  без тр ак то р а  при м алосерийном  вы пуске — 

2 5 —28 тыс. рублей (ориентировочно).
8 . Затраты  м еталла на 1 га — о!<оло 20 кг .

2. Т ехнические уелоппя па п роектиропаппе сети для  работы  
двухкопсольпого доа;дспа.1Ы1ого агрегата

1. Расстояние меж ду осями картовы х оросителей — 120 м (в том числе 
ш ирина дороги  и кан ала).

2 . Расход-нетто картового оросителя — 100  л /сек .
3. Глубина поды в картовом  оросителе — не менее 0,5 м.
4. Разность высоты м еж ду дорогой и горизонтом  поды — не более 1 м.
5. У частки работы агрегата  на картовом  оросителе — бьефы долж ны  

быть не Aieiiee 150 м; ж елательно , чтобы бьефы достигали 400—500 м
Д Л 1 Н 1 Ы .

6. Расстояние меж ду осями дороги и к ан ала  — 3 м, расстояние от 
оси дороги до BHCUHiero ее к р ая  — 1,75 м , а до бровки переменное — от 
1,75 м до 1,20 м.

7. Превышение верха дамбы над дорогой не долж но быть более 0,30 м.
8 . К артовы е opocnrcjni д о л ж 1п.1 ироектиропаться вдоль горизонта-, 

лей. У клоны  дна ж елательны  около 0,0005.

§ 73. Стационарные и полустационарпые доагдевальные 
устанокки

А. Стационарные дож девальны е установки  (с применением дально- 
CTpyiinoro нриицина дож девания) требую т болы иих капиталовлож ений , 
исчисле1П1ых в сумме до 0 0 0 0  рублей и более на 1 га. и поэтому в настоя­
щее пррмя едва ли смогут n a iiT u  ш ирокое нримепенпе в наншм и р р и га­
ционном строительстве. П рименение KopoTKOCTpyiinoro принципа, при 
условии полной стационарности всей аппаратуры , приведет к еще боль­
шему увеличению  капитальны х затр ат , что делает такие  стациоиарщ ле 
CHcrcMi.T экономически соверш енно неприемлемыми для ш ирокого строи­
те л ьстпа.

А|!томатизм и постоянная готовность к  действию стационарны х си­
стем (на дальпоструйпол! нрш пщ не) гюзволяет рассм атривать их к ак  пср- 
епектив1н>1е системы, KOTopi.ie могут вводиться по мере развития и усЬ- 
верш енстоопания ирригационного строительства. Высокие стоимосги 
стационарны х систем склады ваю тся главны м  образом  пз стоимости ста­
ционарны х трубопроводов. С уве;ш чением дальности полета струи в 
2  р аза , количество потребных труб уменьш ается почти в два р аза; это 
обстоятельство толкает на унеличе1т е  ра.чиуса захвата  до 100  м и более. 
Однако увеличение радиуса зах в ата  сопряж ено с рядом недостатков:

1) При наличии г.егра со скоростью  и 3—4 м /сек. и болех дальность 
no iL’T.i струи резко с1ш>кается (см. таблицу).



Изменение дальности полета ( R )  ст руи  аппарат а В Н И И Г и М  
п р и  различной  скорости ветра

Н апор  у ап­
парата (в 
метрах)

Сг<орость П е т ­

ра (в метрах 
в секунду)

40
40
40
40
40
40

0 , 5 5  
О, G5 
1 ,2  
1 ,8  
3 , 0  
3 , 5

Р’адиус захвата 
(U Meipax)

макси­
мальный

4 2 . 0
4 0 . 8
3 6 . 0
3 8 . 8  
3 7 . 4
3 5 . 9

мини-
м альньп '1

31 ,0  
3 0 , 4  
2 8 , 0  
2 4 .  G 
2 2 , 8 
2 0 , 2

Сумма 
(в метрах)

Площадь за- 
хвата-брутто 
(в кв. меграх)

7 3 . 0  
7 1 , 2
6 4 . 0  
6 3 , 4  
GO. 2 
50  . I

4  3 2 1 . 0  
3 9 7 3 , 0  
3 3 8 3 , 0  
3 2 9 8 . 0  
2 G 1 2 . О 
2 2 9 0 , 0

п р и  ветре одновременно с уменьшением R  и площади захвата резко 
ухудш ается равномерность раснределепня дож дя.

2) Дальноструйный принцип дождевания даж е в пределах широко 
нри.мепяемых дальностей полета (до 30—40 м) обусловливает неудовлет- 
нирителыюе качество дож дя. Оно выражается: в чрезвыча11ной крупноеги 
капель, больш ой велияине действительной интенсивности в секторе 
п:1дении дож дя при значительной ж ивой силе падающих с 6 oJU,nn)ii 
высоты крупных капель. Это обусловливает разруш ение n o 4 i!enHoii 
структуры и вызывает образование корки.

3) Увеличение дальности полета струи' сопряжено с необходимостью  
Goju.Hiiix затрат энергпп па создание большего напора.

4) Увеличение дальности полета вызывает резкое возрастание расхода 
аппарата. При увеличенпп дальности полета струи (брутто), пяирпмер, 
с 25 м до 100 м (в 4 раза), площадь opoBjaeMoro круга возрастает в квад­
рате, т. е. в 16 раз. Если в нервом случае расход аппарата составлял 6 —7 
л/сек., то нрн npe>KHeii средне!”! nnTei!ci!i!!!OCTii дождя (около 0,20 мм) 
дJ!я второго случая потребуется расход аппарата довести до 100 л/сек. 
Струя TaKoii мощности е.чва л!! 1!ракт!!чески до!!устима, так как окажется 
onaC!ioii д л я  расте!1ий п !io4BeiiHoii структур].!. Если ж е noiirii на увелнче- 
нпе расхода не в 16 раз, а всего в 4 раза, то сред!!яя И1!те!!спвн0сть дождя  
у !1адет до О,По мм/м1!и. и тогда д.чя !!Олпна слое.м 40 Л1м потребуется 
время, равное 8  часа.м, т. е. 1!р0изв0дителы!0сть аппарата сильно
СП П31!ТСЯ.

CTaiu!oiiapin>ie системы могут !1рименяться п узких 1!ределах. И х i!pn- 
мепе!!!!е (!!ри работе i!a далы ю стру1н!0м i!pi,.iiu!i!e) возможно в условиях, 
когда поливы могут б1лть ocy!!iecT!ij!eiib! в без!!етреную погоду, 
в условиях участков с особо Це!!1!!)!МН и !!!!Те!!СИ В!1Ы М И  культурам!!, 
а также площадей С!!е!В1аль!!ого наз!!аче!шя.

Ста!ХИ0!!ар!!ые короткоструп!!1.!е с!!стем!,1 пе встреча!0т возражс!!!!!'! 
со сторо!!ы Tex!ii!4ecKoii их це.'!есооорлз!!ост!!, !!0 сохра!!И!отза собою воз­
ражения экопомичес!<ого !!орядка.

В тех случаях, ко1-да !!еобход!1Мо за!1роект!!ровать стационар!!ую 
доисдева.чьпую с!!стему, дождеваль!!ые ан!!араты ил1! дождевальные ко- 
p0TK0CTpyii!«)ie !!асадк!1 с;!сдует взять !!3 !1р!!ме1!яюишхся в передвиж­
ных системах.

Б. Полустацио!!ар!!!.1е дождевальные систем!>1 (см. B!jme рис. 104, 
стр. 212)!!ме!от ста!1!101!ар!!!.!М!! !!acoc!iy!o ста!!!1!!!о !! оспов!1ые магистрали 
трубопроводов. Не!10средстие1!!!0 !!3 CTamioiiap!iii!x маг!1стральных трубо- 

,проводов дождева!1ие i!e 1!рО!!зводптся, i!x i!a3!!a4e!iiie —  транспортпро-
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вать поду. Т аким  образом , стационарны е трубопроводы  зам еняю т обыч­
ную открытую  сеть групповы х и картовы х оросителей.

Переносными в системах этого типа являю тся более 'Мелкие разветвле­
ния трубопровода и дож девальная а п п ар ату р а , разбры згиваю щ ая воду. 
Разм еры  системы этого типа могут колебаться в значительны х пределах, 
достигаю щ их площ ади в несколько сотен *и даж е ты сяч  гектаров. Т ак  
к ак  больш ая протяж енность трубопроводов сопряж ена с увеличениед! 
потерь напора, то она вызовет необходимость увеличения сечения труб. 
Переносные трубопроводы , дож девальны е аппараты  или насадки берутся 
те ж е, что и у переносных систем (см. выше).

П рим снс1н1е дож девальной установки  К Д У  на полустационарной си­
стеме описано вьпле.

К апитальны е затраты  при строительстве полустационарны х систем 
значительно ниж е, чем стационарны х. О днако эксплоатационны е затраты  
выше и приближ аю тся к  эксплоатационны м  затр атам  при переносных 
установках .

П олустацпонарны е дож девальны е системы м огут быть к ак  вы соко­
напорны е, так  и низконанорны е. В качестве стационарного трубопро­
вода целесообразно применение асбоцементных труб  соответству!* п.пх 
диаметров. Эти трубы  дешевы, прочны и очень удобны при сборке. 
К роме того, потери напора в них значительно ниж е и гидравлические 
удары  погаш аю тся упругостью  трубопровода в местах соединений, если 
трубы  остаю тся улож енны м и по поверхности.

1. П роектирование стациопарпой пасоспой станции
П роектирование стационарной насосной станции для  целей дож де­

вания не несет в себе особой специфики и проводится на основе методов, 
применяемы х в ирригации для проектирования насосных станций . Р а с ­
считы вая насосы, необходимо учесть потери напора в трубопроводе и н а ­
пор для преодоления относительной разности  высот мест орош ения. 
Суммарный потребный напор насоса склады вается из:

рабочего напора, необходимого для  норм ального действия дож деваль­
ны х аппаратов или пасадок;

геометрической высоты;
потерь папора в трубопроводах.

2. П роектиропание стационарны х папорпы х трубопроводов
Принципы  проектирования и м онтаж а стационарного трубопровода 

для  дож девания те ж е, что и в водопроводном деле. В целях 
экономного выбора сечений трубопровода следует допускать скорости 
от 1,0 до 1,5 м в секунду . В выборе м атериала для  трубопровода следует 
учиты вать целесообразность применения асбоцементны х труб , произво­
димых теперь в СССР в больш их количествах. Стоимость этих тр у б  на 
20—40%  ниж е чугунны х. К ром е того, они снабж ены  специальны м и сое­
динительными муфтами «Симплекс», позволяю щ ими быстро и дешево 
м онтировать трубопровод.

Вся прочая соединительная ар м атура  так ж е  вы рабаты вается стан­
дартной и удобна в монтаж е.

С тационарны й трубопровод  для  дож девания нет необходимости з а к а ­
пы вать на непромерзаемую  глубину. В ц елях  уде1иевления строитель­
ства у к л ад к у  трубонроиода целесообразно вести по поверхности. При 
наземном по;ю ж ещ 1и трубипровода потребуется обязатель)ю е удаление 
воды из труб па морозный период года. Н азем ная у к л ад к а  труб  ведется 
непосредственно на землю . П роф иль наземного трубопровода следует за 
профилем местности; при удалении волы на зим у необходимо учиты вать,



что на п он иж ени ях  местах вода может остаться в труОах, если не при­
н ять соответствую щ их мер.

Свободно лежаншГ! трубопропод при гжсплоатаиии под действием н а ­
пора может в местах искривлений и попоротой, бл ;и о яар я  реактивны м  
силам , сдвигаться, что приведет к  разры ву 
трубопровода. Необходимо во пссх местах, где 
направление трубопровода м еняется, зак р еп ­
л ять  трубопровод с П0 МПИ1Ы0  кольев  и про­
волоки (см. рис. 12,'i). В конце трубопрово­
да, а такж е  в местах ответвлсин!!, крепление 
так ж е  необходимо.

В СШ.А применяю тся-спстемм с подвесш .ти  
трубопроводам и. В этом случае трубы  п р о кл а­
дываю тся на столбах или нодвешнпаются по­
средством системы тросов. Т акой t i h i  у строй­
ства трубопроводов 
ста ни он а р и о и с и сте мы
люжет найтн у  нас при- /---------
Mi-neiHie только  в не- Д---------
больш их интенсивных  ̂
хозяй ствах  с высоко- 
не1нн>1ми н асаж ден и я­
ми. В усло ви ях  к р у п ­
ного м еха1Н13ировано- 
го хозяйства наличие 
столбов и мачт явится

Гфо5влока

Рис. 125. Крепление тройииковогп узла асбоцементного 
трубопровода, проложенного по поверхности почвы.

помехой ДЛЯ м еханизации. К ром е того, крайне 
вы сокая стоимость систем с подпесмыми. трубопроводами так ж е  не мо­
ж ет  С П О С О О С Т Б О и Л Т Ь  широко.му и х  приж 'исиию .

§  71. Э ф ф е к т и в н о е  п .  д о ж д с п а и п я

t .  П .т я п п с  долгдрвяння  н а  стр у и ту р у  п о ч в ы

И нтеисипность дож дя долж на соответствовать физическим свойствам 
лочп1,1. Д ож дь ИЗЛ1И11НС больию 1'1 интенсивности разруш ает почвенную 
стр у кту р у . Это показы вает следую щ ая таб л 1Н1а:

В лияние  дож дя различной т ипенснвност п на макро- и микросостав
по4:,енных агрегат ов (чернозем)

Процент  Фракции почвенных агрегатов

s i l li  “  4) С
Интенсивность дождя pan.viepoM (в миллиметрах)
( d м и л л и м е т р а х  п м и­ I  (0 S* Д,

нуту) 1
2 0  1 2 0 — 1 0 10^ 5 i 5 - 1  1 - 0 , 5  <Г 0 , 5

г  X  2  w  
c; 1  *
S ?  « s i ?
V  «  9 _  ««

Контро'ль . . . .
0 , 2 5 ................
О,
1 , 0 0 ..............
2 , 0 0 .................
3 , 0 0 ................

Б ороздной полив

2 8 , 8 8
1 8 , 2 8

1 9 ,9 2
2 2 ,3 1

5,21
1 3 .0 8
1 7 ,1 2
15,91
8 ,5«

1 1 , 7 0  I
1 4 . Я8 i 
1G. 59
13, 3«
1 4 . G5 
11 ,21  
1 0 . 3 0  '

2 3 , 8 9  
2 6 ,  19

>'Л, ОН

7 , 7 0
9 ,2 1

1 3 ,2 7
3 7 , 0 2  i 13. 2Н 
2 ‘J . 4 G  ' 1 4 , 6 1  
3 3 . 8 2  1 3 ,1 9

i
3 5 ,4 1 1G,38

7 ,9 1  
9 , 1 3  

n  , 8 5

1 7 .4 4
2 5 , 8 7
2 9 , 3 3

2 , 7 3
9 ,5 1

1 3 , 8 3
1 6 . 4 4
2 3 . 4 5  
3 0 .  10
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с  увеличением интенсивности дож дя его разруш аю щ ее действие на 
структуру  почвы возрастет. При одной и той ж е интенсивности дож дя 
его разруш аю щ ее действие на стр у кту р у  почвы возрастет с возрастанием  
величины кап ель . CnasaiHioe мож ет быть проиллю стрировано следую ­
щими цифрами.

В ли я н и е  капель различной величины , на макро- и  микросостав 
почвенных агрегатов (чернозем)

Интенсивность дождя 
(в миллиметрах в ми­

нуту)

Контроль , . • .
1 , 0 .....................
1 , 0 ...................
1 , 0 .................
0 , 5 ....................
0 . 5 ....................

Бороздной полив

^ “  X ’S г- S J3 а  X г; Н d о i!aj С SCi-TO S и X П

1 ,0
2 . 5
5 . 0
2 . 5
5 . 0

Я роцент  фракций  почвенных агрегатов 
размером (в миллиметрах)

20

8,  85 
6 , 0 8  
2 , 9 4

2 , 3 4

20— 10 1 0 - 5

1 8 , 4 7  
12 ,6 1  

б ,  78 
2 , 8 4  

1 4 , 1 8  
5 , 4 0  
3 , 1 4

1 9 , 4 4
1 8 , 5 9
1 7 , 9 4
1 2 ,1 5
2 2 , 5 4
1 7 . 2 8
1 2 , 9 8

5— 1

41 ,8 3  
4 1 , 6 1  
4 7 , 2 3  
38 ,5 1  
4 1 , 4 7  
4 6 , 0 7  
4 0 , 0 4

1—0 , 5  0 , 5

6 , 7 2  
1 0 ,2 5  

9 ,  78 
15, 14 

8 . 5 3  
1 2 , 4 3  
1 5 , 2 2

О)о. t

g f o S

с ; й  Q .
р « сm п S . со 2  ш

4 , 6 9  
1 0 , 8 6  
1 5 , 3 3  
31 ,3 6  
1 0 , 9 4  
1 8 , 8 2  
2 8 , 6 2

9 ,  70 
13,  70 
3 5 , 0 9  

8 , 0 6  
1 9 , 8 4  
3 2 , 4 3

Д ож дь хорош его качества (по интенсивности и по величине капель) 
не долж ен вы зы вать образования корки  после полива, сток воды по по­
верхности почвы в процессе полива ие долж ен иметь места, глубина про- 
м ачивания почвенного слоя долж на строго отвечать требованиям  к у л ь ­
туры . Отклонение от этих требований влечет за  собою сниж ение эффек­
тивности дож девания.

2. И зм енени я климата призем ного слоя воздуха

Во врем я полипа дож деванием и значительное врем я после поли­
ва, в клим ате приземного слоя воздуха происходят сущ ественные изме­
нения. Т ем пература воздуха сниж ается и тем сильнее, чем выше она была 
до полива. Среднее сниж ение тел тер ату р ы  вы раж ается для ж аркого  
дня в 6 —8 °Ц и больш е. В лаж ность воздуха, к ак  абсолю тная, т ак  и от­
носительная, значительно возрастает и тем  резче, чем ниже была в л аж ­
ность до полива. Среднее увеличение относительной влаж ности воздуха 
для засуш ливы х условий вы раж ается в 30—40%  и более.

Своевременно даваемые освеж ительные поливы могут обеспечить 
нуж ный клим ат ирнземного слоя воздуха в полевых услови ях .

И зменения клим ата приземного с;ю я воздуха оказы ваю т сущ ествен­
ное воздействие на гидротермический реясим растений, что проявляется 
повышением тургора  тканей  листьев, увеличением содерж ания воды в 
листьях  и сниж ением тем пературы  листьев.

К а к  следствие изменения гидротермического реж им а растений при . 
дож девании, рост и развитие последних улучш ается, что ведет к  повы­
шению урож айности. Н априм ер, освеж ительные поливы пшеницы до к у ­
щ ения и в период кущ ения обеспечивают более полное развитие колоса 
и колосков, что явл яется  основной предпосылкой увеличения у р о ж ая . 
Н а  свекле, льне и овощных к у л ьту р ах , табаке и др . освеж ительные 
поливы вызывают более интснсншюе развитие вегетативных органов и за  
счет этого повышенный прирост сухой массы.
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П олож ительное значение дои асвам ия кпк пргюмп, позлеиствую щ его на 
клим ат приземного слоя воздуха, а через него на растенне, позволяет 
считать дож девание гф иемом ,м елиорирую щ им  не только  почпу.но и к л и ­
м ат приземного слоя воздуха. Это послслнее вооруж ает агротехнику  
новым приемом повышения урож айности .

3. В н есен и е удоорспи н  е no,i,oii при до5кдепаппп
Д л я  правильного развития растенгиТ необходимо обеспечить в почве 

достаточное количество соответствую щ их м инеральны х вещ еств и воды.

Рис. 1^0 . схема прибора инж. Соколова лля пнссения удобрения с водой при дожде*
иании.

Н едостаток того или другого  повлечет за собой сниж ение урож айности . 
В последнее время это положение постоянно подтверждается практикой 
стахан овц ев , вносянн1х подкормки в ж идком  виде.

Д ож девание позволяет вносить удобрение с водой в нуж ны е сроки и 
в  нуж ном  количестве. С водой можно вносить к ак  легкорастворим ы е 
туки  (наприм ер, селитру , сернокисльн! аммонии, калийны е соли), т ак  
и ту ки , содерж ащ ие в себе нерастворимую  часть (наприм ер, сугюрфос- 
ф ат). Особенно целесообразно вносить таким  способом так  называемые 
микроудобрения — бор, магний и пр. Помимо полезности данного спо-
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Соба внесения удобрений для растснчй, он является  способом, м ехани­
зирую щ им  подкормки и повышающи.м производительность труда во 
много р аз

Самый процесс пнсссмия удобрений с Bofloii при дож девании сводится 
к  следую щ им опррациям.

^.;обреиия подвозятся к насосной станции, где установлен чан. 
Н унш ое количество удобрений загру>кпется в чаи, чан !1анолняется водой 
и содержимое чана ралмепмшлется, гюсле чего через дополнительный 
всасываю щ ий ш ланг раствор удобрени11 засасы вается насосом, подающи.ч 
воду д л я  орош ения.

В чан загр у ж ается  то количество удобрений, которое необходимо вне­
сти на площ адь, однонрелк'ипо поливаемую  дож девальной установкой 
(наприм ер, у К Д У  площ адь :гга рави;Г 1 ООО или 1200 м^, у установки 
В Н И И Г и М — 2 500 X 2 = 5  ООО м-). Раствор удобре1Н1й вносится на по­
ливаем ую  площ адь в течение нериых нескольких минут, а затем  полив 
заканчивается водой без удобре1Н|11, что гюзволяет смыть остатки удобре­
ний с листовой новерхностм. Вирочи.м о казать  вредное действие на 
Листья растений раствор удобрений ие м ож ет, т ак  к ак  получаю тся очень 
низкие концентрации.

Помимо OHHcaintoro, и,меется еию один способ пиесення удобрений, 
предлож енны й инж енером  Соколовым (рис. 126). Этот способ позволяет 
вводить раствор удобрений в иагюрный трубопровод не через насос, 
к а к  это описано выше, а с помощью специального герметического бака, 
которы й может быть присоединен к  напорном у трубопроводу в соответ­
ствую щ ем месте. Б а к  имеет две трубки  — подводящ ую  А  и отводящ ую  Б .  
Ч ерез кры ш ку Г  в бак  загруж аю тся  удобрения. К  снециалы ю  устроенным 
ш туцерам  — первому (Д ), располож енном у перед задвиж кой  Л ,  присое­
диняется подподян1ая  труба А , и ко второму (£ ) ,  располож енном у после 
за д в и ж к и ,— отводящ ая трубка  Б .  Если задви ж к у  Л  несколько прикры ть, 
то  создается разность давления в трубопроводе у  точек Д  и Е . Если от­
кры ть краны  в точках  Д  и Е , то вола из трубопровода через Д  устрем ится 
в бак и, растворяя удобрения, снова ностунит через Е  в трубопровод, 
после чего вместе со B ce ii водо11 будет вы лита на поле.

Т акой  способ внесения удобрений удобен на систем ах , где имеется 
бо л ьш ая  длина тр )боп ровода  от насоса до места побила.

Г Л А В А  X II

ОРОСИТЕЛЬНАЯ €ЕТЬ «  УСЛОВИЯХ РИСОВОГО 
х о з я й с т в а  

§ 75. Водпыц рс:кии культуры риса н его зиачспио
В настоящ ее время в практи ке  рисосеяния общ епринятым является  

реж им  непрерывного затон.чення- в т е ч е н и е  всего оросительного периода, 
т е. от посева до восковой спелости. Реж им  прерывистых поливов или 
периодического затоп ле1Н1Я еще недостаточно изучен и ш ирокого п р ак ­
тического п р (1м е и е н 1!Я ие имеет.

При режиме непрерывного затопления различаю т: 1) период первона­
чального затопл иич риса и 2 ) период 1Ю,’и1ерж ания слоя поды па полях . 
Д л я  расчета сети в период иервоиачальпого затопления сущ ественно 
важ ны ми являю тся два вопроса: 1) с р о к и  продолж ительность этого пе­
риода и 2) глубина слоя первоначального затопле1Н1я.

В отношении срока нервоначального .затопления в практике рисо­
сеяни я известны три основных поиема: 1J затопление непосредстиеино
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после посева глубоким  слоем; 2 ) затопление глубоким  слоем , по с ото* 
двиганием  срока первопачальпого затоп лени я на 10— 20— 30 дней и 
;;) затопление возрастающнл! слоем по мере роста риса (KopeiicKnii 
способ).

С точки зрения борьбы с сорной растительностью  и вообще по в л и я ­
нию на у рож ай  преимущ ество имеет первый прием — затопление слоем 
15—20 см непосредствен}10 после посева.

По данным Д альневосточной опытной рисовой станции, преимуи;ест1Ш 
:>того приема в борьбе с сорнякам и , иллю стрируется следующ ими циф- 
ралш:

В ли я н и е  срока первоначального зат опления на развит ие сорняка- 
п росянки  (по данны м Д альневосточной опытной рисовой станции)!

Сроки  первоначального затопления
Количество просянки «а I м*

Па 8-й день после посева
)> 15-й » 1) »
I) 20-й  I) »  |>
» 25-й )) )> »
)> 45-й » )> )>

8 , 7
7 3 , 3

3 1 2 , 0

I 1934 г. 1935 г. 1936 г.

1 8 , 4 16,  R 3 , 4
— 3 3 , 5 ‘ ___
— — 2 8 4 , 0

1 9 5 , 0 1 7 6 , 4 —

3 0 0 , 0 — 5 0 3 , 0

Умены иение количества сорняков объясняется на сттн и н ! тем, что 
слой воды препятствует прорастанию  сел1ян  и выходу всходов просянки 
па поверхность воды.

П олож ительное влияиие на уменьш ение сорняков оказы вает не только 
срок, по и глубина первоначального за т о п л е т ш .

Опыты Д альневосточной рисовой 'станции  за 1932— 193G гг. по каз1>1- 
ваю т таку ю  зависим ость засоренности риса от глубины  слоя первона­
чального затопления:

В ли я н и е  глу б и н ы  слоя первоначального зат опления на сорную раст и­
т ельност ь  (но данным Д альневосточной опытной рисовой станции)

Затопление не позднее 8 дней 
после посева слоем воды в сантиме­

трах

Общее количество сорн^’ков 
на 1 м® перел перьой про- 

шзлкой

1932 г. 1934 r J l 9 3 5  r . ' l 9 3 6  г.

То же при 
затоплении по 
мере р а з ь и ж я  
риса (1 932 г . '

0 ..................................................................... 4 8 2 , 0 3 ? 0 , 9 471 ,3 9 5 5 , 0
5 .................................................................... 231 , 9 3 1 8 , 9 4 2 0 , 0 354 ,  0 508

1 0 .................................................................... 1 5 0 ,9 9 3 , 2 1 9 ,5 147, 1 418
5 9 , 7 4 3 , 0 8 , 6 9 4 , 2 428

2 0 .................................................................... 3 3 , 0 Я7 2 4 , 6 6 0 , 0 274
5 , 0 1 7 .2 6 , 2 1 8 ,0 201

Рекомендуемый станцией полный реж им при надлежащ ей агротех­
нике (удобрения, чистые поля и пр.) обеспечивает высокий ypu^ivuii 
риса, к ак  это видно из опытов CTainnm за 1У30 г.

' А .  Г. В о л о ж  е п и и, А. Г. Е с и п о в ,  Л.  Д.  М у с а т о в ,  Г.  И.  П 0- 
д о й н и ц и н .  Агротехишча риса ,  стр. 61.  Д а л ы и з ,  X auapoi .CK, 1У38 i’.
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Ёлпягме глуошил и способа первоначального затопления 
на уролсаииость риса (по данным Дальпсиостпчмо!'! опытной 

piicoiioii станции)

Г лубн на и способ псрпопачальмого затоплемия

У рож ай  зерна (в цент­
нерах с 1 га)

с одной
Пр0[10ЛК011

без п р о ­
полки

2 . G
4 1 , 6 ЗГ>,в
4 6 . 8 4 2 ,  Г)
4 9 , 2 4 8 ,  Г)
4 6 .  1 ___
3 3 ,  1 1 0 , 3

Б ез  з а т о п л е н и я ........................................
Затопление после посева, слой 5 см 

То ж е  » |> » 10 »
Т о ж е  » * I) » 15 1>
То ж е  |> I) » 20  »

Затопление по мере роста риса . . .

Н аипыгодпейнш н срок нерпоначального затопления определяет й 
расчетную  продолж ительность гп'ого периода н 7 — 8  суток, т . е. весь м ас­
сив долж ен быть затоплен не гк'зднее 7 —8 суток после иосепа.

П родолж ительность периода перпоначалы ю го затопления в 7 — 8  
суток после посева обосновывается соиокуниостыо усло ви 1"| прои зраста­
ния риса и сорняков, ботанического состава преобладаю щ ей сорной р а ­
стительности и их  биологических CD OiiCTB.

З а  период нод,чержания слоя опытны.ми учреждеушя.мн рекомендуется 
глубина затоп лени я в 10— 15 см; после колош ения глубину слоя можно 
пониж ать до 5 см.

В период от посева до колош ения, к ак  отмечается Д альневосточной 
опытной станцией, в основном закан чивается  прорастание сем ян со р н я­
ков. Д л я  условий Северного К а вк а за , по данны м экспедиции В Н И И ГиМ  
1931 г. и по более поздиим опытп1.1м данным Ц ентральной рисовой стан­
ции, наибольш ий у рож ай  получен при глубине поддерж иваемого слоя в 
8 — 15 см. М ноголетние датм ле  ам ериканской  практи ки  определяю т 
оптимальную  глубину затоилепия в 10— 2 0  с.м.

При режиме периодического затоилепия или преры висты х полипов, 
когда определеппые периоды затопления чередуются с периодами роста 
культуры  без поливов (наприм ер, 5 — 10 дней затопления п 5 — 10 дней без 
поллва и т. д .), или дается определеппое чис.чо no.iiuiOB, рассчитаипое па 
по,здержапие высоко!! влаж ности почвы (80—90%  об-ьемиой влаж ности), 
такж е  доказана  возм ож ность .получення вы соких у р ож аев  риса при зн а ­
чительном сппж еппп оросительной nopMi.i (в 5 —7 раз). О днако слож ность 
борьбы с сорнякам и при существующе!'! агротехнике пока тормозила 
внедрение в практи ку  этих способов ороп1епия.

Работами опытных учреж дений за  последние годы намечаю тся воз­
можности внедрения в практи ку  культуры  риса при режиме прерывистого 
затопления и периодических поливов. Разработка  идет по липии дифереп- 
цироваипы х водных режимов в разны е периол,ы развития ку л ьту р ы . 
Т а к , наприм ер, возможны периодические’ поливы в начальны й период, не­
прерывное затопление от всходов риса до гюл1юго уничтож ения всходов 
сорняков с дал ьн е 1''ииим умепьикчш ем или увеличением слоя непреры в­
ного затопЛення или прерывистое затоплепие в соответствии с требова­
ниями ку л ьту р ы  в тот или иной период ее р азвити я.

Н априм ер, Ц ентральная опытная рисовая станция на осповаипп своих 
последних работ (агроном  М. В. Бородин) рекомендует следую щ ий вод­
ный режим;
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Ф а з ы  р а з в и т и я  р и с а

Г луби на  
затопления 

(в санти­
метрах)

П о с е в ................................................................................
Всходы ............................................................................
К у щ е н и е ........................................................................
От выхода в трубку до восковой спелости . 
В осковая  спелость ....................................................

3— 5 
12— 15 

3— 5 
12— 15 

О

Методика и техника расчета долж ны  предусм атривать все эти виды 
водного реж им а. Здесь излагается методика расчета для  случаев непре­
рывного и прерывистого затопления; методика расчета для  периодиче­
ски х  поливов, общ ая для  риса и периодически орош аемых ку л ьту р , 
излагается  в других  главах  справочника.'

§ 76. Расчет оросительной нормы мри режиме 
непрерывного затопления

В расчете оросительной нормы риса при непрерывном затоплении 
необходимо учиты вать к ак  производительные затраты  воды, т ак  и не­
избеж ны е потери.

Оросительную  норму-брутто принято рассчиты вать, исходя из вод» 
ноге баланса рисового орош аемого массива.

1. Период первоначального аатопленчп
Составными элементами баланса за  этот период являю тся:
П риходная часть:
W j — наличный зап ас  влаги  в почве в кубических м етрах на гектар 

на глубине (в м етрах);
M l  — норма подачи воды на поля в кубических м етрах на гектар;
Р ,  — осадки в м иллим етрах.
Р асходная часть:

— норма в  кубических метрах на гектар  на насыщение почво*
грунта на глубину до предела полной влагоемкости;

fti — норма в кубических м етрах на гектар  на создание слоя;
E l  — потери в кубических м етрах на гектар  на испарение влаги за ­

топляем ы м  массивом;
F ,  — потери в кубических м етрах на гектар  на ф ильтрацию  через 

перимет{)ические валики;
S i  — потери в кубических метрах на гектар  на боковую фильтрацию  

(промачивание) почвы пограничной неорошаемой территории .
При коротком  периоде первоначального затопления в 7 —8 суток 

возмож но в расчете пренебречь: 1) осадками P j ,  т ак  к а к  практически, 
по метеорологическим данным за  прош;п,1б годы, их учесть за  такой  отре­
зо к  времени затруднительно; 2 ) потерями на испарение, т ак  к ак  в ранний 
период они составляю т второстепенную величину; 3) потерями на ф иль­
трацию  в пограничные неорошаемые территории (при почвах, не обла­
даю щ их вы раж енной боковой водопроводимостью); 4) фильтрацией через 
вал и ки , если они имеют достаточные разм еры , прочность и противо- 
фильтрационны е качества.

16 Справочник по мелиорации, т. III 241



О днако в практи ке  могут быть случаи , когда горизонтальная  водо- 
npOBOflHiMocTb почвы столь зн ачительна , что отток в пограничные терри­
тории приобретает преобладаю щ ее значение в норме первоначального 
затоп лени я. Это имело, иаприм ср, место на П риазовской  плавневой 
станции (Д ем ин Е ри к), в Ч еркесском  рисосовхозе и др . В слу ч аях  с 
сильно вы раж енной вертикальной  ф ильтрацией  и близких  грунтовы х во­
д а х  (1,.5—3 м) в пределах расчетного периода первоначального затоп ­
ления (7 —8 суток) мож ет начаться  отток ф ильтрацио1П1ых вод с налич­
ным грунтовы м  потоком. Н априм ер , в И л якско м  рисосовхозе, где гр у н ­
товы й поток проходит в галечнике на 1,5—3 м от поверхности, смы кание 
поверхностны х вод с грунтовы м и имело место уж е  на 2 -й—3-й день и в 
остальны е дни уж е  имел место отток фильтрационны х вод вместе с гр у н ­
товым потоком.

И з  этих примеров следует, что_принятие или непринятие в расчет той 
или иной расходной статьи за пер’иод первоначального затопления до л ж ­
но реш аться в зависимости от конкретны х почвенно-гидрогеологических 
у слови й  м ассива. Д л я  случаев, аналогичны х вышеуг^омянутым, приемы 
расчета потерь *на ф ильтрацию  вглубь и на боковой отток те ж е , что и 
д л я  поддерж ания слоя (они излагаю тся ниж е).

П ри расчете нормы на насыщение почвы на глубину H j существенным 
явл яется  определение самой глубины  почвы, на которую  произойдет 
промачивание за расчетны й период первоначального затопления.

По А. Н . К остякову , норма насыщ ения почво-грунта на глубину 
И сам ая величина м огут быть определены и з следую щ их уравнений:

m i =  1 0 0 -o-(i ( 1)

m i =  1 0 0 . H i .A ( p „ „ ^ - P o ) ,  ( ! ')

где frti — норма (в кубических м етрах  на гектар) на насыщ ение почво- 
грунта на глубину Н^,

о — средняя скорость впиты вания (в м етрах) за  период tx,
<1 — период первоначального затопления (в сутках);
А  —  скваж ность почвы (в процентах от объема почвы);
р, — начальная средняя влаж ность почвы в объемных процентах; 

^тах ~  м аксим альное насыщ ение почвы на глубине Н^.
П ри равни вая  вы раж ение (1) и (Г ) ,  получим вы раж ение для  Н^'.

И , — — (1") 
‘ А { ^ т а х - к )  '  ■’

Величина о долж на быть определена эксперим ентально.
Д л я  предварительны х приближ енны х расчетов м огут быть исполь­

зованы  средние коофициенты впиты вания к, даваемые в справочниках* . 
П ри  оперировании с величинами к  вы раж ение (1 " )  долж но быть пре­
образовано. В самом деле, скорость впиты вания вы раж ается , к ак  
коэфициент впиты вания, ум нож енны й на гидравлический градиент:

« =  kcp-Jcp- O '" )

П одставляя вместо а его вы раж ения из (1"')>  будем иметь;

тг _  ^cp-Jcp'h ( ^
^ ~ А ( К а х - и '  ^

* См. «Справвчник по гидротехнике и меливрации», тт. I и И.
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Но для определения гидравлического градиента J  в свою очередь необ­

ходимо знание глубины  пром ачивания ибо J =   ̂ где Л

глубина слоя на поверхности затопляем ой делянки , а H ■̂— глубина прома- 
чипания. П ри изменении глубины  пром ачивания почвы за период от

О до Н , средней глубиной будет а средняя величина гидравличе­

ского градиента получает вы раж ение:

/ —  /i +  0 .5 I ’-i
0 ,5  H i • '  ‘

П одставляя Jcp  из в вы раж ение ( I / O ,  получим:

_  ''̂ ■P 0 ,5  Н , ^  к ,р  (П +  О . ^ И , ) ^  (  I2)
‘ А О ; п а ^ - М  0 ,5  H i - А ?о)-

При ft в пределах от 0 ,10 до 0 ,15 м и Н . в пределах 2—3 м величина 
/  Слизка к  елиниие (при Л =  0 , 10 м будем иметь, при Н , =  1 m ^ j =  
=  1,10; при H i  =  2м J 2 =  *>05; при =  3 м J 3 =  1,033 и т . д .). По­
этому в первом приближ ении величину’ можно принять равной еди­
нице и тогда о будет равна к^р ; определив таким  образом  Й ,  по ( I " ) ,  
по вы раж ению  ( К 1̂ ) определяем  величину J^p  и, подставляя ее в ( l i " ) ,  
уточняем  величину Н ^.

После определения норма на насыщ ение почво-грунта nti опре­
делится из вы раж ения (Г )  или (2 ) при вы раж ении влаж ности в весовых 
процентах:

rrii —  lO O -H ^ -A O — art)}, (2 )

где А — общ ая скваж ность почвы на глубине Н^;
а — каж ущ ийся удельны й вес почиы;

Гв — начальная в л аж 1!0сть почвы в слое Н , в весовых процентах. 
Н орма первоначального затопления определится из вы раж ения (3):

=  m , =  1 0 0 - ./7 i - A ( l - з г о )  f  100Лм5;'га, (3)

где Я1,  =  ЮОЛ — норма на создание слоя в  кубических  м етрах на 
гектар;

Л — глубина слоя в сантим етрах.

2. Период поддержания емт
Составными элементами водного баланса за  период поддерж ания слоя 

являю тся:
В приходной части:
M j — норма подачи воды на поля в кубических м етрах на гектар; 
P j  — осадки (в миллим етрах).
В расходной части:
Шз — объем воды (в кубических  м етрах на гектар) на насыщение 

почво-грунта на глубину пром ачивания за  период поддерж ания 
слоя или па ф ильтрацию  в грунтовые воды;

Е ,  — потери на испарение в кубических м етрах на гектар;
t  — потери на транспирацию  в кубических м .тр ах  на гектар;
F j — потери на фильтрацию  через периметрические вали ки  в куби­

ческих м етрах на гектар;
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S j— потери iia orroK  в пограничные территории  в кубических  м етрах 
на гектар ;

D  — добавочные расходы воды (в кубических  м етрах иа гектар) на 
полях , связанны е с почвенно-мелиоративны ми, м етеорологически­
ми и агроф нзнологическим и условиям и (освеж ение воды непре­
рывной нроточностыо или иериоднческили! сбросами слоя и зам е­
ной его свеж им  и т . д .).

А . Ф и л ь т р а ц и я

Д л я  определения ф ильтрации  рисового массива вглубь и п бока за 
период поддерж ания слоя всякой проектировке долж ны  предш ествовать 
полевые исследования д л я  иксперим енталы ю го определения цифровых 
значений ф ильтрации . Н]гже приводятся схемы расчета для раз^ш чпых 
почвенно-гидрогеологических условий в виде т ак и х  типовы х случаев.

I. Д о  орош ения грунтовы е воды залегаю т глубоко:
1а. Строение толщ и почво-групта более или менее однородное, и ясно 

вы раж енны е водоупорные npocjw iiK H  отсутствую т.
16. Строение толщ и почво-грунта неоднородное, и водоупорные про­

сл о й к и , имею тся.
П . Грунтовы е воды до орош ения залегаю т близко:
И а . Г рунтовы й поток свободный.
116. Грунтовы й поток напорны й.

Случай 1а. П родвижение воды вглубь будет происходить аналогично 
периоду первоначального затоп лени я, следовательно, и прием расчета 
будет таки м  ж е: определяется глубина возм ож ного пром ачивания почво- 
грунта  за  период поддерж ания слоя и объем воды на насыщ ение этой 
толщ и определится по ф ормуле (1 ')  пли (2) (стр . 242 и 243).

С лучай 16. Д ойдя до водоупорного слоя, продвиж ение воды вглубь 
приостанавливается или практически будет настолько незначительны м , 
что им мож но пренебречь. С этого момента в данном  случае будет иметь 
место лиш ь растекание воды из насыщ енной толщ и в бока.

Определение производится по ф орм уле (И ) или (2); величина 
принимается равной глуб|Н 1е залеган и я  водоупорной прослойки Hf, м и­
нус глубина промоченного слоя за  период первоначального затопления Н ц

(4)
С лучай Н а .  Ф ильтрационны е воды за  период первоначального зато п ­

ления ti сомкнутся с начальны м и г р у н т о в 1.1Ми водами; с этого молченга 
будет иметь место ф ильтрация через насыщ енную  водой то;нцу почво- 
грунта  по зак о н у  Д арси  при постоянном колрпциепте ф ильтрации

У казанное явление в таком  виде мож ет осущ ествиться лш пь в том 
случае, если ус;ю вия оттока фи;и1трациоппы х вод полностью  обеспечены 
естественной или искусствеппоГ! дрепированносты о м ассива. Если этих 
условий нет, то величина вертикальной  фи;и.трации будет ограничиваться 
разм ером  оттока грунтовы х вод при новых создавнш хся услови ях  и р ас ­
ход фильтрационны х вод, рассчитанны х п о К д ,  будет преувеличенны м.

Е сли K d  вы разить в сантим етрах за  сутки , то величина мож ет 
быть определена и з вы раж ен ия (5):

Щд =  1 0 0 K d "<2 M-i/ra, (5)

где f, — период поддерж ания слоя в сутках .
Случай 116. При напорном начальном  грунтовом  потоке, д 1!ижущ емся 

под водоупорной кры ш ей, явление вертикальной  ф ильтрации будет 
апдлогичиым случаю  IG и мож ет быть подсчитано но вы раж ению  (4) н (Г )  
или (2).
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Б . Б о к о в о й  о тто к

О тток в бока для  рассмотренны х случаев  представляется в следующ ем 
виде.

С лучаи 1а и  П а .  Е сли почпо-груит1>1 не имеют сильно вы рпж еш ю й 
трещ иноватости , то при ф ильтрации волы в глубокие с;юи почво-грунта 
или в грунтовы е воды потери в бока будут определяться кап иллярны м  
движ ением  и по ра.-шеру будут незначительны , т ак  что ими в расчете 
м ож но пренебречь. При си;н>но вы раж енной горизонтальной водонроно- 
димости насыщ епной толщ и ночво-груита потери в бока могут быть зн а ­
чительными, и их разм ер до^глчсн быть определен полевыми исследова­
ниями при изы скан иях .

При обычных гю чво-груитах полевые исследования 1Ю водопрони- 
цасм(]ст;1 показы ваю т, что np/i иертпкалы ю м  промачипании почвы на 1 м 
промачивапне в бока распространяется  до 10— 2 0  см, а степень насыщ е­
ния ночиы I! зоне бокового иром ачпва1Н1я не превьмпает предельной 1Ю- 
jicBoii и.ки оемкости. В этол1 случае потери воды на боковое промачииание

Рис. 127.

1ЮЧВЫ могут быть 1ю лсчитан1.1 1.<ак разность начальной н установиш пейся 
влаж ности в пределтх контуров пром ачива1П1Я из вы раж ения (6 ) по 
рис. 127, где для  упрощ ения расчета к ри вая  А  Ь С зам енена (прибли­
ж енно) npHMOii А С .

Величина L  определяется опытным путем.
Зона иром ачивания будет определена п лощ ад ью 'ф еугольп и ка  A B C  =  

=  V 2 А В -В С  =  0 ,5  И - Ц  . .
тогда

(б)S 2 = ^ 0 ,5 / / - L - 1 0 0 A  (

где Л  — скваж ность почвы в объемных процентах;
Р 'тах  — нреде;н>ная гмагосмкость почвы в промочеш ю й зоне в п р о ­

центах к  объему;
Р'о — начальная влаж ность 1ючвы в объемных процентах; 
li  — длина периметра массива на 1 га площ ади.

С лучаи 16 и Н о .  По достнженш ! ф ильтрацн 0 |н 1ых вод водоупорного 
го рп зош а отток в бока будет происходить при переменном ук.чоие (J )  
растекаю щ егося гютока (рнс. 128), т . с.

И И II
Ь Ш - г ;  h ' ^ - r и т. д .. (Ga)

что соответствует отрезкам  времени T j, T j,  Т ,  — от момента дохо- 
ж дення фильтрационны х вод до водоупорного слоя;
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/-1, L j, L 3 — длина распространения депрессионной линии для 
моментов T i, Т 2, Т 3 и т. д .

Ж ивое сечение растекаю щ егося потока (/) , отнесенное к  1 га площ ади 
будет определяться величиной Н  и длиной периметра рисового массива 
на 1 га площ ади т . е.:

(7)

где L — длина перим етра рисового массива; 
а  — площ адь рисового массива.

Тогда для  каж дого  отрезка времени Т „  величина бокового оттока S„ 
«а 1 га плош ади мож ет быть определена из вы раж ения (8 ):

=  =  (8)
где К  — коэфициент ф ильтрации в насыщ енном почво-грунте г л у ­

биной Н .

Ж

Рис. 128.

Величины Ц ,  L i, Lg. и г. д. м огут быть определены эксперим ен­
тальны м  путем.

Общ ая величина бокового оттока за  период поддерж ания слоя 
долж на определяться суммированием этих величин за  отдельные проме­
ж у тк и  времени (через пятидневку, декаду), т . е.

S 2 =  i^  =  S j + S 2 +  S 3 4 ' —  (9)

В . П о тер и  па  и с п а р ен и е  и т р ан с п и р ац и ю

Если испарение и транспирацию  т вы разить в м иллим етрах за  
сутки , то эти два вида потерь за  период поддерж ания слоя вы разятся 
величиной:

( £ 2  +  т ) - 10-<2 м®/га. (9а)

Цифровые значения испарения со свобо 1̂ ной водной- поверхности и 
суточной транспирации  риса, полученные в р азны х  районах , приведены 
в следую щ их табли цах  (см. табл. на стр. 247).

Что касается д а т 1ых о трлнспирационном  коэфициенте риса, то они 
крайне пестры и зави сят  от многих условий (главны м  образом  клим ати­
ческих).

Д альневосточная рисовая станция в 1936 г . наш ла, что транспи ра- 
ционный коэфициент риса не превыш ает такового  для  овса,
24в



И спарение со свободной водной поверхност и в районах рисосеяния  (в м ил л и м етр ах  за  су тк и )

Месяцы

Пункты
наблюдений

Июнь Июль Август Сентябрь

Илякский  рисосовхоз,..........Т а ­
джикистан • ................................

СаАшркандская опытная рн>
совая станция^ Зеравшан 

Сангахезская опытная....... стан­
ция •  •  ............................................

Черкесский рисосовхоэ,....... К у ­
бань ........................................

К ара ш льс ки й  рисосов-
хоз **•* КазССР ....................

У краин ская  ССР * * * * * ................

Д е к а Д ы
о> £

и  л1 2 3 • 1 2 ! 3 1 ' 2 3 I 2 3

__ __ __ __ _ 5 , 3 5 , 1 4 , 8 3 . 7 1 ,6 5 1 ,9 1 0 . 8 3 , 3 2

8 , 9 2 8 . 0 6 , 5 4 5 , 4 1 4 , 0 7 3 , 1 9 3 ,3 1 2 , 4 1 2 , 7 8 1 , 8 4 - - 4 , 6 5

6 , 2 3 , 8 5 , 9 5 , 7 7 ,1 3 , 9 2 , 6 2 ,1 2 , 0 1 , 3 — - З . б

— — - - ■  . 9 ,  I 1 0 , 4 6 ,1 7 ,1 7 . 2 5 , 7 4 , 5 3 , 2 6 , 7

7 . 5
6 . 5

6 , 8
3 , 4

5 . 7
6 . 7

6 , 8
6 , 0

5 , 2
6 , 0

4 . 0
6 . 1

5 . 2
5 . 3

2 . 7
5 . 8

2 , 2
4 , 3

2 . 0
3 , 2 __ — 4 , 8

5 , 3

* По показаниям водонепроницаемой бетонной делянки  площ адью 50 м*. .
** По вегетационным сосудам-испарителям.

*** Пло»учий испаритель Любославского.
Одногодичные данные опытного пункта  за  1929 г.

»♦♦♦* Среднее по наблюдениям У краинской  рисовой опытной станции за  193.5 г. и Вознесенского опытно-мелиоративного 
пункга за  1934— 1935 гг. (А. Г .  Г о й х м а н ,  П оли в кой  реж им культуры  риса в у с л о в и ях  У С С Р ,  рукопись).

Т р а н сп и р а ц и я  риса  (в м и лли м етрах  за  су тк и )

М е с я ц ы

П у н к т ы  н а б л ю д е н и й

Июнь 1 И ю л ь  1 Август  1 Сентябрь V Ли I
Д е К а 1\  ы 5 ct 9

1 1 2 1 3 1 1 1 2 1 3 { 1 1 2 1 3 1 1 1 2 3 о.
о

0  е  
U o

1 , 4 ' 4 , 0 4 , 5  5 . 9 6 , 4 5 , 1 2, 6 2 , 2 ! 2 , о 1з ,Б _ 3 , 7 1929
— 0 , 3 0 , 7 0 , 5 1 ,,8 2 . 6  2 . 1 1 2 .2 __ __ 1 ,7 1928

■ __ __ — 0 , 2 0 , 4 0 , 8 3 I ,,9 2 . б | 1 , 7 2 , 0 — — 1 . 2 9 1928
i __ 0 , 0 4 0 , 5  1 , 2 2 , 5 3 , 5 3,,3 3 . 9 1 3 ,6

4 , 4 | 4 . 6
1

2 , 6 1 , 0 — 2 . 2 1925
;о ,4
1

O . S j - 0 , 6 1 . 9 2, ,9 3 , 0 — — 1 , 8 1934—
-1 9 3 5

К аратальск ий  рисосовхоз ............................................
П рим орская  опытная станция (Д а л ьн и й  Восток)
CaHTavescKaH (Д альни й  В о с т о к ) ................................
Самарка мдская опытная рисовая  стан ци я  . . . .  
Укр^ ин'жая СОР .......................................................



П ри плаж пости почвы п 100% для  орош аемого р и са  Х оккайдо транс- 
пирационны й коэфициепт был равен 303,2 (для  сухой массы всего 
растен ия), а для  овса — 372,5.

Д р у ги е  авторы  даю т трапспирациоииы е коэфициеиты для  риса более 
вы сокие. Н априм ер, работпвпш й над этим вопросом в И ндии Л итсер  
н аш ел , что у риса циф ра эта колеблется от 800 до 1106. Б ригс  и 
Ш анц, работая в К олорадо, получили средние цифры 519 в 1912 г. 
и 744— в 1913 г . »

Г . П о т ер и  чр рсз п е р и м с тр п ч сс к и с  в я л и к п

П ри надлеж ащ их р азм ерах  и строительны х качествах  вали ка , при 
спланированной площ ади эти потери м огут быть сведены к  миним ум у. 
П ри недостаточных разм ер ах  вали ка  и неровном естественном рельефе 
имею т место не только  ф ильтрация через вали ки , но и значительны е 
утечки  через проры вы , пониж ения и т. д . Эти потери в виде н е о р га н и з о ­
ванного сброса» м огут достигать весьма значительны х разм еров , до 
3 0 —40%  от подачи, но их  надо избегать.

С ледовательно, вопрос о величине этих  потерь и принятии или не­
принятии их в расчет целиком  связан  с качеством  м елкой поливной сети 
(валики ).

Д . Д о п о л н и т е л ь н ы е  п о д ач и  в о д ы  п а  п о л я  D

П ри некоторы х клим атических  и почвенно-м елиоративны х у сло ви ях  
маг!;1ш а прим еняется дополнительная подача воды на поля д л я  освеж е­
ни я слоя в виде непрерывной проточности или периодических сбросов 
слоя и зам ены  его свеж им . Среди специалистов рисового дела по этом у 
вопросу нет единого м нения. П оэтому в каж дом  конкретном  случае необ­
ходимость и количественное вы раж ение дополнительны х подач долж ны  
обосновы ваться в  проекте. В еличина D  обычно вы раж ается  в  процен­
т ах  от подачи.

Суммарное потребление воды рисовым полем за  период поддерж ания 
слоя M j вы разится так ;

М г m , +  S 2 + 10 (Е .,+  - ) ( . ,+  F ^ ^ D - \ O P . , ^ y y r a ,  (10)

где Р а  — осадки в м иллим етрах  за  период; 
t i  — период поддерж ания слоя в сутках .

§  77. Расчет нормы при релсимо прерывистого затопления
Здесь мыслимы два случая: 1 )за  период прекращ ения полива слой з а ­

топления исчезает; 2 ) слой затопления не исчезает, а лиш ь уменьш ается 
до какой-то  м иним альной величины.

П е р в ы й  с л у ч а й .  Исчезновение слоя возм ож но либо путем 
сброса воды с полей, либо путем  впиты вания, если длительность пере- 
рбша в затоплении достаточна для  этого.

С момента исчезновения слоя начинается понижение горизонта 
стояния почвенной воды. Расчет нормы очередного затопления будет 
аналогичны м таковом у для  первоначального затопления с подстановкой 
д руги х  величин Н  и или Гд (где Н  — глубина пониж ения почвенной

•  г .  Г. Г  у  щ  и н. Рис,  стр. 160— 161. СХ Г,  1930 г.; Е.  Г.  Е С и п О в. Водный 
режим культуры  риса. Д аль ги з ,  Х абаровск ,  1936 г . ,  стр. 12.
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воды за  период переры ва в зптоплепнп; ”  ''о ""  влаж ность почвы в слое 
перед последую щ им затоплением  в объемных или весовых процентах).

В т о р о й  с л  у ч а  й. Слой за период перерыва не исчезает. В 
этом случае норма .затопленпя долж на быть рассчитана на восстановление 
слоя нуж ной величины. Если требуем ая глубина затопления равна /гм , 
глубина слоя  перед последую щим затоплением  равн а  м, то норма за - 
то п л ен и я  будет равна:

m =  (/г— /!,)• 10 м’* па 1 га. ( 11)
По наш им наблю дениям, с л о й  10— 15 см в И л як ск о м  рисовом совхозе 

исчезал через 2 — 2 i / j  суток; для  Ч еркесского рисососхоза суммарное 
поглощ ение воды р и совы м  гюлем колебалось oKOjm 1— 2  см слоя воды за 
сутки .

§ 78. Гидромодуль
И счисление расчетного гидром одуля производится по общ еизвестной 

ф орм уле:

где М  — расчетная норма затоп лени я в кубом етрах  на гектар;
T j — период затоп лени я массива в су тках .

Е ж есуточн ая  норма потребления воды рисовым полем за период 
поддерж ания слоя не сказы вается  непосредственно на расчет1юм сече­
нии к ан ал о в , п оскольку  таковое определяется ординатой граф ика за  
период первоначального затоп лени я. При введении севооборота с полив­
ными сопутствую щ ими к у л ьту р ам и  поливные и оросительные нормы 
и поливные периоды для  них проектирую тся к ак  обычные периодические 
поливы, а граф ик гидром одуля долж ен  уком плектовы ваться. Ж елательно  
при этом, чтобы ординаты  сопутствую щ их к у л ьту р  не наклады вались на 
м аксим альную  ординату риса.

В таблице, даваем ой в конце этой главы , приводятся фактические 
значения оросительны х норм и гидром одуля для  ряда рисовых систем 
(см. стр . 257).

§ 79. Располозкение и конструкция сети  
в сиязи с мехаииаацисй

В отношении расчета рисовой сети необходимо отметить две особен­
ности, отличаю щ ие ее от всех систем периодически орош аемых ку л ьту р : 
горизонты  ком андования и потери. Ввиду необходимости поддерж ания 
постоянного слоя затоп лени я на п олях  около 15—30 см и считаясь с не­
благоприятны м и условиям и естественного u ecn J ia iH ip o n a tm o ro  рельеф а, 
проектировочной практикой  установлено, что горизонт ком андования 
нартового оросителя долж ен быть не менее 25—30 см.

Что ж е касается  потерь, то д л я  рисовых систем таковы е приним аю тся 
в расчет только  для  холосты х частей проводящ ей сети. Потери для  ре­
гулирую щ ей сети в расчет не приним аю тся, т ак  к а к  количественное отли­
чие потерь полем с глубиной заполнения 15—30 см и потерь регулирую ­
щей сетью  незначительно.

Н епосредственными элементами орош аемого рисового поля я в л я ­
ются:

1) к ар та ,
2 ) чек,
3) в ал и к ,
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Разм ер  и форма карты  определяю тся: 1) оптимальиы ми условиями 
работы на ней маш ин, 2 ) требованиям и кул ьту р ы  к  норм альном у водному 
реж им у и 3) экономичностью  затр ат .

Ш ирина к ар ты . В проектировочной практи ке  установлено соотно­
шение м еж ду длиной и ш ириной карты , к ак  5 : 1 или 4 : 1, что дает длину 
около 1 км  и ш ирину 150—200 м.

Предел уш ирению  карты  кладется следую щ ими двум я основными 
соображ ениям и: 1) увеличением разм ера оросителя, что делает его не­
удобным в эксплоатации, и 2 ) затруднением  в создании необходимого 
водного реж им а на карте при неблагоприятны х рельеф ах.

На основании изучения этого вопроса можно предлож ить следующие 
размеры  карты  по ш ирине:

1. Карта

Х арактер  рельефа
Д о п у с ’ имая 

ширина карты 
(в  метрах)

Н е б л а г о п р и я т н ы й ............................
С р е д н и й ............................................
Ровный при однородном уклоне

до 150 
150—200 
2 5 0 - 4 0 0

Эти цифры имеют в виду одностороннее ком андование оросителя при 
кул ьту р е  риса.

Введение севооборота в рисовом хозяйстве в некоторы х слу ч аях  мо­
ж ет потребовать уменьш ения этих разм еров. Здесь имеется в  виду тот 
случай , когда сопутствую щ ей к у льтурой  в севообороте явл яется  полив­
ная к у л ьту р а .

Наиболее важ ными элементами, требую щ ими приспособления к  рису 
и сопутствую щ им к у л ьту р ам , будут техника полива и ш ирина к ар ты .

Значительны е разм еры  рисовой карты  по ш ирине оказы ваю тся воз­
можными потому, что ш ирина не влияет на норму затоп лен и я . Е сли для 
сопутствую щ их к у л ьту р  оставить тот ж е сгюсоб полива затоплением  с 
последовательным перепуском воды из чека в чек, но уж е  не в виде не­
преры вного затоп лени я, а в виде периодических поливов, то при ш ирине 
карты  в 300—400 м мы неизбеж но получим большие поливные нормы и 
значительную  неравномерность у вл аж н ен и я  в первом и последнем чеках  
цепочки. В результате ку л ьту р а  будет поставлена в явно  невыгодные 
услови я, что скаж ется  на ур о ж ае . С ледовательно, тех н и к у  полива надо 
приспосабливать к  периодическим поливам  с оптимальны ми полив­
ными нормами для сопутствую щ их к у л ьту р . Д л я  этого необход IMO про­
ведение внутрикартовой поливной сети (поливны х канав^ поперек карты .

Длина карты . Эффективность работы маш ин увеличивается с у дл и ­
нением гона, т . е. с увеличением длины  карты , хотя  прям олинейной з а ­
висимости здесь нет.

Д лин а гона в 1— 1,5 км  в услови ях  рисового хозяйства вполне до ста ­
точна с точки зрения целесообразного использования маш ин.

С длиной карты  связан а  длина оросителя (а так ж е  и площ адь карты ). 
Удлинение оросителя вы зы вает следующ ие отрицательны е последствия:

1) увеличивается расход и ж ивое сечение оросителя:
2 ) при неблагоприятном  рельефе повышается вероятность прохож де­

ния его трассы  со значительны м  заглублением , что понижает его ком анд­
ную  способность, или ж е потребует дополнительной подсыпки дамб на 
всем его протяж ении;
25Q



3) р азреж ается  сеть дорог, что затруд няет  транспортирование у р о ж ая  
по полям  при недостаточной сплош ь н  рядом просуш енности почвы. 
Поэтому можно принять следующ ие разм еры  карты  по длине для  разны х 
рельефов.

Х ар ак тер  рельефа

Неблагоприятный
С р е д н и й ................
Б лагоприятны й .

Д л и н а  карты 
(оросителя)

до 6 0 0 —700 м 
» 1 км 
I) 1 , 5 к м

Форма карты. Ж ел ательн ая  форма карты  — прям оугольная .
В услови ях  рисового хозяй ства искривление конф игурации карты  

сугубо неж елательно, т ак  к ак  частые повороты уборочны х маш ин, осо­
бенно ком байнов, при недостаточно просохш ей почве сильно затрудняю т 
работу м аш ин, вы зы вая повреж дения и частые простои. П оэтому при не­
благоприятном  рельефе приходится итти на ум еньш ение к ар т  во избеж а­
ние искривления их конф игурации .

Расположение карты (оросителя) в плане. В располож ении карты  
(оросителя) относительно горизонталей местности возмож ны  три в ар и ­
анта:

1) располож ение длиной поперек горизонталей  (по наибольш ем у 
уклону);

2 ) под у гло м  к  горизонталям ;
3) по горизонталям  (по наим еньш ем у у клону).
Первый вариант  —  трассирование оросителя по наибольш ему уклону  

местности. П олож ительны е стороны; а) м инимальное ж ивое сечение 
оросителя, б) возмож ны  скорости больше критических на заиление.

О трицательны е стороны: а) миним альны й разм ер  чека в направлении 
длинного гона карты , а значит, и гона маш ин, сгущ енность сети попереч­
ны х вали ков , что затр у д н яет  м еханизацию  с .-х . работ; б) при зн ачитель­
ных п л анировках  — образование уступов (террас), что делает проход 
с .-х . маш ин по длинны м гонам  затруднительны м  или невозможны м, 
пониж ает их производительность; в) возмож ны размы ваю щ ие скорости в 
оросителе, для  предупреж дения которы х приходится затрачи вать средства 
на перепады и бы стротоки.

Недочеты значительно превыш аю т полож ительны е стороны, поэтому 
этот вариант явл яется  неудовлетворительны м.

В т орой вариант  — трассирование оросителя под углом  к  горизоН' 
т алям . К а к  предел надо рассм атривать направление оросителя под углом  
45%  к  горизонталям .

П олож ительны е стороны — возм ож но соблюдение условий неразм ы - 
ваемости и незаиляем ости русла  оросителя.

О трицательны е стороны: а) примерно квад р атн ая  форма чека и не­
возмож ность разредить сеть вали ков , идущ их норм ально гону машины; 
б) при значительны х средних у к л о н ах  и значительны х планировках  — 
образование уступов (террас) в каж дом  чеке в обоих направлениях: 
и по длине карты  и по ш ирине. В этом случае работа с .-х . маш ин и ору­
дий становится еще более затруднительной или невозможной.

Этот вариант следует признать соверш енно непригодным для  условий 
рисовых хозяйств.

Т рет ий  вариант  — направление оросителя по м иним альном у уклону  
местности. Достоинства этого варианта: а) разреж ение сети поперечных 
валиков, что создает более благоприятны е условия прохода машин}
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б) при значительны х планировках  не приводит .к образопанию  уступов 
в направлении длинного гона; в) удли н яя  разм ер  чека в направлении оро­
сителя, мож но рр.зредпть места водов1.н1усков из оросителя в чеки, что 
ум еньш ает капитальны е затраты  на ар м атуру  и повышает прочность 
дам б оросителя.

О трицательны е стороны: а) минимальные скорости и возможное за и ­
ление оросителя при отсутствии отстойного сооруж ения; б) увеличение 
ш ирины оросителя но дну.

Д л я  условий рисового хозяй ства  третий вариант я в л яется  наиболее 
б'лагоприятиым.

2. Ч ек

Размер. Чем болыне чек, п особенности чем болы пе его длина, тем 
реж е сеть вали ков , тем  удоб}1се работа маш ин, тем  меньнш потери зе ­
м ельной площ ади. Р азм еры  чека при неблагоприятном  рельефе о гр а­
ничиваю тся самим рельефом. Если допустим ая разность в глубинах  з а ­

топления вверху  и внизу 
чека равна ДЛ, уклон  —
i, то разм ер  чека опреде­
л яется  из соотнош ения-L
(рис. 129).

Рис. 129. I '  ^ ~ Т -

Величина ^h  приним ается не больш е 10 см. Расстояние меж ду про­
дольными валикам и долж но быть кратны м  ш ирине зах вата  прицепных 
с .-х . орудий (сеялки  и уборочны е м аш ины).

При благоприятны х услови ях  рельеф а разм еры  чека ограничиваю тся 
возможностью  образования волны и повреж дения травостоя и валиков 
волнобоем. По наш им наблю дениям, разм ер чека до 500 м в направлении 
наибольш их ветров со скоростями до 3 м в секунду не вы зы вает в этом 
отношении опасности. При вы полнении планировки  разм еры  чека мо­
гут быть значительно  увеличены . Но возрастаю щ ая к у бату р а  плани­
ровки и затр аты  на перемещение земли (работа) заставляю т ограни­
чивать разм ер чека (около 1— 2  га).

Форма чека (систем а чеккеровки). П рактическое значение имеет не 
столько форма отдельного чека, носко;н>ку он не явл яется  зам кнутой 
территорией д л я  работы с .-х . маш ин и орудий, сколько  система чекке­
ровки рисовых полей в целом. Здесь возмож ны  три варианта:

первый — геом етрическая п равильная однородная чеккеровка (все 
чеки равны);

второй — геометрически п равильная неоднородная, когда разм ер 
чеков определяется по принципу равномерности затопления;

третий — геометрически неправильная неоднородная (трассирование 
вали ков по горизонталям  местности).

П е р в ы й  в а р и а н т  наиболее прост в проекти ровке , в т р а с ­
сировании и строительстве. Разм ер  чека назначается на основании сред­
него уклона  местности. Этот вариант явл яется  неизбеж ны м при про­
ектировании м ельчайш ей сети на недостаточно детальном  плановом  
м атериале.

Е го недочеты в том , что он не учиты вает х а р ак тер а  м икрорельеф а, 
поэтому на одних участках  приводит к  излиш ней густоте сети валиков, 
а на д руги х  — к  недостаточной. В последнем случае либо создается не­
равном ерность в затоплении больш е допустимого, либо это приводит к  
значительном у количеству дополннтельны у вали ков , делаем ы х вручную
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no увлаж ненном у или затопленном у полю. В результате этот BapnaHf 
дает наиболы пую  протяж енность вали ка  на гектар  площ ади со всеми 
вытекаю щ ими отсюда последствиями.

В т о р о й  в а р и а н т  — м ельчайш ая сеть трассируется с учетом 
м икрорельеф а, и расстоя}Н1е м еж ду парой продольны х или поперечных 
валиков определяется в зависнм ос1и от у кл о н а , с сохранением постоян­
ной д л я  всех чеков разности  в глубинах  затоп лени я вверху и внизу к а ж ­

дого чека, т . е. из уравн ен ия
_лл

(рис. 129).

П реим ущ ества этого варианта перед первым в том , что достигается 
требуем ая ку л ьту р о й  равном ерность затопления и все валики делаю тся 
маш инным способом, что значительно деш евле.

Его трудность в том , что он требует детальной высотной съем ки, чего 
изы скания сплош ь и рядом  не даю т. В этом случае вы зы вается необхо­
димость инструм ентального определения трассы  вали ков  непосредствен­
но в ноле. По удельной протяж енности вали ков этот вариант заним ает 
промежуточное полож ение м еж ду первым и трегьим .

Т р е т и й  в а р и а н т  — трассирование вали ков применительно 
к  горизонталям  местности. П реимущ ества этого варианта в том, что он 
дает м иним альную  протяж енность валиков вообще и поперечны х. Стоя­
щ их на пути гопа маш ин, в особенности. П ри направлении  ж е оросителя 
по горизонталям  трасса поперечны х вали ков  настолько  разр еж ается , 
что д л я  прогона маш ин создаю тся наиболее благоприятны е усло ви я . 
Равном ерность затоп лени я достигается м аксим альная.

Но сущ ественным недочетом этого метода, помимо необходимости иметь 
детальны й плановы й м атериал  и услож нений  в самой трассировке, я в ­
ляется  криволинейное очертание чеков, что значительно сниж ает эф­
фективность работы с .-х . м аш ин , т. е. вы зы вает значительное количество 
холосты х пробегов, пром еж уточны х поворотов и т . д.

Д л я  крупного  м еханизированного  хозяйства наиболее приемлемым 
явл яется  второй вари ан т при условии придания поперечному вал и ку  
достаточной пологости для  переезда маш ин. И злож енное имеет в виду 
услови я естественного непланировапиого рельеф а.

Задача  планировки  заклю чается  в придащ 1и полям  такой  ровности, 
чтобы стал  возм ож ен первый вариант. У дельные показатели  для  этих 
тр ех  схем  приведены в табл и ц ах  «Сравнительные величины удельной 
протяжеш ш сти» и «Сравнительные величины удельны х потерь».

С равнит ельны е величины  удельной прот яж енност и м ельчайш ей сета  
валиков в зависимост и от системы чеккеровки  (погонны х м етров на 1 га

плои(ади карты )

Х ар ак тер  рельефа

Ровный
Н е­

ровный Примечание

Система чеккеровки

1. Геометрически п рав и льн а я  однороднггя . . . . 302 1 059 Д л я  типич­
2. Геометрически п р ав и л ьн а я  неоднородная  по 

п ризн аку  постоянства  равномерности ьатонле- 
н и я ............................................................................................ 193 578

ных к а р г  Ч ер­
кесского рисо- 
совхоза

3. Геометрически неправильная  неоднородная 
(криволинейно,  применительно к  горизонталям) 137 480
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С равнит ельны е величины  удельны х потерь земельной площ ади  
под валикам и в зависимости от системы чеккеровки  (в процентах 

от площ ади карты )

Х а р ак т е р  рельефа 

Система чеккерооки  --------

Ровный Н е­
ровный Примечание

1. Геометрически п рав и льн ая  однородная  . . . . 6 14 Д л я  тех ж е  
карт

2.  Геометрически п рав ильн ая  неоднородная . . . 4 10

3.  Геометрически н еп равильная  неоднородная . . 2 8

Рис. 130.

8 . В а л и в

Поперечный вали к  в к рупном  м еханизированном  рисовом хозяйстве 
является  самой крупной  помехой в работе с .-х . маш ин и орудий.

Вначале была общ епризнана точка зр ен и я , что поперечный вали к  
долж ен быть временным, т . е. с еж егодны м разруш ением  его перед убор­

кой и восстановле­
нием перед затопле- 

i/r* '- '" ' нием в следую щ ем го­
ду . В смысле затр ат  
м еханического труда 
на эту работу не 
встречалось больш их 
затруднений.

Но практи ка  по­
к азал а , что р азр у ­
шение вали ка  перед 
уборкой по травостою  

созревш его риса вы зы вает столько  неудобств и дополнительны х за ­
тр ат , что временный х ар ак тер  поперечного вали ка  д л я  хозяйства стал 
мало приемлемым. Эти неудобства следующ ие; 1) необходимость прокоски 
риса вручную  на самих в ал и ках , если они засеяны , и на полосах около 
вали ка  для прохода машин; 2 ) необходимость ручной сноски снопов;
3 ) для пуска маш ин после разруш ения вали ков необходим некоторый срок 
для просы хания почвы; 4) после этого срока просы хания почвы долж на 
начаться уж е сам ая у борка , а разруш ение валиков начинает торм озить и 
задерж ивать уборку; 5) ежегодное разруш ение и построение вали ка  по­
ниж аю т его водоудерж ательпы е свойства.

Если поперечный вали к  долж ен быть постоянным, то его профиль 
должен быть приспособлен к беспрепятственном у переезду через него 
гракторов со всеми прицепными с .-х . орудиям и и транспортны ми тел еж ­
ками, для чего необходимо залож ение откосов 1 : 4 (ам ериканский  
валик, рис. 130).

К а к  элементарное водоудерж ательное сооруж ение вали к  играет 
решающую роль в поддерж ании заданного водного реж им а риса. С этой 
точки зреьш я вали к  долж ен иметь достаточные разм еры , прочность и 
противофильтрационны е свойства. П р акти ка  показы вает, что при небла­
гоприятны х в данном  случае почво-грунтах вали к  по своим разм ерам
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долж ен значительно  превосходить общ епринятые профили продольного 
вали ка  (высота от 35 —40 см до 50—60 см; ш ирина поверху 30—50 см, 
залож ение откосов около двух).

§  80. Водооборот

Рассм отрение этого вопроса исходит из того основного полож ения, 
что борьба с сорной растительностью  долж на осущ ествляться в основном 
системой проф илактических и иных мероприятн!!: стопроцентная очистка 
сем ян, севообороты, весенняя и осенняя обработка почвы, провоциро­
вание роста сорняков (с последую щим их уничтож ением ) и истощение их 
биологической силы , химические средства борьбы, глубокое затопление. 
При тщ ательном  проведении проф илактических м ероприятий ручная 
полка сведется к  миним ум у.

Поэтому в проектировке водооборота мож но исходить из услови я от­
сутствия промеж уточной обработки к у л ьту р ы  в период от посева до 
у борки , т . е. в пределах всего оросительного периода.

З ад ач а , по сущ еству, разреш ается  календарны м  согласопанием оче­
редности посева отдельны х к ар т  и вклю чением оросителей в полив за 
период первоначального затоп лени я.

У становление водооборота на распределителе (групповом ) в рисовом 
хозяйстве вы зы вается необходимостью затопления данной карты  в наи­
более короткий  срок  д л я  обеспечения равномерного прорастания семян, 
равном ерности протекания всех последую щ их ф аз разви ти я , созревания 
и уборки .

В пределах хозяйственной  целесообразности число тактов  водо­
оборота ограничивается двум я-четы рьм я.

Д вухтактны й  водооборот на распределителе имеет такие полож итель­
ные стороны: а) наибольш ая простота в практическом  осуп1ествлении;
б) при двойном расходе по картовом у оросителю  ж ивое сечение послед­
него не выходит за  пределы разм ера , удобного в повседневной работе;
в) легкость подбора равновеликих  площ адей в пределах ком андования р ас­
пределителя при ком пактном  располож ении.

Т рехтактны й и четы рехтактны й водообороты более слож ны  в их 
практическом  осущ ествлении, и при тройном-четверном расходе по 
оросителю  последний получает слиш ком  крупны е разм еры  с расходом 
до 0,5 м®.

П р и м е р  1. П лощ адь карты ; 1 500 м х 300 м =  45 га; 

q =  3 л /сек . на 1 га; число тактов  водооборота п =  4,
тогда pacxoji в голове оросителя

Q =  45 x 3 x 4  =  540 л /сек . =  0,54 м ’/сек .
П оэтому с точки зрения  гидротехнической и эксплоатационной более 

выгодным явл яется  водооборот с наименьш им числом тактов  (п =  1). 
С точки зр ен и я  агроном ической выгоднее водооборот с наибольш им чис­
лом  т ак то в , т а к  к а к  « ^ о м  случае затопление одной карты  достигается 
в кратчайш ий срок.

У величение числа тактов  водооборота ум еньш ает необходимое во­
оруж ение посевными и уборочными механизмами на единицу площ ади. 
С другой стороны, это приводит к  значительном у увеличению  разм еров 
нартового оросителя.

П р и м е р  2. Д ли н а оросителя — 1 ООО м, ш ирина карты  — 200 м, 
площ адь карты  — 2 0  га , гидром одуль g =  6  л /се к ., / =  0 ,0 0 0 1 ; зал о ­
ж ение откосов т  =  1,5; глубина наполнения оросителя Л =« 0,50 м; 
при запасе бровок над форсированны м  горизонтом  10 см строительная
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Глубина оросителя И  =  0,би м. Д л я  рлзного числа тактов  водооборота п 
будем иметь следующие разм еры  картоиого оросителя:

Ч исло
тактов

Р асх о д  в го- I ^ 
лове  (в  кубо- ! Средняя  ско- 
метрах в се- (в мет-

кунду) “ секунду)

Ш ирина 
по дну 

(в м е трах )

Ш ирина по 
верху 

(в  метрах)
Примечание

0 , 0 7 6  
О, 120 
О, 180 
0 , 2 4 0

О, 13 
О, 14 
О, 15 
0,11

0 , 3 0  
0 , 9 0  
1 ,5 5  
2 ,  15

2,10
2 , 7 0
3 , 3 5
3 , 9 5

П ри  Y = l , 3 0  
по н овой  фор­
муле  Б азен а

с  точки зрения  кап итальн ы х  затр ат  выгодно уш ирение оросителя по 
дну, производимое за  счет р аздвиж ки  дамб и не вызываю щ ее поэтому уве­
личения зем ляны х работ.

Выбор наиболее выгодного варианта долж ен  быть произведен д л я  к аж - . 
дого конкретного случая сравнительны м  расчетом .

§ 81. Сбросная сеть в условиях рисосовхоза
С бросная сеть в услови ях  рисового хозяй ства служ ит для  следую щ их 

целей:
1. Д л я  сброса поливны х вод с полей (перед уборкой, при прерывистом 

затоплении и т . д .).
2. Д л я  отвода неорганизованного сброса в  пределах оросительного 

периода, если таковой  имеет место ввиду несоверш енства системы.
Этим требованиям  удовлетворяет м ел кая  водосборная и сбросная 

сеть, трасси руем ая симметрично оросительной сети. П роп ускная способ­
ность сбросной сети долж на быть рассчитана на отвод неорганизован­
ного сброса за  оросительный перидд в пределах 30—40%  от подачи. Она 
долж на проверяться  на пропуск  осеннего сброса при глубине затопления 
полей к  моменту сброса в 5 — 8  см. Сброс воды с карты  долж ен  быть про­
изведен постепенно, в течение 3—5 суток. П ериод сброса со всего м ас­
сива долж ен  приним аться несколько укороченны м  по сравнению  с пе­
риодом первоначального затоп лени я, т ак  к ак  при благоприятны х темпе­
р атурн ы х  у слови ях  растения более поздних сроков сева (и затопления) 
догоняю т в своем развитии и созревании растения более ранних  сроков,
и, таким  образом , период сброса укорачивается . При расчете пропускной 
способности сбросной сети период сброса долж ен приним аться в преде­
л ах  0 ,60—0,75 от периода первоначального затоп лени я всего массива. 
Н еобходимо здесь ж е отметить, что в целях  экономии оросительной нормы 
и повышения коэфициента полезного действия системы при реж им е не­
преры вного затопления сбросная сеть в пределах оросительного периода 
долж на быть закр ы та  и долж на отводить лиш ь т у  часть стока с полей, 
которая  создала бы переполнение самой сбросной сети и подтопление 
пониж енны х территорий поля. При реж им е преры вистого затопления 
или применении проточности работа сбросной сети долж на регулиро­
ваться в соответствии с потребностью .

§ 82. Планировка полей в условиях рисового хозяйства
Необходимость планировки  нолей в у сло ви ях  рисового хозяй ства 

вы зы вается следую щ ими основными причинами;
а) К у л ьту р а  риса весьма чутко реагирует на неравномерность зато п ­

ления полей, значительно сниж ая у р о ж ай  при неровном рельеф е и зато п ­
лении.
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па■о

11 р и л о ж е п и е  1 к  г л а в е  X I I

Ф ак ти ч еск и е  ги д р о м о д у л ь , н о р м ы  за т о п л е н и я  р и са  (б р у т т о ) , к р л ф п ц т м гг  по л езн о го  д е й с т в и я  систем

Рисосовхоз

(колхоз)
Район

Козфици- 
ент полез­
ного дей­

ствия

ИлякскиЙ Т а д ж и к с к а я  
ССР, Стали- 
набадский 
район

i

■ (И ю л ь— 
октябрь) 

0 ,6 0  
(З а  а в ­

густ — ок­
тябрь) 

0 .82
К олхозн ая ,
неинженерная
система

Сам арканд­
ская  область,  
Зераншан- 

■ ская долина

0 , 5

Сантахеза  (ле- 
вобережн.)

Приморская
область

0 , 4 9

Черкесский К расн одар­
ская  область

0 ,7 0

Каратальское  
опытное поле 
(плэшадью 
8,7 га)

К аз ах с к а я
ССР

1

S

г  идромо-

то^(се1«Гн- !Ороситель- Д л и н а  
долигров i норма ороси- 
на I га) 1 ® среднем , тель-
_____  _} (в кубиче-; ного

систем Средний за; ских  мет- j перио- 
ороситель- I ДЗ (в

ный пе- ^  га) сутках) 
риод

1927

1928

1930

|(3а  июль— 
окгябрь)
* 7 , 3  
(З а  ав­

густ—ок­
тябрь) 6,3

11,78

2.80

(П равая
всгпь)
1.20 

(Легкая 
Iетиь)

1.60

7,42

107 ООО

18 542

10 300

8 294

60 895

Характери сти ка  почво-грунта

130

113

104

94

95

60

95

Аллювиальные,  на песчано-галечнико- 
вом основании,  залегающе.м на глубине 
1.5—3 м от поверхности; м ягк ая  толща — 
супеси,  суглин ки  и глины

Глины ,  суглинки ,  пепельногерого цвета, 
временная  избыточная увлажненноегь; зале­
гание га . 1ечника на глубине 2—З м  от по­
верхности

Т яж елы е  суглинки ,  глины 
M aie  ринскаи п орода  — глины

Плаинево-луговые,  плавнево-болотные,чер­
ноземе! идные с признаками  заболачивания 
и без таковых;  по механическому составу — 
суглинки ,  глины. Л\атерипская порода — 
глины

Пылевато-песчаные почвы, дрспней re jv  
расы на лреинеаллювиальных песчано-галеч- 
никог.ых отлож ениях .  Грунтовые волы при­
урочены к пескам на глубине около 4 м от 
поверхности



У дел ьны е показатели по  сети рисосовхозов
П р и лож ение 2  к  главе X I I

К а н а л ы

О р о с и т е л ь н а я  с е т ь

Д л и н а  сети (в метрах на 
1 га)

среднее

Количество зем лян ы х 
работ (в кубических 

метрах на 1 га)

до среднее

Количество зем лян ы х работ (в к у ­
бических метрах  на 1 км)

ДО среднее

По
сколь*

К И М
совхо­
зам

взяты
данные

1. Магистральный кан ал  . . . . 2 , 4 6 , 7 8 3 , 9 7 3 6 , 7 136,  1 95 ,  14 15 222 ,  1 127 0 2 9 ,  1 52 8 6 5 , 3 5
[
1
I ^2.  Р а с п р е д е л и т е л и ............................ 5 , 6 2 7 . 2 0 1 4 , 0 2 3 6 , 2 7 2 5 5 , 3 1 0 0 , 8 7 3 4 3 6 . 8 ; 25 4 ‘U ,4 12 1 3 0 . 8

3 2 ,  1 5 6 , 4 4 1 , 3 1 5 6 , 2 0 1 8 9 , 0 8 6 , 4 9 1 3 2 8 , 5 2 1 4 9 , 2 1 7 3 9 , 8 7

В с е г о  ........................................ 41 , 1 9 0 , 3 81 5 9 ,  30
1
1 2 9 , 1 7

1
5 8 0 , 4 2 8 2 , 5 0 19 9 8 7 , 4

1
154 669 ,  7 66 7 4 ! . 95

2 0 0 , 0 7 2 3 , 0 0 4 0 0 , 7 0 1 0 0 , 0 3 3 2 , 6 1 8 0 , 2 4 6 8 , 0 5 4 0 , 0 5 0 4 , 0 4
" — 1

2 0 0 , 0 7 2 8 , 3 376 ,  1 — 3

И т о г о ........................................ ' 241 , 1 8 1 3 , 3 8 4 G 5 , 0 0  14 2 9 , 1 7  1 6 4 1 . 3  1 1 8 3 S , 8 20 4 3 5 , 4 155 2 0 9 , 7 1 67 2 4 5 , 9 5

С б р о с н а я  с e r b

Г). Главный к о л л с к ю п  ................ 1 ,С7| 7 , СЗ 4 ,  37 22 ,  18 ' 1 1 7 , 3 0 6 3 .  52 4 C o l ,7 77 2 7 5 , 2 32 5 4 7 , 0 4
7. Коллекторы , I- Iv  ̂ по-

р' ' ; ;ка ................................................t 2,  loi 16,00! 9,  77 15,  13 1 0 0 , 2 7 49 .  1 8 1 0 5 0 , 2 22 707,  9 10 8 0 6 , 4 7
СГ'рисиая сеть (^мелкая) . . . : 1«.  10 в о . 7 н ‘ 3 8 , 9 6 1 4 , 2  1 1 60 . 0 0 4 8 .  OS 3 4 0 . 0  i 1 7 4 5 . 0 9 5 1 . 7 7

В с е г о  ............................................................. 21 , S7, ,^4. 4l! 53 ,  10 51 ,51 ' 6 7 7 , 7Ь i i r , 0 . 7 8 6 9 4 1 , 9 101 7 2 8 . 1 44 305 ,  !
Итого оросительная ссть »>_>. <'7 174,  7'J' 1 1 2 , 4 0 1 9 0 , 7 8 i 9 5 7 , 9 7 4 4 3 , 2 8 26 9 2 9 ,  3 1856 397 , 8 1 1 1 0 4 7 , 0 5
Соросмпи сеть без валикои . . ;. 2 1.87: S 4 . 4 j j 5 3 ,  10. 5 1 , 51 ! 5 7 7 , 7> 1(H). 78 6 941 , 9 1101 7 2S,  1 44 305 , 1
То же с в а л и к а м и ............................ '

1
2G2 . 97j ЬУ7,79| 5 1 9 , 1 0 4 8 0 , 6 8 j 2 0 1 8 , 8 7 9 9 9 , 6 8 27 3 9 7 , 3 j256 9 3 7 , 8 1 i 1 5 5 1 , 0 5

П р и м е ч п н и е .  Д а н н о е  пзяты по проектам совхозов: 1) И лякск ом у ,  площадью в 750 га , 2) Черкесскому, п л т д а л ’ то 
в i 673 га , 3) iliMHoiiCKUMy, плоша^и.ю в 13 4г)2.1 га. 4) Петровско-Л настасиевскому, площадью в 17 750 га, 5) Адьчейсксл ч  ̂
плошал* ю в 3 00!' Гс>, о) У ч-Тюбинско.му, I участок,  10 384 га ,  7) Уч-Тюиинско.му, II участок,  804 ,15  г а ,  Ь; Чарынскол\у, пло­
щадью в 9 435 ,76  га.



Т ак , иаприм ср, по наблю дениям п Ч еркесском  рисос( i^pae, урож ай  
при оптимальном и равном ерном  затоплении был равен 26—30 ц на
1 га , а нрн неравномерном затоплении сниж ался до 1—4 ц.

б) Слабо затопляем ы е и незатоиляелп.ш территории являю тся очагамн 
злостны х сорняков.

о) П ланировка нолей позволяет увеличить разм ер чека, карты , р аз­
редить сеть ме;н>чайшей сети валиков, что улучш ает условия работы 
с .-х . машин н орудий, гювыншет их нронзволительность, понижает 
ироцеит потерь зем ельной илондадн под ва.чнкамн.

В следствие этого планировка pncoisbix полей долж на составлять 
неотъемлемую часть ирригационного проекта. При ироектнрованни 
планировки необходимо исходить из следукчцих положений:

1. П ланировка долж на рассм атриваться и к ак  единовременное к ап и ­
тальное м ероприятие и к ак  длите;н,ное, экснлоатацнонное.

2. Если в рисовом севообороте имеются периодически ороншемые 
к ультуры , поливаемые ииыми способами, чем рис, наприм ер, напуском 
но полосам или гю бороздам, то нрн п11оектнрованнн планировки это 
обстоятельство долж но учиты ваться и гюзможности нрн м енош я этой 
техники полива долж ны  обеспечиваться.

3. При планировке разность отметок двух  смеж ны х чеков с н;1прао- 
леиин гона с .-х . маипн! долж на быть равна нулю .

4. Т ребуя значительны х капитальны х затр ат , планировка 1юлей о 
ус.'ю виях рисосовхоза будет х о зя 11ствеиио оправдана лиш ь тогда, когда 
она будет сочетаема с гювышеннем водоудерж нваю щ ей способности м ель­
чайш ей сети валиков.

Б ез этого планировка может привести к относнтельпой равномерности 
затопления в пределах каж дого отдельно взятого чека, но ни в какой мере
не исклю чит затопления одних целых чеков .......................,ix) пзлиишп
глубоки.м слоем, в то время к ак  другие чеки (гювьмпенные) останутся
........................... . или слабо затонленными благодаря фи.льтрацнонной
утечке из них воды в ноинженные точки. Последнее обстоятельство све­
дет к  нулю  значение плаш '|ровки с точки зрения урож айности .

К ак  гюказьп!аи)т некоторые у к р у и н е 1н|ые измерители но оросительной, 
сбросной сети и планировке (с.м. табл. на стр. 258), заимствованны е 
из нроектш лх м атериалов, объем планировки колеблется в пределах 
от 200 до 728 м'* на 1 га . ■

Г Л А В А  ХП 1 

ПДЛПИРОВКА ОРОШАЕМЫХ ПЛОЩАДЕЙ  

§ 83. Общая часть
Основной рельеф местности мож ет б|.1ть вы раж ен на плане м ас­

ш таба 1 ; 10 000, 1 : 5 ООО горизонталям и через 1,0 или 0,5 м.
Съе.мка основного рельефа имеет значеипе для  планировки гюд по­

лив затоплением. М нкрорелье(1) (извилины  склона, местные бугорки, за ­
падины и пр.) вы раж ается на плане масш таба 1 : 2 500 до 1 :1  ООО гори­
зонталям и через 0,25 —0,1 м; определяет собою х ар ак тер  и объем всех 
видов планировочны х работ.

И зрезанны е, неснокойиые по рельеф у и м икрорельеф у  нлон1ади пред­
ставляю т больнию затруднения в зксилоатацин и поэтому при исгюль- 
зоваиии их под самотечный полип, к ак  правило, требую т нроведеиня 
планировочны х работ. П ланировка орош.чемых нлон1адей явл яется  
работой строительного гю рядка и состоит в уничт0ж е1и1и пероопостей 
1>ельефа и м икрорельеф а, препятствую щ их равном ерном у поливу.
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в  результате плапиропк!!;
1) ум еньш ается объем работ по сети за счет сниж ения горизонтов ко- 

м аидоваиия;
2) предупреж даю тся nocyitiK n и вымочки к у л ьту р , связанны е с неров­

ностями рельефа и /ш к р о р ельеф а:
3) ум еньш аю тся полиппые и оросителып>ю нормы;
4) при рациональной оксплоатации спланированны х площ адей обес­

печивается проведение предупредительны х мероприяти!! против засо ­
лен ия и облегчается борьба с засолением  путем организации  промывок;

5) увеличивается коэ(1.1нц!1еит зем ельного использования орош аемого 
массива за  счет уничтож ения резервов и сокращ ения удельной длинь’ 
поливной сети;

6 ) ум еньш аю тся потери зерна прг. уборке в связи  с более равном ерны м  
созреванием  к у л ьту р ;

7) улучш аю тся условия м еханизированной обработки полей и др.
О тправны ми п о ;ю ж е 1Н 1Я м и  п р и  проектировании п л а н и р о в о ч н ы х  работ

являю тся требования техники полипа к поверхности орош аемых площ адей 
и агротехнические условия планировки .

В зависим ости от принятого способа полива проектирование пла1И 1- 
ропки мож ет быть проведено;

,1) под полив затоплением  (рис),
2 ) под полив напуском  но полосам,
3) под полив по бороздам.
П ри составлении технического проекта планировки  детал ьн ая  съем ка 

и проектирование планировочны х работ могут быть произведены на не­
скольки х  типовы х для  данной площ ади у частках .

К лассиф икация орош аемой площ ади по рельеф у и м икрорельеф у, 
а так ж е  выбор типовы х участков по планировке под полив затоплением  
(под горизонтальную  поверхность) могут быть произведены по методике, 
предлож енной инж . Одинцовым. Рельеф  по этой методике оценивается 
числовым коэфицие\ггом, назы ваем ы м  <'характеристш<ой рельефа». Д л я  
получения «характеристики рельефа» на плане с горизонталям и нано­
сится сетка квадратов. Д л я  масш табов съемки 1 : 2 ООО и 1 : 5 ООО сто­
рона квадрата  прщньмается равной 50 м. Сетка наклады вается так , 
чтобы одна сторона квадрата  совпадала с папранлепием оросителя. После 
накладки  определяется сумма пересечения горизо 1ггалей со всеми п ар ал ­
лельны ми оросителю  линиям и сетки.

П олученная сумма делится иа площ адь участка. Т аким  ж е образом 
подсчитывается и число пересечений горизонталей с jiHiineii сетки, идущий 
перпендикулярно оросителю , которое так ж е  относится к  1 га площ ади.

Умнои<ением числа горизонталей первого подсчета на чис;ю горизон­
талей  второго подсчета получаем  число, определяю щ ее собою т ак  назы ­
ваемую  ('характеристику  рельефа». После группировки  всей площади,, 
снятой в масш табе 1 : 5000, по данны м ('характеристики рельефа» (напри­
мер, при характеристике  рельефа до 15, от 15 до 25, от 25 до 35, от 35 до' 
45 и т . д .), в пределах каж дой  группы  вы бирается типовой участок,, 
которы й следует засн ять  в масш табе I ; 2 ООО hjhi 1 : 1 ООО.

М етодика упрощ енной классиф икации площ адей по рельеф у и ми­
крорельеф у для  плагщ ровочных работ под полив папуском  по полосам и 
под полив по бороздам  п настоящ ее врем я разработана недостаточно..

Объем плащ ф овочны х работ под полив напуском  по полосам и под. 
полив по бороздам  в значительной степени зависит от на;н 1чия обратны х 
направлению  полива уклонов протяж енностью  до 100  м, от извилистости 
горизонталей, а для  полива напуском  по полосам так ж е  и от пеоднород- 
ности поперечны х (относительно направления полива) уклонов . Д л я  
бороздового полива поперечный у клон  акту альн о го  значения не имеет.
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Классификация плотплей, npefliuiaiia'ic’iiiu.ix под полив дпижуп1е|"|ся 
струей, произпплится па плане мпсштяба I : 5 ООО или 1 : 10 ООО. В пре­
делах Ka>iaoii цыделеипой по характеру рельефа группы па ocnonainui 
просмотра площадей п натуре намечаются типовые участки, которые 
заснимаются в масштаое 1 : 1 ООО пли 1 : 2 ООО.

На плане детально снятых thhohi.ix участков производится проекти­
рование плаиировочпых работ, и полученные в результате проектировки 
показатели распространяются па нею 1ь'кмпадь. Указанный метод полу­
метр! укрупненных ноказате;ге11 по илапировке площадей гюд полив 
затонленнем и под полнв движуш ейся CTpyeii не избавляет от необхо­
димости составления рабочего проекта планировочных работ прнменн- 
тельно к каждому чеку, к Ka>iuoii предназначенной к планировке карте. 
Непосредственное нроектнрова1н1е гь'1анироноч|п,1х работ производится на 
плане масштаба 1 : 1 ООО или 1 . 2 ООО с горизонталями через 0 ,1 —0,2 м.

При проектировании производятся следуюнию работы:
1) исследуется рельеф и микрорельеф плопидей да1нюй ирригациои- 

iioii системы для В1)|деленпя плон1аде1'|, требуюп1нх планпровки;
2 ) проектируется поверхность па этих выделенных площадях;
3 ) определяются кубатуры срезок и насыней гючво-грунта и устанап- 

лпнается баланс между шгмн в увязке с кубатурами, требуюпн1мися для 
п()стро11Ки KapTOBoii сети, и.'ш для заравнивания резервов каналов;

4) выделяются единицы планировки и определяется средняя дальность 
возки грунта;

5) устанавливается комплект машин, пеобходимьн'! для производства 
работ;

6 ) определяется стоимость работ;
7) разрабат1.и(аи>тся мероприятия по рациональной эксплоатацни 

сплаппрова1нм,1х  ноле!!.

2  8 1 . M a c m r a G  и  т е х н и к а . с ъ е м к и  п о д  п л а и и р о в о ч н ы е  
работы

Предварительно иа.мечеи1и>1е под планировочные работы по плану 
е масштабе 1 : .5 ООО или 1 . 10 000 площади заснимаются, в зависимости 
от с.'К1Ж1К)сти MHKpopejH>c([ja, в маснлтабе 1 : 1 ООО (площади с резко вы- 
раж е1нц>1м и cjk)>k'hi,im мнкрорелье([)ом) или в маснгтабе 1 : 2  ООО (площади 
с менее выраженным и менее сложш.гм микрорельефом).

Д еталы пя съемка площа.че!! под нланнровочиые работы люжет быть 
проведена упротен по и следующей носледо1!;ггельности.

Но обеим сторонам карты (участка) вдоль оросителей разбиваются 
прямые липни, причем для карты с парал.челыш расположеппыми оро­
сителями :ггн Л1ННП1 закреп.чяются пикетами через каждые 50—GO м и 
зануме|)ова1П1ымн сторожками через каж'дые 10 пли 20 м.

Для карты же с косо расгк1ложеннымп оросителями основные шшели- 
роночные ходы вдо;(ь opocnrejieii закрепляются пикетами и сторожками, 
расстояние между которым}! определяется с учетол! угла наклона этих 
JiHHuii к направлению полива. Ну.мерацня сторожков, закрепляющих 
створы, перпендикулярные нанразлению полива, принимается одииа- 
KDBoii для обеих лиши!.

В целях coxpaiHiocTH основн1>1х Л1пин“| с пикетами во'время производ­
ства нлаппровочных работ пх следует протрассировать по откосам оро­
сителей или же гю ueirrpy самих каналов.

Нивелировка нлоща.дей карт должна начинаться с замкнутого нивели­
ровочного хода, в результате которого отметки всех пикетов основных 
ЛИНИН должны' быть тщательно увязаны между собой,
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У вязанны е м еж ду сооою пикеты основных лишп'!, разбитые через 50— 
60 м, служ ат  для  привязки  во врем я нивелировки площ адей карт .

Н ивелировка плопщдп карты  проводится но ст|!орам одноименных 
сторож ков, причем внутри карты  ин кетаж  не разбивается.

Одновременно со съемкоГг площади засним аю тся через каж ды е 50— 
60 м и поперечники резервов. Рейка  переставляется на расстояния, 
отмеряемые иеиосредствеино но врем я нивелировки мерной лентой. 
Вместо лепты мож ет быть исгю льзоваи специально размеченный нщ ур 
(или верепка), KOTopiiu'i lio время нивелировки натягивается по створу и 
по мере необходидюсти переносится с одного створа на другой.

С одной стоянки инструмента (инструм ент устанавливается примерно 
с центре нивелируемой илопш дки) нивелировщ ик имеет возмож ность 
засн ять  площ адь, ограниченную  дальностью  визирования нивелира, — 
7 5 - 1 2 5  м.

Н и велировку  целесообразно проводить таким  образом , чтобы отметки, 
полученные в результате съем ки, могли быть неиосредствеш ю  исполь­
зованы  ири ироектироваиии планировочны х работ па плане.

Д л я  этого нивелировочная сетка в натуре долж на соответствовать 
сетке, которая  разбивается на плане для проекти ровани я, т. е. первая и 
последняя продольные линии сетки долж ны  отстоять от грани ц  участка 
(карты ) на расстоянии , равном половине стороны иринятого при съемке 
к в ад р ата .

На основании пропедегнюй съем ки и план  участка составляется о 
м асш табе 1 : 1 0 0 0  или 1 : 2 0 0 0  с го р и зо н тал ям и  через 0 ,1  или 0 ,2  м.

§ 85. Основные агротехнические условия планировки
П ри проектировании  планировочны х работ проектировщ ик долж ен 

учесть, что глубокие срезки  почвы ведут не только  к  увеличению  
кубатуры  и удорож анию  стоимости ра(5от, но так ж е  могут в зн ач и ­
тельной степени снизить у р о ж ай  к у л ь т у р  на этих местах.

Вопрос об установлении предельно допустим ы х глубин срезок почвы 
при планировке ]иигжен рсн 1ат 1>ся п каж дом  конкретном  случае особо на 
основании соответствую щ их исследований с учетом почвенных условий, 
к у л ьту р  севооборота, рельефа местности и экономической целесообраз­
ности.

Ориеитировочно мож но принять, что при планировке под полив н а ­
пуском по полосам или гюд hojhh; по бороздам глу б 1И1ы срезок ночвы пе 
долж ны  превыш ать 10— 15 см, а при планировке иод гюлив затоплением  — 
15—20 см.

В отдельных местах планируем ого участка , с наиболее неспокойны м 
микрорельефом, могут быть допущ ены , к ак  исклю чение, более глубокие 
срезки , но в общем не св!>ние 3 - 5 %  от планируем ой площ ади.

Производство илаиировочны х работ не долж но проводиться но сильно 
влаж ной  почве (наприм ер для  тем нокаш таповы х иочв ири влаж ности 
больше 18—20%  от абсолю тно-сухой ночвы), так  к ак  это приводит к 
сильном у уплотиепию  почвы, особенно в м естах насыней. Н а сплан и­
рованны х п олях  долж ны  проводиться агротехнические м ероприятия 
(удобре1ше и проч .), о чем см. § 91.

§ 86. Планировка под полив затоплением
Г оризонтальная планировка  площ ади под по л и в  затоплением  состоит 

в превращ ении отдельных площ адок (чеков) в горизонтальны е поверх­
ности. Г оризонтальная планировка проводится главны м  образом  иод
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к у льтуру  piica и в отдельны х случлях  осуш сстплястся под другие к у л ь ­
туры  па сильно засоленны х площ адях, требую щ их прод1ывок.

П роектнропанне ............. работ долж но быть тесно усяпано
с нроектпропанпем opiicnTejHiHoii и c6 pocnoii сети. Подсчет объема ила- 
пироночных работ произподнтся п пределах каж дой  планируем ой пло­
щ адки сам остоятельно, причем самый подсчет мож ет быть произведен 
диумя сгккобами:

!) по горизонталям  и 2 ) по отметкам  (по точкам ).
Основным правилом  прп подсчете кубатуры  к ак  по горизонталям , 

т,;к и по точкал '1 является  соблюдс]П1е баланса работ, т . е. равенства 
оГгьсмов срезки  и iiaci.HiH

А

пичво-грунта в пределах 
планируемой площадки.

1 . П о д сч ет  к у б ату р ы
II I ,М! II |1() ПОЧПЫХ 1I1100T

ко  гоци л о ш ал л .м

Псрядок подсчета куба- 
по горизонталям прп- 

1П1,'ллется следующий.
Сначала для нахождения 

npoticnioii отметки (отметки 
спланированной площади) 
последовате.чнным планим,- 
трирова1Н1ед1 плищаде!), от­
граниченных 0ДН0ПМ( ПП|)1ЧН 
горизонталями, опредсля.'т- 

1 ся так называемый основной 
объем и ,  т. е. весь объем 
почво-грунта, паходяини1Ся 
выше пулевой горизонталь­
ной плоскости. Нулевая 
плоскость должна проходит. . ^
или через самую nn3i:yio от- 
лчетку чека, плп же ниже ее. 4
Планиметрирование начи­
нается с нлтцаде!"!, оконту- ' рис. 1 3 1 .
peinn.ix горизоитЛлями лпк-
симальных по h l.мчине отметок. Так, если мы имеем гшощадку, пред- 
ег,тленную па рис. 131, то для определеиня ее основного объема пла­
ниметром опре.челяют следуюн1 ие площади, отграниченные горизонта­
лями и rpaiHUiaMH данной плоншдки:

D A - B - 1 — А = 0 ) 1 —  582 м2
2) С —  D — 1 —  С =  W, =  2 080 »
3) Н — F — 1 ■— 4 — Е  ' ==со' =  Зб92  1>
4 ) 1—4 — g - l - K T L  =  o)4 =  5 104 »
,'i) M — i V — 2— 1—4— М  =  0)5=: 6 487 »
0) о  — Р -  3 - 2 — 1 - 4 - 0  =  (0̂  =  7 126 »
7) R  —  S -  3 — 2— 1— 4 —  R  =  О), =  7 584 »
8) 1— 2 - 3 - 4  = 7  600 »

Основной объем почво-грунта, лежащий выш е отметки 8,4 ( R,

с; ^  0 ,1 • [О,-75 Ч- +  «) 4- 0)3 +  соз +  0), +  0)5 - f  0)j] =  3 631,3 м3;
‘3 6 3



в  общем пиде:

V  =  h i0,75 (со, -L  м„ -)- О) -[- (О, - |-  <o.j - f  . .  . м3.

где h — разность отметок соседних горизонталей ;
п — число горизонталс!! на чеке.

П роектн ую  отметку определяем  к ак

^0  =  ^  +  77

(1)

(2)

где R  — отм етка н у л ев о 11 плоскости .
В нашел^ примере R„ 8,4 +  0,478 =  8,878 м.
Ооъем ср езк и , т. е. ооъем, л еж аи щ й  пыще проектн ой  плоскости, 

определяется  но ан ал о ги и  с преды дущ им  оиределе1И1е.м U к ак ;

W  . . .  h (0,75(«1 -i Ч - ..............'■От-1 Ь 0,5о.,„) - f  Woon,  (3)

!ССО 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000
Плои(адь 6  нбадцатньа jnempax - ш

Рис. 132.

где W d o n  — дополнительны!! объем, имеющий вы соту /г ',-р авн яется :

Здесь; to^ — площ адь, отграниченная проектной горизонталью  и грл- 
нииами чек -1 в п о в ы ш етю й  его части; h ’ — pasn in ia  в отм етках м еж ду 
горизонталью  т  и п роекпю й  oTAieTKoii (с.м. рис. 131 и 132).

Объем иасыги!;

Wuac =  9 . ( R o - R ) - ( U ~ W c p ) . (4)

Равенство  объемов Wcp  и W нас яви тся  проверкой  правильности  
всех произведенны х вычислепн!!.

П рактически  разниц а м еж ду W c p  и IVhoc допускается до Ю'/о- 
К у о ату р а  планировочны х работ в этом случае припилиштся к ак ;

2 (5)
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Д л я  наш его при.чера;
W c p ~ 0 , \  (0,75-582 +  2 080 +  0 .5 -3  602) +  Wdon  ;

W a „ . = ? i ^ ^ - 0 , 0 2 2 : : . 8 4 , 6 M 3 ,

\V ,p  520,8 м'':

W n a c  =  7 600 (8 ,8 7 8 -8 ,-1 0 ) -  (3 6 3 1 ,3 -5 2 0 ,8 )  =  522,3

Р азн и ц а  м еж ду  W ^p и И^нас, р авн ая  l ,5 м ^ и e  превыш ает^ 10% , что 
является  иполир приемле.мл-ьм. К у б ату р у  плаиировочны х р абот  опре­
деляем  к а к :

^ ^  520,8 +  ̂ 3 . 5 5  м3

2. П о д сч ет  к у б а ту р ы  и л а п и р о и о ч п ы х  р аб о т  по то чкам
Способ подсчета к у б а ту р 1>1 планировочны х работ по точкам  под полна 

затопленнем. в зпвиснмпстн от густоты и равном ерности распределения 
отметок, мож ет дать весьма точные результаты .

И сходным м атериалом  п))осктнровання служ ит план участка масш таба
I : 1 ООО нли 1 : 2 ООО с горнзоиталя.мн через 0,1 илн 0,2 м , разбитьн‘1 на 
чеки.

Э лем ент арны е площ адии  
площадью и> = ^0 0

Рис.  133.

Подсчет кубатуры  планировочны х работ проводится d  пределах пла­
нируемого чека. Д л я  определения отметки проектной плоскости и к у б а ­
туры  планировочны х работ чек разбивается на плане прям оугольной 
сеткой с таки'м расчетом, чтобы точки иерессчепия ;н т и й  сетки явл ял и сь  
центрами равновеликих по площ ади квадратов (<о), т . е. практически 
крайние ЛН1ШИ сетки долж ны  располагаться от границ  чека на расстоя-, 

а
НИИ. равном  ту. где а — сторона принятого олелшнтарного квадрата 

(см. рис. 133).
Вполне приемлемую  точность в подсчете кубатуры  планировочны х 

работ обеспечивает сетка квадратов со стороною 10 м (для плана в мас-
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штлОс 1:1 ООО) млп со стпромою 20 м (для плана в масш табе I : 2 000), 
В точках нерессчсмнч .iiiim ii ccn<ii питерноляцией м еж ду сущестиующмлш 
горизонталям и проставляю тся отмотки местности.

Отметка iipueKTiiuii п л о ско сти  каж дого  чека определяется из отно-’ 
ш еиия:

17 /
=  (б)

где '£Н — су.мм . 1  отметок пп п.юишлп;
N  —  'П1СЛ0 To'iL'K (от.миток) на планируем ой  плош али.

При распо.чожсиии точек так , к ак  это иоказапо иа рис. 134, отметка 
проектной плоскости иы числяется но ф ормуле;

R.--

ха  
4 "

и

а )

- 4 -8 -9 - 7 - 6  -10 -14  - W

|'де -а  — суммт отл\.'то 1ч уг.ю иых точек чека:
—  су  мм 1 OT.W.TOK т о ч е к  но i p , п и щ а м  ч е к а ,  з а  и с к л ю ч е и п е м  у г л о -  

и ы х  т о ч е к ;
St' — сумма отметок псех остальны х точек;

!\ —  ч и с л о  о л е : ч е н т а р и ы х  п л о и ш д о к  п л о щ а д ь ю  и .
В Т 0Л 1 случае, когда одни чек отделяется от других  по;и)гимп валикам и 

посто>и1иого типа, иеооходимо учиплиать . coorneT CT nyioH iee  н о и и ж етю  
проектной плоскости чекои. 1 1 ()1 и 1 >кеиие проектной плоскости предусм ат­
ривается так ж е  и в том случае, когда картовы е оросители и ииутрикар- 
тоиые дороги насыпаю тся одиоирем оню  и и у и я зкс  с п л а 1 Н 1 р о и о ч и ы м и  
работами.

П ониж ение проектной п;ю скости чека определяется из отнош ения:

к  - i Lл  -  (J ,

где V — объем п кубических м етрах донолнительно!”! насыпи (паликоп, 
поду 1 иек под оросители, резервов и т . д .) , KOTopi.iit долж ен  быть 
выполнен за счет плаипроики данно!! п.ющади; 

й  — ш ш щ адь чека в киадратны х м етрах,
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в  соответстп и и  с зап р о е к ти р о п а п и ы м п  р а зм е р а м и  в а л и к о в , д о р о г , 
паст.иш ой части  к а р т о в ы х  о р о сш  слей  или (п ри  и ал и ч и и  у ж е  п остроеп п ой  
(|рпс11те л ы ю й  .сети) величии!.! !!0длс)!<а1Иих aaci.niKe резерве!) — п р ед у см а-
1 р1!вается уве;!!!чение K yoaryp i.i i!;iaiiiip()!;o'ii!!j!x р аб о т , ие;!ичииа ко то р о го  
11к;!10чается  в об!!1ий б ал ан с  р аб о т  !ia !1л о т а д и .

nocJ!e уста!!01!.че!111я 11роект!К)й о тм етки  !)!>1' 1и сл я!о тся  1!сличииы  иеоб- 
хпд!!М1>!х при !!J!ai!iipo!i:;i.‘ с р е зо к  и iiaciiHieii 0т1!0сите;!ьи0 к а ж д о й  им ею - 
1ис1!ся иа !iJ!a!ie отм етки  иутел! !!!.!Ч!!та!!:1я 1!3 !1р0ект?!0й отм етки  о тм еток  
м естности . П о л у чен н ы е пслпччиы  с р е з о к  и паС1.1пей п р о став л я !о т ся  н ад  
ео()тветст!)ующ им!! отм еткам !! м естн ости  со зн а к о м  !!Л!ос (н асы п ь) и ли  со 
:m;iKOM М!!нус (с р е зк а ) .

К у б а т у р а  с р е з о к  !! iiaci>incn !!ОЧ!Ю-груита при  р а с п о л о ж е н и и  отм ето к , 
||р ед ставл е!!и о м  н а  р и с . 133, 0 !!реде;!яется к а к

(8)

Wiiac = '^hn ac  (9 )

где S/icp —  сум м а .вел!!Ч!!!! с р е з о к  'н а  пла!!ируем о|1  п лощ ад и  в  ме­
т р а х ;

ЭЪгас —  сум.ма 1!ел!(чин !!ac!>!neii п м етр ах ;
(О — !!ло!!1ад!> э.че.ме!!тар!!0!'0  К!!адрата в К1задратных м етр ах .

Е с л !1 1зыч!!сле!!!1а я  с точа!ост!ло до 0,1 '-М п р о е к т н а я  о тм етк а  рав !!яет- 
ся !!е ц елом у  ч!!слу сапт!!метро!), а како .м у-то  д р 0 б!!0 му (!!ап ри м ер  =  
=  8 0 ,4  см ) и !ф 11 !10д еч етах  !)е.ч!!чп!1 с р е зо к  !i нас!.!пей за  г!роект!!ую  от­
м етку  !1р 1П1ят о  целое 4hcj!0 (!!а!!рим ер 8 0 ,0  см ), т о  д л я  п р о в е р к и  !!р ,т  
ц 11Л!,ности !и,1чн сл ен н й  и собходнлю  ещ е о п р е д е л и ть  д о п о л н и тел ь н ы й  
объем  Wdon-

= ( / ? „ - /? i ) - ‘Л  ■ ( 10)
где й  —  п л о щ ад ь  чека в к вад ратн !.!х  м е т р а х .
В ы раж с!!!!е R „ — R , !!редста!к1я е т  р а .л ш и у  !! 'м етр ах  м еж д у  вы числе!!- 

no ii Г!р0 с к т 110й от.мсгкой II чрниитои при вы ч и сл ен и и  вел и ч и н  с р е з о к  и 
НаС!.!!1СЙ. . ,

Р а!)ен ство  м е ж д у  !)ыч!!с.1!е1т о й  ве.'ш чииой W доп и раз!!!!цей к у б а ­
т у р  с р е зо к  и !!асыие11 ■ у к а зы в а е т  н а  !! |)ави л ь !!о сть  !!ро!!Зведе!!И ых вы- 
ч!1сл ен и й .

К у б а т у р а  !!;!а!1!!ро!ЮЧ!1ы х р а б о т  о п р е д е л я е т с я  к а к

W . ■ (И)

П р !1 располож ен!!!! о тм ето к  i!0 сх ем е , !!ред стаз;!е 1!Иой i!a рис., 134, 
!10дсч ст к у б а т у 1)ы !1л а 1!11р о 1к)чт,!Х  раб(]т у с л о ж н я е т с я . В атом  сл у ч а е  
сум м а не 1ИЧ1!!! с р е з о к  'i ĥcp и iie.!!i4m ! !!асы 1!ей i ’/inac в ы ч и с л я е т с я  !!0 
ф орм у;!е :

+  ^  +  ( \2)

гд е —  су м м а  п !у б !п 1 с р е з о к  и i'rta — с у м м а  величи!! iiaci.ineft у г л о ­
вы х  т о ч е к  пло!!1ад к и ;
iib i и ^Ь-2 —  т о ж е  то ч ек  !!0 р а м к е  !!лощ адк!!, з а  и ск л ю ч ен и ем  у г л о в ы х  

то ч ек ;
S c , и -C.J — т о ж е  licex остальи!,!Х  т о ч е к .

П осл ед у ю щ и е подсчет!.! к у б а т у р ы  !!р о во д ятся  по вы ш еп ри веденн ы м  
ф о р м у л а м  (8 , 9 , 10, 11).
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Приведем примеры подсчета к убатуры  планировочны х работ по 
точкам  для обеих схем располож ения отметок на чеке.

Схема 1 (ем, рис. 133).
О пределяем  проектную  отметку Ro гю ф ормуле (6 ):

2_240 
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^ о - -  Ч а -  = 8 0 ,0  см.

Величины срезок и ппсыпей почвы п сантим етрах определяем  пычи- 
танием из отлк'тки 80,0 отлч'ток чека и с соотиетствующилш знака.чи про­
ставляем  над отлк'тклми чека.

Подсчит1>п1аем сумму не.им пт срезок н насыпей и определяем  к у б а ­
туры  срезок и пасыпс11 по формула-м (8 ) и (9);

=  0,76-400 -г 304 м3;
IV,,®; =-^0,76-400 =  304 м'|.

Т ак  к ак  проектная отметка чека получилась paonoii круглой  цифре 
80,0 см, разница меж.чу KyOarypoii срезки  н насыпн получилась равной 
пулю , то и определения Wdon в на'.ием случае не потребовалось.

К у бату р у  планировочны х работ нолучае.м равной
VV.=304 м^.

Схема Л? 2 (см.  рис. 134).
О пределяем  проектную  отм етку чека по ф ормуле (7);

2 250
Т 8

/?о =  =^^80,4 см.

Д л я  вы чнсления величин срезок и iiaci.meii гючвы проектную  отметку 
80,4 округляем  до целы х ве.’т ч и и  п принимаем равной =  

-^ 8 0 ,0  СЛ1 (пониж аем  для удобства подсчетов па величину 0,004 м). 
Выписываем пал (JVAieTKaMn чека ве.чичипы срезок и насыпей в санти­
м етрах и подсчитываем нх су.м.мы по форму.че ( 12).

17!(.„ =  79 см;

-Л/шс = 6 8  см.

К убатура  срезок и насыпей определяется т ак  ж е, к а к  и в преды ду­
щем примере, по форм>'ле (8 ) и (9).

= 0 ,7 9 - 4 0 0  =  316 м-';
Wiiac = 0 ,0 8 - 4 0 0  =  272 м \

Объем VV'dpn -  0,004 -11200 =•; 45 м'* [по ф ормуле (10)] 
равняется разнице между к у бату р  imh срезок и насыпей (316—27 2 = 4 4 ), 
что указы вает иа правильность произиедениы х пычислен1н1.

Ооъел! п.чаннровочных работ получаем  равны.м
V/ =  294 м3. •

Объемы планировочны х работ, имеюпи1х целью  создать горизон­
тальную  поверхность, колео мотся в зависимости от х а р ак тер а  рельеф а и 
М1П<роре:н,ефа в б()л1липх иреде;1ах (в среднем 300—-400 м^ на 1 га).

Н а удельную  (т. е. отнесенную  иа 1 га площ ади) стоимость производ­
ства планиройочны х работ влияет не только  к у б ату р а , но так ж е  и а ал ь -
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-  -  —  Граница срезки  и  насы па

■ 2 4

—  7.3 
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7.1

Рис.  136.

ность D03KH грунта . Д альность воз­
ки  определяется , к а к  расстояние 
Л1СЖДУ центрами тяж ести  объсмоп 
срезки  и объемов насыпн ночио- 
гр у н та . Д л я  чека, горизонтали 
которого располож ены  и а р ал л 1;ль- 
но др у г  д р у гу  н поиеричпы!! про­
ф иль представляет треугольник  
(см. рис. 135), определение д а л ь ­
ности возки (/„) сводится к  н ахож ­
дению  центров для  площ адей треугольников  срслкн и насыпи.

В этом случае Дальность позкн .мои<ст оыть определена неносред- 
, стпепио по плану чека

с горизонталям и; центр 
тяж ести объели срезки 
нам ечается на расстоя- 
I H I H ,  равнол! одной трети 
о т о б т е н  поперечной про- 
т)гл;е1и10сти срезки (счи­
тая  от Границы участка 
с ноньнненной его сто­
роны до ipaiHHHji срезок).

Л пало|-1!Чно этому 
определяется и центр 
тяж сстн  об|А'ма насьнш . 

Расстояние м еж ду центрам и тяж ести  объемов срезки и н.чсыпи и опре­
деляет  собою среднюю дальность нозки rp y irra  (/„) для  дапнон площ адки 
(см. рис. 136).

§  87. П л а п п р о 1п ;а  п о д  п о л п в  iiany<’i;oM п о  п о л о с а м  
II п о д  п о л п п  п о  ио{)о.!да.у

П роектирование плппиргю очтлх работ под полип напуском  по полосам 
и под полив но бор/озда.м .и 'лж но приводиться в соотнететиин с требова­
ниями к гюперхпости оротаелки  п 1ю ля, которые п редьявляет  запроекти ­
рованная для  данного oponiaeMoro лиссива техника ]ю лива, а т ак ж е  с 
учетом агротехнических  услоии!'!.

1. Т о х н и ч о ск и е  ус.топия и т р е б о н а п и я  пп .тппа нануеком  по полосам
Основные разм еры  элементов техники  полива 1?апуском по полосам , 

па которые следует ориентироваться при проекгпровапии нланировочны х 
работ, следую щ ие;

а) М иним альная unipinia полосы на сплапированной карте равна 
2/), где п — ш ирина зах вата  тракторно!! сеялки (3 ,0 5 —4,2 м). К ак  
псклю чепне, в ц елях  сниж ения объема пла)Н1р о 1!очиых работ допускается 
имфина полосы, р авн ая  одному зах в ату  сеялки .

Площ ади у зк и х  гюлос внутри кар т , 1ю ливаем 1,1х напуском  по гюло- 
сам.не долж ны  превыш ать 5— 10%.

б) Допустимы!! гюперечный уклон  гюлосы'не долж ен превьинать 0,003.
Д л я  у зк и х  пш юс, применяем ы х к ак  исклю чение, допустимы!! уклон

поперек полосы гювьпнается до 0 ,005—0,00(>.
и) Расчетные разм еры  yдeль^loп полпвн(Л1 струи и соответствую щ ие им 

г л \ ( 1ппы слоя воды в голове полосы устанавливаю тся в пределах от 2 
до 8  л в секунду с дифереицпацией их по уклонам : для  больцн1Х 
уклонов  —2 —3 л в секунду, .для средних у к лон ов  — 4 — G л в секунду и 
д л я  м алы х уклонов  — 6 - - 8  л  в секунду.
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г) Д лппы  полос устпипплпвпются рпсмсто.м в соответствии с разм ерам и 
у клона , принятой струп п подпо-фпзичсскмх CBOiicTB помпы.

Д л я  ор|И'птп|К!1!Кп прп1!0днтся с.'К'лу10!ц,1я таГь'ппи! расмстпых длин 
по;юс д ля  10)ки1,1х чи|1П()зсл1оц п каш тапоиых почв, составленная инж .
В. А. К утсрпнплм

Т а б ли ц а  расчетных длин полос для ю ж ных черноземов и каштановых
почв

П о ч в ы

/ — 
до 0 . 0 0 г, 
удельимй 
расход — 
(■>—8 л сск.

^ - -  0 ,007 ; '  / - 0 , 0 1 2 ;  
удел 1.иыГ{ ; удельный 

JJ. расход г . pacxoji --- 
5—О л сек. 4—5 л сек.

Черноземы южные, суглинистые . . 
Черноземы южные,  слабо солонис- i

вагые ........................................................
Темнокашта новые и каштапоиые

тяжело  с у г л и н и с т ы е ....................
Темнокаштановые суглинистые поч­

вы, переходные и легко сугли ­
нистые ....................................................

125—175

1 5 0 - 2 0 0

1 5 0 - 2 2 5

75— 100

2 0 0 —250 175—225

2 2 5 - 2 7 5  j  200—250 

25 0 —300 225—275

125—250 120—225
I

/■= 0,017;
удельный 
расход =  

3—4 л  сек.

1 2 5 - 2 0 0

175—225

1 7 5 - 2 5 0

1 0 0 -2 0 0

д) М аксимальные продолып>!е уклоны  для  полос на проницаемых 
почвах тина ю жного чернозема равны 0 ,0 1 2  и на менее пропнцаемых 
почвах типа к а 1п т а н о в ы х — 0,017.

Обратные продольные уклоны  на полосе недопустимы.
Е сли на карте имеются плопхадн с оиратш.гм уклоном , иротяж сппость 

которого позволяет нарезать полосы норма:и>ной д л т п ,1, то в этом слу­
чае допускается примеиешш полос, нолнв которы х будет производиться 
в  противополож ном нормально.му направлении (встречн.1-п'| полив).

е) При составлении проекта планировочны х работ долж ны  быть н а ­
мечены трассы  поливны х кан ав , исходя из устаповлеппы х дJин^ и распо­
лож ения полос.

Т расса поливных кан ав  долж на быть по возможности нрямолинеиной 
и долж на обеспечинать поперечш.и”! нр(1(|)и;п, поливной канавы  в полу- 
вы емке-полунасы пн. Предельны!! уклон  n o J i u B n o i i  канавы  принимается
0,006.

Уступы  на карте ни в поперечном, пи в нродо.чыюм направлении пе 
допускаю тся.

ж )  Р езерв  нартового оросителя с комаидио!'! стороны его плапируется 
под общую поверхность карты  с темн пределып.ьчн уклонам и, которые 
допустимы для  HOJBHsa напуском  но полосам.

Резервы  с некомандной сторон],i картового оросителя, а т ак ж е  ре­
зервы  групповы х распределителе]'! з а р а в 1]ива10тся с учетом возмож но 
минимальны х затр ат  па гьчаиировку и до 1]устимых глуби]] срезок , при­
легаю щ их к  резервам  оро]паем].1х 1]лошадей.

Резерв]>] тех  чаете!! кар то в 1.1х оросителе!!, около K O T o p i.ix  строитель­
ная план]]ровка не 1]роводится, а т ак ж е  резервы  !]сг]ла1]]]руем1,1х карт  
могут нла1И1роваться под 1]0 ]]ижеп|]ую отлг/гку.

2 . Т ех н и ч е ск и е  у с л о в и я  и  т р еб о п аи и »  п о л и п а  ио  иороздам
Gej copociv

а) В качестве основного вида бороздаого полива |]ринимается полив 
по бороздам без сброса с расстоя]П1ями меж ду бороздами 0 ,7 —1,0 м,
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б) Основное папраплспис полипа принимается вдоль картоного ороси­
теля, за иск.'ночением случая jioKa'ieii карти.

и) Максимально допустим],1М нродольн1,1м уклоном для Оорозлного
п о л 1Н)а без сОроса принимается уклон, paiini.iii 0,UU5—0,OUG и ..........
ным 0 ,0 .

г) Поперечпый уклон на карте для пол]Н!а по Поролдам актуал1,ного 
зн а ч е т 1Я не имеет, поэтому макснма.чьио донустнмьн! ноперечньн! уклон 
п да1нюм случае определяется услипнями неразммиаемоети поливной 
канавы.

д) Размеры глубин борозд и удельных crpyii нртньмаются в завнси- 
мости от уклона местности следуlonuie:

1) при уклоне от 0,002 до 0 ,005—0,000 — средне-глубокне бороз­
ды (15— 18 см); удельная нолнв1Ь1Я струя порядка не >  1 л/сек.;

2) при уклоне Mein>nie 0 ,002—более заглубленные средие-глубо- 
кие борозды (15—20 см); поливная с т р у я — не >  1,5 л/сек.;

3)  прн уклоне больше 0 ,0 0 5 —0 .ООО прораб,чтынается вариант k i  c o i  o  

расположения карты и косого расиолижспия борозд.
е) Длина борозды принимается по расчету. Для ориентировки длпи !,1 

могут быть приняты те ж е, что и дл1П1ы по.шс при полтш  паиуском по 
П( . лисам (см. таблицу на стр. 270).

■ж) Требования к обратным уклонам ,-к  трассе поливных капав и к 
резервам принимаются те ж е, что и д.'1Я полива напуском по полосам.

§ 88. Методика проектирования иланиропочных раоот
Р’абочее проектирова1Н1е плапнровочи1,1х работ проводится на плане 

D масштабе 1 : 1 ООО или 1 ; 2 ООО.
15 проект планпровкн включаются площади, не удт)летворяю тие тре- 

Сова1В1Я.м запроектнрованно!'! техники нолнва к поперхпости орошаемого 
поля; и прн па.1нч]и1 уж е построеииоН ороспте;нл|ой спсте.\\ы п|1едусма- 
тривается планировка резер1!ов у каналов.

В том случае, ес.чи планировке гюдлежит вся к'арта, [!роектнрованне
плашфовочных [чабот проводится ...........................  па Bci'ii карте: если же
илагтровке иодлокат отдельные учасгки карты, то проектирование 
ир01)0д|ггся в пределах этих учаетков, но в увязке с релье(|к)м н микро- 
ре.чьефом н|1н;1ежашнх к данному участк'у плотаде!! карты.

Сопряжение но1!ерхностн сплапироваино!! части карты с necn.iannpo- 
nanHoii должно быть нлавн1.1М, без обр'азовапия уступов на карте.

()iipci>CAi'mie проектных отметок и поЧечет кубатуры плаипройочиых 
paooin могут быть провеоеиы по методу точек, ео спрнм.^епием горизоп- 
пылей, который (метод) предусмат]1ииа1т следукчиие :naiii,i работ:

1. 11а плане карты с /орпзопгалям н (рис. 137) производится епрям- 
ленне горизонталей, в результате которого должны быть уннчтож-eHi.i все 
neiioHHOCTH микрорельефа, иренятствук1|нпе нарезке полос или борозд 
нормально!! длины н препятствую тне равпол1ср1Юму no.iiHfy.

2. В местах разреженн1.1х горнзоитале!! проводятся промежуточш.ш 
горизонтали с таким расчетом, чгоо1,1 весь плгтируемый участок 61,1л пок­
рыт изолиння.ми (линиями равн1>1х  отметок) равномерно по B c e ii пло­
щади и пе реже, чем через 10— 15 м для плана мас1мтаба 1 : I ООО, 
а для плана в M;ieiirra6e 1 : 2 ООО не реж е, че.м через 20—30 м.

В том случае, если иловидь характеризуется извилистыми и замк- 
путьгмн 1Ч)[)пзонталямн без ясно выраженного поиеречиого уклона, изо­
линий наводятся нор.малыю паиравлеиню иОлива через каждые 10 м 
(масштаб 1 : I ООО) пли через 20 м (масштаб 1 : 2 ООО).

3. После паведеипя и;к)Л1ннп'1 илаиируемьн'1 участок разбивается 
продольными линиями, расстояние между которььчи, в зависимости от
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масштаба плама, прмиимлстся рлтп.ьм 10 м или 20  м (или близкой к этим 
цифрам велнчмие). Пс|)иу|о и послсдшою продольную линию следует

проводить от границ у':астка и.Грлсстоятш , pawuj.M где а —  при­

нятое расстояние между нролол1.пмми лиииядик

t7 у  12 J 5 y
\ 3 8  3 4 ^ 3  2— J J

__ ZJ^-A-zdJ
^  37 3 7/  :o ^ 2 p  n

2 7 1  f6 03 /4 '  
' 1.3 V.*J£ _ t ‘1 ^ '

i-\ V

3 3  JS X
; '2  _  ' I .5 _  - li _ -  4  Jj>
fa  2.6 2 ,г 29y 3 3  2 § 

J q _ - ^  _\o_
_ г|7 ,?Я. г /  ^30 34 3 3 I

39.3 39.3 39.3

■>9.7
3AS

395 
Л  4
33.3

392

39.1

39.2

393

Масштаб iiiOOO 
39.3 — — Лроектнь/е т'.итш 

S i-0 ,98  го 
п ~ 9 4

и Л : Ё Ц 1 $ Ш  = г 7 4 ш .м  г • 94

Нср Нпр

_6_93_

611

£9

6!

J _ _

11

S

10

5<:'3 55 4 г

50. в 5П /, 0

<0.7 42 \ 0 13

3S. 4 33 24 2!

\ 39 3 :ч 35 12

г 9. А 33 п

27.3 39 39 51

25.7 29 33 55

2 17 28 26 28

30.3 28 з г 16

28.! о ▼L / 15 8

уд ? Z7 17 1

265 гег^^

4.

1'

В ТО'

II '!,1

чках licpoct

h y  -  
/го

г п
0,98

=  2SUHyO.H

продольных Л;|Н1Н'| с н:золи- 
ииячи интсрнпляцне!! между 
с\ на'стпуютими горнлонта- 
ля.мн (с нснользопанием пер- 
поначального плана с отмет­
ками) проставляются отметки 

местнос1и; при этом на плане ньии!сываются лишь одни сотые метра 
отметки. Так, если, напримор, отлитка точки равна 3'.(,45 м, то па план 
выписывается лишь цифра 45.

5. После этого вычисляются отмстки навсдетплх изолинии как средне­
арифметические величи)1ы из числа (пметок месгности, нр()стапле1И(ых на 
пересечениях продольных линий и (гаведениых изолииий с точностью  
до 0,1  см; полученные величт«,1 средних отметок (Игр) выписываются 
в первый столбец сОоку чертежа, нр|;чем для удобства последующих под-
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счетов к аж д а я  средн яя отметка изолинии выписыоается рядом со спрям­
ленной изолинией.

6. Полученный столбец средних отметок (Иср)  просм атривается сверху 
пмиз, начиная от головной части карты . С редняя отметка ка>кдой после­
дую щ ей изолинии долж на быть меньш е (или ж е в крайн(;м случае равна) 
средней отметки каж дой  предыдущ е11 изолинии, т . е. у клон  на кар те , 
к ак  правило, долж ен быть прямы м.

Обратные уклоны  на кар те , в соответствии с требованиям и техни ки  
полива, м огут быть допущ ены лиш ь в том случае, если их  протяж ен­
ность позволит н ар езать  полосы или борозды норм альной длицы  (не 
менее 100  м) для  осущ ествления встречного полива.

7. Обратные уклоны  протяж енностью  меньше 100 м и уклоны  больше 
критических в отношении разм ы ва долж ны  быть уничтожены  взаимным 
изменением средних отметок изолиний, т. е. взаимны м изменением цифр 
столбца Нср. При этом основное условие, которое в данном  случае долж но 
быть строго соблю дено, заклю чается  в том, чтобы при изменении средних 
отметок изолиний был соответствую щ им образом  исправлен продольный 
уклон участка  и в  то ж е врем я сохранен баланс планировочны х работ 
(равенство ку б ату р  срезки  и насыпи грунта). Поэтому, если изменению  
подвергаю тся средние отметки изолиний с равным количеством отметок на 
них, то для  соблю дения баланса работ достаточно произвести изменение 
средних отметок без наруш ения их суммы; практически всякое пониж е­
ние той или иной средней отметки долж но сопровож даться таким  ж е по 
величине повышением другой  средней отметки: в нашем примере (см. 
рис. 137), чтобы уничтож ить обратны й уклон  по длине площ адки, сред­
нюю отметку 39,3 столбца Нср мы исправили на отметку 36,0 (см. стол­
бец Нпр) ,  т . е. понизили ее на 3,3 см и в то ж е врем я, чтобы не наруш ить 
баланс работ, изменили ш окележ ащ ую -отм етку 29,4 на 33,0, т. е. повы­
сили ее на 3 ,6  см.

При принятой точности проектирования планировочны х работ до 1 см 
получивш ейся разницей  повыш ения и пониж ения средних отметок в 
0 ,3  см мы пренебрегаем .

В том же случае, если изменению  подвергаю тся средние отметки изо­
линий с различны м  количеством проставленны х на них отметок (наприм ер, 
в головной скош енной части больш инства кар т), то взаимное изменение 
средних отметок Нср  долж но производиться с учетом количества отметок 
на изолиниях , т . е. практически при исправлении средних отметок не­
равн овеликих  изолиний долж но соблю даться следующ ее равенство:

где По — сумма величин понижений средних отметок изолиний 
(в сантим етрах), ум нож енная на число отметок на соответ* 
ствую щ их им изолиниях; 

lA j fli — сумма величин повыш ений, средних отметок, ум нож енная 
на число отметок изолиний.

8 . Д л я  наглядности представления о запроектированной  поверхности 
наводятся цветными линиям и горизонтали через равны е интервалы  по 
высоте (наприм ер, через 0,1 или 0 ,2  м). Эти горизонтали легко провести, 
п ользуясь  подсчитанными значениям и запроектированны х изолиний 
(столбцом Нпр) .

9. После наведения горизонталей намечаю тся трассы  поливны х кан ав  
в соответствии с требованиям и , представленными в § 87. ((-Технические 
услови я и требования полива напуском  по полосам»); затем  запроектиро­
ван ная  поверхность еще р а з  подвергается оценке с точки зрения выпол­
нения всех тех  требований , которые были предъявлены  техникой полива 
к  планировке,
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П родольны й уклон  площ адок и всей карты  в целом мож ет быть про­
анализирован  непосредственно по плану с горизонталям и (без составления 
продольного проф и ля^ О риентировкой в д а 1нюм случае мож ет служ ить 
загущ енность горизонталей на единицу длины .

И зменение уклона по длине площ адки мож ет быть подвергнуто оценке 
по разницам  м еж ду проектными отметками смеж ны х изолиний.

3 том случае, если при окончательном  просмотре запроектированной  
поверхности будут обнаруж ены  какие-либо  упущ ения или дефекты , 
необходимо произвести соответствую щ ее исправление средних отметок 
изолиний с соблюдением правила баланса работ

После исправления средних отметок изолиний исправляется  и место­
положение основных горизонталей

О кончательно исправленные средние отметки проектны х изолиний 
принимаю тся за  проектные. Эти отметки, с округлением  их до I см, и 
выписываю тся во вторую  граф у (Нпр)  рядом  со средними отметками.

10. Величины срезок и насыпей почвы определяю тся вычитанием из 
проектны х отметок отметок местности и с соответствующ ими знакам и 
(зн ак  плюс — насыпь, зн ак  минус — срезка) выписываю тся над отмет­
ками местности в сантим етрах.

После этого производится суммирование величин срезок (S/icp) и н а­
сыпей (ЪНнас) для каж дой  изолинии, которые (в сантим етрах) выписы­
ваю тся в граф у третью  и четвертую  сбоку плана. Обмн1Й итог величин 
срезок  на всем участке (карте) не долж ен превыш ать общую сумму ве­
личин насыпей больше чем на 5 % .

Р азница больше 5%  указы вает  на допущ енную  при подсчетах ош ибку 
или  ж е на накопление .мелких неточностей в р езультате  одностороннего 
округления средних отметок до целы х величин; и в том и в другом  сл у ­
чае проект долж ен быть исправлен.

П . К убату р а  планировочны х работ определяется по следую щ ей 
ф ормуле:

_  (Vicp 4-S/iHac ) ^  ^3
2побщ '

где 'Zhcp — сумм а величин срезок  на данной к ар те  в м етрах;
Ъкнас — сумма величин насьщей в м етрах;
Q —  планируем ая площ адь в квад ратны х  метрах;
Побщ — общее число отметок на участке.

При проектировании планировки площ адей к ар т  с учетом засы пки 
резервов у кан алов  (под общую с картой отметку) кубатура  срезок опре­
деляется  отдельно от кубатуры  насыпи грунта  и вы числяется к ак

W  —  ■ ср --- Побщ
К убатура  насыпи определяется аналогично кубатуре  срезки:

^hnac ■ Q 
Побщ

К убатура  срезки  грунта в этом случае долж на б1>!ть’болыне кубатуры  
насыпи на объем грунта , требую н1ийся для  засы пки резервов (Н 'рез), т. е.

W cp  =  W nac  - f  W p e i .

Разница м еж ду правой и левой частью этого уравн ен ия практически 
может быть допущ ена не больш е 5% .

Общ ая кубату р а  планировочны х работ с учетом кубатуры  на засы пку 
резервов у кан алов  или в обшем виде с учетом какой-либо  догю лнительной
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насыпи на карте (наприм ер, зем ляны х  подуш ек под оросители, погт1>чн1 
ных вали ков  засы пки  резервов у  кан ал о в  и т . д .)  определяется к ак

W -
W c p  +  W „ a c  - J r W s o n  

2 м3.

П -2 0

i  Места срвзон 

'вместо насыпей 

~\ Места нулебых работ

1ср=  (37>‘3 0 h ir 5 ^ m * ( l3 7 ’<50hl2S’‘Z5}

||И
/ t / е

4 3

/ / to

4 г 37 30

0

9 IS—  ..j

24 21

35 12 75 40

/ / 36

39 51

33 56

26 28 137 50

32 IB 1
8
е е 25 25

17 !

274» 43м

Рис. 138. Пунктиром отделе* 
ны единицы планировки.  
Стрелками показано направ­
ление и дальность перемеще­

н и я  грунта.

Д альность возки  грунта определяется расстоянием  м еж ду центрами 
тяжести объемов срезки и насыпи почво-грунта. Д л я  этого на плане с 
выписанными величинами срезок и ■насыпей , проводятся границы , от­
деляющие места срезок  от мест насы пей. Эта г р а т щ а  проводится с учетом 
постижимой точности производства работ, т . е. отделяю тся лиш ь срезки  
а 3 см и более 3 см. Площ ади срезок и площ ади насы пей, в отличие от  
площ адей нулевы х работ, соответствую щ е заш триховы ваю тся или ж е  
слабо закраш иваю тся различны м и цветами (см. рис. 138). П осле этого 
намечаю тся отдельные площ адки (единицы планировки), в  пределах  
которы х будет производиться работа по планировке.
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Едииицы  ппанироЕКЧ намечаются с таким  расчетом, чтобы в их пре-» 
д елах  было соблюдено равенство объемов срезки и насыпи.

Д ал ьн о сть  возки  определяется отдельно д л я  каж дой  выделенной 
единицы планировки .

Вычисление средн е-взветенной  дальности  возки  д л я  всей карты  может 
быть произведено по следую щ ей форм уле:

_  I j W-  +  l ,W ,  +  h W s + . . . .  In^V^
^  ^ ^ i + U ^ 2 + l V 3 + . . . . V V „  ’

где — дальность возки  для 1-й площ адки , на которой уравновещ ены  
м еж ду собой объемы срезок  и насыпей;

/ j ,  I3 ...In  — то ж е на 2-н, 3-й ,.л.-й площ адке;
V^i — объем работ на 1-н площ адке;
W ^, W 3, . .. — то ж е на 2-й, 3-ii ... п-й площ адке.
П ри этом W i +  IV2 4- VV's -Ь ...Н^л =  U^, т. е. сумма к у бату р  планиро­

вочных работ по отдельным площ адкам  (единицам  планировки) р а в ­
няется кубату р е  работ на всей площ ади к ар ты .

Р абочая схема, представленная на рнс. 138, с показанием  величин 
срезок , величин насыпей, направления неременю ния грунта в' пределах 
каж до й  единицы планировки , ку бату р ы  работ и дальности возки 
явл яется  основным докум ентом  д л я  производства планировочны х работ.

§  89. Проектирование планировки резервов

П ланировка  резервов у  оросителей м ож ет быть запроектирована с 
заравниванием  их под общ ую с поверхностью  карты  отметку или ж е са ­
мостоятельно, независим о от планировки  карты  с образованием  на месте 
резервов пониж енны х полос 5 — 6 -метропой ш ирины (см. рис. 139). П роек­
тирование планировки резервов долж но проводиться в соответствии с 
требованиям и , сф орм улированны ми в предыдущ ем параграф е (пункт  1). 
К у б ату р а  зем ляны х  работ, требую нш хся на планировку  резервов, 
м ож ет быть определена по поперечникам  резервов.

При проектировании планировки  резервов под общую с поверхностью  
карты  отметку к у бату р а  работ по заравниванию  резериов вклю чается 
в общий баланс планировочны х работ на карте; поэтому в проекте п л а­
нировки площ ади карты  предусм атривается по1Н1ж еиие проектны х отме­
ток изолиний на величину:

К -------------------------------  --------------------------------------П

I ______ I • '
—  — --------------------------— acts’} ~

_ _ L _\  о??  /

Отуиетт |  _____________________  §  S __________ §
Расстояния \ ^ 0  I f >з  \ 0.8

Поверхность до план и  робки резер~^^
_______ Побврхность после планиробни резерба

Рис. 139. Поперечлый профиль резерва до и после планировки его на пониженной 
отметке (размеры в метрах).
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где to — площадь поперечного сечеппя заравниваемого резерва в 
квадратных метрах;

В  — длина изолинии в метрах.
Т ак, если площадь поперечного сечения планируемого пол общую от­

метку резерва у картового оросителя равна ш =  0,5 м^, а длина изолинии 
В  =  100 м, то

Л — =  0,005 м =  0,5 см.

Следовательно, проектная отметка каи<дой изолинии в данном мес^е 
доли<на быть 1юиии<ена на 0,5 см, или практически каж дая вторая изо­
линия (нри расстоянии между ними в 10 м) понии<ается на 1 см.

При проектировании планировки резерва у распределителя под об­
щую с картой отметку следует задаться шириной полосы (В ,), с которой 
будет свозиться земля для засыпки резерва; зная площадь поперечного 
С1;чения резерва (ш), определяем величину понижения этой полосы:

ь — “

(так, при № =  1,0 м’ и Bi =  20 м Л = = 0 , 0 5  м).

Общая кубатура срезок на карте должна получиться больше общей 
кубатуры насыпи на объем грунта, требующегося для засыпки резервов 
1ЮД общую отметку.

Второй вариант планировки резервов на пониженной отметке является 
по сравнению с первыл! зна,чительно менее трудоемким; он предусмат­
ривает образование на месте резерва пониженной (на 5— 10 см) полосы 
шириной 5—6 м, которая может .быть использована под полив культур 
напавне со всей остальной площадью карты. Кубатура земляных работ 
в этом случае подсчитывается отдельно от кубатуры работ по планировке 
площади карты и может быть выполнена грейдером типа РГ  или ГС при 
продольном перемещении грунта со всей 5 —6 -метровой полосы в резерв.

§ 90. Производство планировочпых работ

В состав планировочных работ входят: подготовительные и основные 
работы.

К подготовительным работам относятся работы по очистке площади 
от сорной растительности, разбивка площади под планировочные рабрты 
и рыхление мест срезок.

Очистка площади от растительности проводится путем выкашивания ее 
обычными с.-х. косилками с последующей отвозкой сорняка на сторону 
или и<е сжиганием его на месте. После очистки плопшди от растительности 
производится разбивка под планировочные работы: восстанавливается 
пикетаж основных линий нивелировочного хода, переносятся в натуру 
единицы, планировки, намечается линия нулевых работ, которая закреп­
ляется на месте проходом плуга.

Рыхление мест срезок производится послойно по мере необходимости. 
Предварительное рыхление почво-грунта не требуется лишь для легких 
несвязных почв. Д ля рыхления грунта могут быть использованы трак ­
торные или ко!Н1ые с.-х. плуги.'Глубина рыхления для производства пла­
нировочных работ определяется глубинами срезок почвы.

Д ля ориентировки при производстве работ намечаются )ia местности 
характерные места срезок и насыпей гюмвы с показанием их величии в 
сантиметрах,
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к  о с н о в н ы м  п л а н и р о в о ч н ы м  р а б о т а м  относятся:
1) планировка плопплсй клрт н 2 ) планировка резервов.

При планировке плошалеГ] производится срезка почво-грунта с по- 
выше1Н1ых элементов рельефа и перемещение его для засыпки понижен­
ных мест.

а) Способы производства работ. Наиболее простым и самым распро­
страненным способом п л а т 1ровочных работ является <<сухая планировка» 
со сплошной срезкой грунта.

При планировке со сплошной срезкой почво-грунта все повышенные 
места рыхлятся и рыхл1.1Й грунт сплошным слоем срезается планировоч-

До планировки

После работы снрепероб

ными орудиями и сво­
зится в места пониже­
ний.

('Сухая планиров­
ка» может проводить­
ся такж е кулисным 
способом. Сущность 
кулисного способа ра­
бот состоит в том, что 
выемка почво-грунта 
на буграх производит­
ся не С11Л01НН1.1М сло­
ем, а кулисами, т. е. 
полосами, по ширине 
равными захвату пла­
нирующего орудия 
(тракторного или кон­
ного скрепера). М еж­
ду полосами выемок 
оставляются нетрону­
тые срезкой полосы— 
гряды (см. рис. 140).

Выемка в кулисах 
выбирается на глуби­
ну в 2  раза большую, 
чем это требуется при 
сплошной срезке. По­
сле произведенной вы­
емки в кулисах остав- 
ншеся нетронутые 
срезкой гряды срав­
ниваются вровень с 
кулисными выемками. 
Таким образом дости­
гается понижение дан­

ного места на требуемую величину с оставлением на .месте половины 
верхнего плодородного слоя почвы. Кулисный способ работ является 
значительно более трудоемки.м. Однако в том случае, когда верхний 
плодородный слой почвы планируемого участка невелик и удаление 
его при планировке может резко снизить урож ай на срезанных местах 
даж е при внесении удобрений, целесообразно применять этот способ 
планировки.

По условиям производства работ наиболее рациональна планировка 
кулисами на участках с повышениями, расположенными посередине. 
В этом случае орудиям не потребуется затрачивать лишнее время на 
заезды в кулисы и окажется возможным растаскивать бугос в обе стороны.
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После работы chpenepoB и грейдера

----------

Условные обозначения 
^  бугор, подлежащий cpesht

fill]] Срезано скреперами

^  Срезано грейдером

Ц  Засыпано грейдером  
Рис., 14и. Схема кулисной  выемки поч1«з-грумта.



б) Машины и орудия. Основными орудиями, применяемыми на пла­
нировочных работах, являются: 1) конные и тракторные скреперы и
2) грейдеры.

Общее конструктивное описание этих орудий дано в разделе справоч­
ника «Механизация земляных работ при устройстве ирригационной сети»; 
здесь же по каждому орудию отметим лишь те изменения и дополнения, 
которые вызваны специфическим характером планировочных работ.

Из числа конных скреперов на планировочных работах применяется 
скрепер-волокуша, емкостью 0 ,1 2  м®, с тягой двумя лошадьми, и скрепер 
типа «Фресно», емкостью 0,2 м'*, с тягой тремя лошадьми. Более удобным 
в работе является пароконный скрепер-волокуша.

Конные скреперы работают бригадами по 5—6 штук.
На планировочных работах один рабочий выполняет полностью все 

рабочие операции по забору и перемещению почво-грунта скрепером 
(он же является и погоняльшиком лошадей).

Кроме скреперов, бригада должна иметь конный плуг для рыхления 
мест срезок.

Конные скреперы применимы на работах с возкой грунта на небольшие 
расстояния — от 10 до 40 м.

Тракторный ползунковый скрепер емкостью ковша 0,35 м® работает 
на прицепе у колесного трактора типа СТЗ-ХТЗ 15/30 л. с. При дальности 
возки почво-грунта до 30 м на планировочных работах, кроме тракто­
риста, необходим дополнительный рабон1И1 (на скрепере), который про­
водит все необходимые во время работы операции по загрузке ковша, 
выгрузке и разравниванию грунта скрепером.

Кроме описанных скреперов, на планировочных работах с успехом 
могут быть применены вновь освоенные более мощные скреперы ползун- 
кового типа емкостью ковша 0,75 м®, присгюсобленные к работе как 
по одному с трактором СТЗ-НАТИ, так и по два с трактором Ч Т З, а 
такж е скреперы колесно-по.таункового TuTia емкостью ковша 1,5 м= и
2  м’ , приспособленные к работе с гусемнчнымн тракторами.

Колесные скреперы емкостью 0,75 м  ̂ и вновь выпускаемые емкостью 
1,1, 5 и 6  м’ на работе по планировке орошаемых площадей могут найти 
лишь ограниченное п рим ени те, так как для успешной работы требуют 
наличия сосредоточенных кубатур почво-грунта, подлежащего срезке.

Скреперы ползункового и колесно-ползункоиого типа могут быть 
успешно использованы при производстве срезок на глубину не меньше 
5 см, а колесные скреперы — на срезках глубиной не меньше 10— 15 см.

Д ля более точной работы по пла1Н1ровке скреперы плохо приспособ­
лены и их в этом случае рациональнее заменить грейдерами тяжелого и 
меднего типа (ГТ и ГС). Грейдер ГТ работает с трактором Ч Т З, грейдер 
ГС — с трактором СТЗ-НАТИ. Грейдеры могут быть использованы на 
следующих видах работ, связанных с планировкой площадей:

1) на засыпке и планировке резервов;
2 ) Ий ,всновных планировочных работах с отвозкой грунта на расстоя­

ние;
3) на выравнивании поверхности площади после работы скреперов;
4) на насыпке валиков, отделяющих одну планируемую площадку 

(чек) от другой.
Все перечисленные выше виды работ, за исключением работы по основ­

ной планировке и работы по выравниванию поверхности после работы 
скреперов, выполняются грейдерами с удлшштелями без каких-либо их 
конструктивных изменений и дооборудований.

При испольгппании же грейдеров на работе по основной планировке 
с перлмешением почво-грунта на расстоя)ше нож грейдера ГТ удлиняется 
до 4,5—5 м и дооборудуется боковыми щитками длиной в 0,75 м; нож
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грейдера ГС удлиняется до 3,35—3,5 и оборудуется щитками длиной
0,5 м, устанавливаемыми под углом 90° к ножу.

Рабочий орган грейдера во время работы ставится перпендикулярно 
к  направлению двии<ения. При заборе грунта рабочий орган опускается 
и в таком положении транспортирует грунт перед собой в места пониже­
ний, где после приподнимания ножа отсыпает его ровным слоем.

Необходимую регулировку и уход за грейдером осуществляет грей­
дерист.

При работе по разравниванию  насыпи после работы скреперов нож 
грейдера, удлиненный до 4,5—5 м, ставится под углом. Й)—60° к на­
правлению движения. Разравнивание площади проводится в 2  следа 
ходом агрегата вдоль и поперек планируемого участка.

Н а работе по заравниванию резервов нож грейдера ставится под 
углом 35—40° к  направлению движения.

Планировка резерва производится за несколько проходов агрегата, 
идущего вдоль резерва и ссыпающего землю с прилежащей полосы в 
резерв.

Производительность грейдера на работе по засыпке и выравниванию 
резервов зависит в основном от ширины полосы, определяющей собой 
число перекидок почво-грунта.

На работе по разравниванию площади после работы скреперов могут 
быть использованы такж е кустарного изготовления деревянные волокуши 
с шириной захвата 5 и 6  м на тракторной тяге.

в) Схемы рабочих проходок и формулы подсчета производительности 
машин. Перемещение почво-грунта при планировке, в зависимости от 
условий работы, может производиться по трем различным схемам:
1) эллиптической, 2) центровой и 3) поточной.

1) Э ллипт ическая, или  обычная, схема возки осуществляется в преде­
лах  замкнутой планировочной площадки с однократным забором и от­
сыпкой грунта за полный рейс агрегата. Особенность этой схемы возки 
состоит в возможности ее применения в условиях любого рельефа.

Производительность планировочной машины, работающей по эллип­
тической схеме возки, может быть определена по следующей формуле;

. т кв

где П  —производительность в кубометрах в час;
К  —  коофициент использования агрегата по времени за смену!
В — объем грунта в плотном теле (в кубических метрах),, перемещае­

мый орудием за один рабочий прием;
Т  — время в минутах, потребное на осуществление одного рейса; 

оно меняется в зависимости от дальности возки грунта и рав­
няется:

где I ,  — дальность возки грунта (в метрах); определяется рассстоя- 
нием между центрами] тяжести объемов срезки и насыпи 
грунта;

f , — скорость хода при перемещении грунта в метрах в минуту;
Cj — скорость холостого хода в метрах в минуту;

2tnoe — время двух поворотов агрегата в минутах;
2t„ — время двух переключений скоростей трактора в минутах. •
2) Цент ровая схема ьозки гр ун т а  может быть осуществлена лишь при 

планировке площадок с наличием по середине их ясно выраженных буг­
ров или западин, а такж е при насыпке валиков (см. схемы на рис. 141).
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1 1ри ц е н т р о в о й  
двусторонней возке 
почво-грунта за один 
рейс производятся дпл 
забора и две отсыпк! 
грунта. Применение 
центровой возки даст 
увеличение произво­
дительности агрегата 
за счет сокращения 
пути на поворотах при 
ширине центровой по­
лосы разработки не 
больше 40—50 м.

П р о и з в о д и т е л ь -  
н о с т ь агрегата при 
центровой возке почво- 
грунта определяется 
по формуле:

„  1 2 0К В
П ц ~ - ^ -----,

где Т ,
1 0 /п

Рис. 141. Схема возки 
грунта: А — схема обыч­
ного — эллиптического 
способа возки ; Б—схема 
ц ентрового способа воз­
ки; В  — схема поточного 

способа возки .

Разрез по АЗ

Cl + С 2 
-)- 2 /nos Н- 2tn ■

Обозначения ана­
логичны принятым в 
предыдущей формуле.

3) Т ак называемая 
поточная возка грунт а  
может быть организо­
вана лишь на части 
площадей, планируе­
мых под горизонталь­
ную поверхность (под 
полив за; ог.лением). 
Поточная воЗка тре­
бует для сврего приме­
нения наличия це­
почки чеков, располо­
женной по одноимен­
ному склону. Поточ­
ная возка грунта 
организуется одновре­
менно на нескольких 
чеках таким образом, 
чтобы и обратный ход, 
являющийся при обыч­
ной возке холостым, 
здесь использовался 
как  рабочий.

Поточная возка 
грунта может бып. 
лрименена только при 
грубой планировке до

Условные
обозначения

Ш Места срезок
5 »  Выемка щ и т

о Отсыпка - и —

-----Г р а н и т
соезок

S  ? а -
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поделки палпкоп, отделочная же работа по допланировке должна осу­
ществляться в пределах каждого чека самостоятельно. Поточная возка 
грунта обеспечивает панболыпую по сравнению со всеми другими спо­
собами возки производительность орудий и может быть определена по 
следующей формуле:

бОКВ ( 2 / / - 1 )

где, кроме уже изпестц*.1х значений, Н  —  число одновременно плани­
руемых чеков;

Tg — время в минутах, потребное на осуществление полного рейса 
агрегата:

с — среднерейсовая скорость агрегата в метрах в минуту.
Нормы выработки и расценки на планировочные работы должны при- 

ним 1ться по единым нормам выработки и расценки.
г) Общие положения по организации и технике производства планиро­

вочных работ. При производстве работ состав планировочной бригады 
определяется расчетом, исходящим из комплексного и одновременного 
выполнения всех^ работ, связанных с планировкой, на определенном 
строительном участке.

Практика производства планировочных работ показала, что-наиболее 
приемлемое количество машин в бригаде — б—7. В качестве одного из 
возможных вариантов состава машин в бригаде приводим следующий:

Т ракторн ы е ползунковы е скреперы  емкостью 0 ,3 5  м’ . . 6
Грейдер тяж елого  т и п а ................................................................ .... . . 1
П луг тр ех к о р п у сн ы й ....................................................................................1
Т ракторы  колесные типа С Т З -Х Т З  1 5 / 3 0 ................ .... . • , . б
Т ракторы  гусеничные Ч Т З - б О .................... ....................................... 1

Во главе бригады, кроме бригадира, ответственного за техническое 
сосшяние машин, ставится десятник, в обязанность которого входит не­
посредственное руководство всеми производственными процессами на 
стройучастке и осуществление технического контроля за работой.

Д ля проведения руководства производством планировочных работ 
десятник должен иметь при себе рабочую схему планируемой площадки 
с показанием на ней глубин срезок и высот насыпей почво-грунта (см. 
рис. 142).

По мере необходимости техник должен производить поверочную 
нивелировку и составлять новые рабочие схемы работ.

Рабочие схемы площадок являются основным документом, освещаю­
щим ход работ по планировке и фиксирующим момент их окончания.

Проверочная нивелировка площадок проводится упрощенно в сле­
дующей последовательности:

1) По двум длинным противоположным сторонам карты или чека 
разбиваются прямые линии с закреплением точек через каждые 10  или
2 0  м вешками.

2) Одноименные вешки (например, 1— 1, 2—2 и т. д., см. рис. 143) 
отмечаются какими-либо одинаковыми отметками (флажками одинако­
вого цвета, пучками соломы или травы и т. д.).

3) Нивелировка проводится по створам одноименных вешек, .при­
чем рейка переставляется на расстояние, отмеряемое шагами.

4) Взгляды точек наносятся во время нивелировки на лист бумаги, 
вриентированный относительно оросительной сети. Средняя плоскость, 
глубины срезок и высоты насыпей, а такж е подсчет оставшейся куба­
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туры планировочных работ в данном случае определяются по методу 
точек (см. выше).

Приемка выполненной работы производится на основании специально 
разработанной для определенных условий инструкции. Ориентировочно 
можно принять, что при планировочной работе, выполняемой скрепе­
рами ползункового типа с последующей доработкой грейдерами, точ­
ность планировки может быть до­
стигнута равной ± 5  см, в том 
числе на 80% площади равной 
:£;3 см.

(  ^ 3 0 /и

Рис. 142. Рабочая схема по 
производству планировочных 

работ.

Рис. 143. Схема разбивки  
створов при нивелировке.

Планировка может проводиться на-свободных, не занятых посевами 
площадях одновременно со строительством ирригационной сети.

В том случае, когда планировка проводится на освоенной территории, 
работы по планировке растягиваются на ряд лет и проводятся отдель­
ными полями в увязке с севооборотом: прежде всего под планировку 
отводится паровое поле и, кроме того, могут планироваться поля после 
уборки яровых культур в осеннее время.

§  91. Вопросы экспдоатации спланированных площадей
Планировка полей сопровождается отчуждением части верхнего 

плодородного слоя почвы в местах срезок и увелич^-нием гумусового 
слоя в местах насыпей. В силу этого на спланированном поле соз­
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дается пестрота почвенного покрова, как по мощности, так и по плот­
ности.

Основными необходимыми мероприятиями, способствующими уни­
чтожению пестроты почвенного покрова и угзеличению урож ая культур 
на спланированных площадях, являются следующие *:

1) осенне-зимняя влагозарядка или же на засоленных землях — 
промывка (кроме полей, отведенных под культуру риса);

2 ) обязательное внесение усиленных доз смешанного минерально­
органического удобрени |1 на места срезок почвы;

3) тщательная обработка полей (равномерная, глубокая вспашка 
и хорошая разделка почвы после вспашки);

4) посев в перп1>1й год после планировки бобовых культур иноку- 
лированными (зараженными почвенным нитрагином) семенами.

Г Л А В А  X IV

БОРЬБА С ПОТЕРЯМИ ВОДЫ В ИРРИГАЦИОННОЙ  
СЕТИ 

§ 92. Система мероприятий по борьбе с потерями воды 
в ирригационной сети

Потери воды в ирригационных каналах влекут за собою:
а) подъем уровня грунтовых вод и происходящее в силу этого за-

I болачивание и засоление орошаемых площадей;
tjj увеличение как  капитальных затрат на устройство ирриУациоиной 

системы, так  и эксплоатационных затрат;
в; сокращение орошаемых площадей при ограниченности водных 

ресурсов.
В систему мероприятий по борьбе с потерями в ирригационной сети 

входят следующие мероприятия:
1) сокращение потерь путем надлежащего проектирования и устрой­

ства трассы и профиля ирригационных каналов;
2 ) эксплоатацнонные мероприятия;
3) применение антифильтрационных одежд каналов.

§  93. Сокращение потерь путем ̂ надлежащего проектирова­
ния и строительства ирригационной системы

При проектировании и строительстве ирригационной системы при* 
меняются следующие мероприятия, направленные к  уменьшению по­
терь в сети:

а) Максимальное сокращение холостых пробегов воды. С этой точки 
зрения при вроектировании должны быть раесмотрены все варианты

•  Л итература по данному вопросу:
1) «Труды конференции по почвоведению и физиологии культурн ы х  растений»^ 

т . И  Сар. обл. гос. и зд ., 1938 г. Статья К . И . Зайцева «Влияние планировки  на пло­
дородие чернозема и на методы восстановления плодородия в нем» (Б езен ч укская  
оп. станция).

2) «Труды рисовой станции» вып. V II , изд. В А С Х Н И Л , 1937 г. С татья М. В. Б о­
родина и Г. А. Д анова «Влияние планированного и непланированногр рельефа на 
развитие и урож ай  риса».

3) Ж урн ал  «За устойчивый ур о ж ай  на юго-востоке», №  5, 1939 г . , С ельхозгнз. 
С татья Н . П. Самсоновой и Б . А. П иуновского «П ланировка орош аемых площ адей 
в  Заволж ье».
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,-рассировки каналов, сокращающие протяженность сети, так как  пйп 
гери на фильтрацию прямо пропорциональны длине каналов.

б) Выбор трассы канала 4 тщательным учетом проницаемости почве- 
грунтов. Ввиду того что фильтрационные потери прямо пропорцио­
нальны коэфициенту фильтрации грунтов, при выборе вариантов трас­
сировки сети следует особо серьезно учитывать расположение каналов 
и отношении почвенно-грунтовых условий.

При проектировании и устройстве мелкой сети в случае наличия 
значительной комплексности почвенных условий следует учитывать 
этот фактор, выбирая соответствующим образом расположение каналов 
(так, например, следует избегать местных включений с почвами легкого 
механического состава).

в) Выбор формы поперечного сечения каналов. Выбор надлежащей 
формы поперечного профиля каналов может обеспечить сокращение 
фильтрационных потерь, причем особо должны быть учтены капил­
лярные свойства грунта.

Соображения, которыми следует руководствоваться в данном случае, 
изложены в разделе («Гидравлический расчет и элементы поперечного 
про(|)иля ороситель}1Ых каналов».

г) Мероприятия по уменьшению потерь при проектировании и 
устройстве сооружений. При проектировании и устройстве выпускных 
и перегораживающих сооружений ocoGî fe вшшаиие должно быть уделено 
плотности их затворов как на- крупнОй, так и на дюлкой сети, причем 
для последней этот вопрос особенно важен ввиду работы ее в основном 
по водообороту.

Помимо разработки и выбора конструкции затвора, обеспечивающей 
плотное и надежное припегание щиТа па всему периметру, необходимо 
применение специальных уплотнительных устройств.

д ) При устройстве дамб каналов должно быть обеспечено надлежа­
щ ее уплотнение грунта в теле дамб с предварительным разрыхле1П1ем 
его при глыбистой структуре; иепыполпеиие этого условия влечет за 
собой значительное повышение потерь п а , фильтрацию.

§  94. Эксплоатациопные мероприятия по борьбе 
с потерями

1. Основным эксплоатациопным мероприятпед! по уменьшению по­
терь в ирригационной сети и по гювышеиию кож1)ициепта полезного 
действия системы является введение на ирригационных системах опре­
деленных планов водопользования v  водооборота, составленных в соответ­
ствии с условиями работы данной системы.

При этом принимается, что чем компактнее расположены одновре­
менно работающие каналы, чем меньше д;гина каналов на единицу ра­
ботающего расхода воды, тем выше коэфициепт полезного действия. 
С этой точки зрения при уменьшенной подаче воды в систему следует 
переходить к  очередному водопользованию.

Опыты проведения планового водопользования в Средней Азии дают 
следующие результаты (см. табл. па стр. 286).

2. Второй существе1шой мерой борьбы с потерями при эксплоатации 
каналов является своевременная и надлеи<ащая очистка и ремонт ка­
налов.

Зарастание каналов, создавая повышенную шероховатость, вле­
чет за собою уменьшение скорости течения и увеличение смоченногв 
периметра.-В силу этого сильно заросшие каналы теряют воды больше, 
чем чистые каналы.
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Повыш ение коэф ициента полезного действия системы в связи с вве­
дением планового вобопользования (в числителе — к. п. д. до вве­
дения планового ио;^онользоваиия, в знаменателе — после введения)

К оэф ициент полезного дей­
ствия

Н а з в а н и е  с и с т е м ы
В егетацион­
ный период

А раван-Сай . . 

Кассан-С ай . . 

Г олодна>^степь

К ритический
пери*д

0,38 0,41
0,48 0,58
0,23 0,40
■0,36 0,52
0,42
0,54

Во избежание нарушения верхнего уплотненного слоя грунта при 
очистке от сорняков рекомендуется производить ее весной выжиганием, 
а в течение оросительного периода низко скашивать сорняки.

В качестве м ры борьбы с сорной растительностью применяются 
химические способы борьбы с сорняками, например, осенняя обра­
ботка почвы раствором мышьяковистого натрия (водный раствор, 
содержащий 0,4% мышьяковистого ангидрида и 0,2% гидрата окиси 
натрия).

3. Д ля каналов периодического действия в ряде случаев, при силь- 
1Г0 Й трещиноватости грунта в русле каналов в результате просушки, 
а также при интенсивной деятельности землероев, — полезным меро­
приятием для уменьшгния потерь может явиться поверхностное рых­
ление дна и откосов каналов.

§ 95. Антифильтрационные одежды

1. Т ипы  ап тиф ильтрац иоц н ы х одеж д
Радикальной мерой в деле борьбы с потерями на фильтрацию в ирри­

гационных каналах является применение антифильтрационных одежд 
русла каналов, причем под общим термином «одеждьп) подразумеваются 
все способы уменьшения фильтрации в дне и откосах канала.

Основные из них подразделяются на следующие категории:
1) О б л и ц о в к и  и з  б е т о н а  с применением специальных 

инертных материалов (щебень, песок и т. д.):
а) на основе вяж ущ их материалов неорганического состава (цементо­

бетонная облицовка);
б) на основе вяжущ их материалов органического состава (асфальто­

вые, смоляные одежды);
2) О д е ж д ы  и з  г р у н т  о - б е т о  н а  с применением в качестве 

инертного материала естественного грунта:
а) без применения вяжущ их веществ (глиняные одежды);
б) с применением вяж ущ их веществ неорганического состава (цемент, 

известь, силикат);
в) с применением вяжущ их веществ органического состава (битум, 

смолы, нефть).
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Одежды этих видов могуг быть получены как  путем предвпрптель- 
ного изготовления грунто-бетона с укладкой его в русле канала, так 
и путем смешивания с грунтом на месте или же пропиткой, а также 
инъекщ^ей.

3) Х и м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  г р у н т а  русла канала 
веществами, воздействующими на его агрегатный состав и уменьшаю­
щими водопроницаемость грунта.

4) М о с т о в ы е  н а  р а с т в о р е  с примене1н1ем естественного 
камня, кирпича и т. д.

2. Выбор типа одеж ды
К способам предупреждения потерь на фильтрацию предъявляются 

следующие основные требования: 1) водонепроницаемость, 2 ) дешевизна,
3) прочность, 4) долговечность и 5) устойчивость к изменению темпе­
ратурных условий.

Экономическая оценка при выборе того или иного способа защиты 
канала от потерь может быть произведена, исходя из следующего 
подсчета;

. с < 86 ,4— рублей,
• '  f  * г

где с — стоимость квадратного метра поверхности одежлы;
Q — расход канала в кубических метрах в сек\нлу:
с — процент потерь на 1 км, сберегаемый благодаря одежде;

А  — цен^юсть оросительной воды в. рублях за I м^;
/ — число дней работы канала в году;
г  — процент амортизации и ремонта одежды;

Р  — смоченный периметр канала в метрах.
Однако, помимо этого, следует учесть следующие стороны влияния 

одежды:
1) уменьшение сечения каналов и земляных работ;
2) возможность увеличения CKopocTeii, уклонов и расходов каналов;
3) уменьшение числа перепадов и размеров искусственных соору 

жений;
4) уменьшение эксплоатациоиных расходов по очистке каналов от 

наносов.
А. Н. Костяков дает следующую сравнительную таблицу с располо­

жением главнейших типов одежд в убывающем порядке с точки зрения 
удовлетворения основным требованиям.

Водонепроницаемость . 
П р о ч н о с т ь ........................

М орозоустойчивость . . 
Солеустойчивость . . . 
У величение ск о р о сте й ,

Т оркрет , гл и н а , асф ал ьт , бетон, неф ть, силикат.
Ж елезо-бетон, бетон, асф альт , глн н а , сили кат, 

нефть.
А сф альт, сили кат, торкрет, неф ть, бетон, гли н а . 
С иликат, гли н а , асф альт, нефть, бетон.
Т оркрет, бетон, асф альт, гли н а , си ли кат, неф ть.

И нж. Макридии ;\ля первоначальной ориентировки в отношении 
возможности применения тех или иных видов одежлы при разных усло­
виях рекомендует следующую схему (см. табл. на стр. 288).
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Условия, определяющие возможность применения различных ойежд
каналов

У слови я

Вода в процессе строитель­
ны х работ 

Т еку ч ая  вода при эксплоа- 
тации

М ороз в присутствии воды 

Выс окне летние температуры

Соли в почве

Сосредоточенное м еханиче­
ское действие 

О бщ ая деф орм ация (осадка)

Подходит Не подходит

Ц ементный бетон 
Силикатны й » 
Ц ементный бетон 
А сфальтовы й » 
А сф ал1,товый бетон 
С иликатны й ») 
Цементный бетон 
Силикатны й )) 
Гли на
А сфальтовый бетон 
Силикатны й I)
Г лина
Ж елезо-бетон

А сфальтовы й бетон 
Г лина

А сфальтовы й бетон 
Г лина 
Г лина
С иликатны й бетон 
Г лина
Цементный бетон 
Асфальтовый бетон

Цем>,..1ный бетон

Цементный бетон

П о  С Т О И М О С Т И  у с т р о й с т в а  т и п ы  о д е ж д  могут 
быть расположены в следующий возрастающий ряд: химическая обра­
ботка, поверхностная пропитка вяжущими веществами, глина, грунто­
бетоны, асфальто-бетоны, бетон, железо-бетон.

8. Бетоппы е одеж ды

а) Типы бетонных одеж д . Наибольшей распространенностью для 
Облицовки каналов пользуются бетонные одежды.

Бетонные одежды, как  правило, устраиваются из сплошного слоя, 
причем температурные швы в современных одеждах совпадают со строи­
тельными швами.

Бетонная одежда может состоять такж е из отдельных плит, изго­
товляемых заранее и укладываемых па место после подготовки осно­
вания. Преимуществом этого способа является лучшее качество бетона 
и возможность производства укладки в, более короткие сроки. Пока 
этот тип одежды не получил распростра11ения главным образом ввиду 
обусловленных прежними способами производства работ небольших 
размеров плит, что вело за собой наличие множества швов и связанных 
с этим неудобств. С внедрением механизации работ этот способ может 
получить более широкое применение.

Бетонные одежды, состоящие из сплошных поверхностей, имеют 
разные устройство и состав в зависимости от назначения одежды, от 
размера канала, расхода материала и от способа производства работ

Одежды, служащие главным образом для защиты русла от разру 
шения, в массе своей состоят из тощего бетона — 1 : 16 или 1 : 12 
дающего прочность одежде, но легко пропускающего воду и не обладаю 
щего достаточной морозоустойчивостью. Поэтому в таких случаях мо 
розоустойчивость и отчасти водонепроницаемость достигаются доба 
влением поверхностного слоя из жирного цементного раствора или из 
другого вещества, например, асфальта, а такж е заилением канала.

Д л я  и р р и г а ц и о н н ы х  к а н а л о в  первенствующее зн а­
чение имеет борьба с фильтрацией, почему одежда и х  делается из более 
плотного бетона 1 : О и ли  1 : tS.
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Своеабразный тип представляют торкретные одежды, наносимые 
пневматическим способом. Особенностью их является слоистость, обра­
зую щаяся благодаря <<отскоку» крупных частиц от твердого осиоиаиия 
1!ри начале торкретирования. Торкретные одежды обладают очень высо­
кой водоупорностью, которая попытается с увеличением числа слоев.

а  силу этого торкретные одежды особенно подходят для иррига­
ционных к ан ал о в .■

б) Формы поперечного сечения бетонируемого канала. Сточки зрения 
одежды желательна более глубокая форма нопсречпого сече1Н1я канала, 
дающая максимальный гидравлический радиус и обеспечивающая иаи- 
лк’ныную шющадь облицовки и нанменьтие гидравлические потери.

При обычных способах производства работ за основную форму попе­
речного сечения канала следует принимать транецоидальную с воз­
можным приближением к углубленно!'), гидравлически наивыгодиейшей 
ф(|рме. Применять другие формы сечсния можно только тогда, когда 
;>того действительно требует прочность сооружения, считаясь с тем, 
что это вызовет удорожание в 2 —3 раза.

При крутых откосах (круче угла естественного откоса грунта) одежда 
лолжна рассчитываться как подпорная стенка. Однако допускать работу 
одежды как подпорной стенки не рекомендуется и поэтому делать от­
косы бетонированных каналов круче .угла естественного откоса грунта
II мокром состоянии 'пежелательио. Бетонированные каналы имеют от­
косы от вертикального до 1 : 1,5. Наиболее употребительны откосы 
1 :1  и 1 : 1,25. Положе 1 : 1,5 откосы встречаются весьма редко.

Откосы круче 1 : 1 нельзя бетонировать обычным способом без форм, 
так как сырой бетон с таких откосов сползает. А применение форм при 
бетонировании вызывает удорожание работ, доходящее до 50';^ их стои­
мости. Зато увеличотие крутизны откосов свыше 1 : 1 дает экономию 
в кубатуре выемки и !иющади одежды. 1 1оэтому для каждого отаельного 
случая решение должно быть найдено по совокупности всех условий.

в) Толщина бетонных одежд. Толщина бетонных одежд изменяется 
в довольно широких пределах. Крупные калалы типа утилизационных 
и больших магистральных каналов имеют более толстую облицовку; 
па мелких оросительных каийлах Tojmiiuia 0 6 jnn^0 BKH меньше. Особо 
значительную толндшу имеют облицовки каналов вблизи плотин, шлю­
зов, быстротоков и т. и.

1. Одним из основных факторов, определяющих рацноцальную 
толщ1шу облицовки, является состав бетона. Одежды из тощего бетона 
состава от 1 : 12 до 1 : 1 0 , применяемые в целях экономии на совре­
менных крупных утилизационных каналах, имеют толщину 10— 20  см. 
Дно и пижняя часть откосов обычно не делаются тоньше 15 см.

Одежды, применяемые для крунт>1х ирригационных каналов, обычно 
имеют состав не беднее 1 : 3 : 6  (цемент : песок : гравий) и то;ицииу 
от 7,5 до 20 см с тенденцией несколько увеличивать то;ицину облицовки 
на дне. Большинство этих облицовок имеет толщину порядка 7,5— 10 см, 
каковые пределы и надо считать типичными для этих облицовок.

Толщина облицовки для распределителей находится в пределах 
3,75—5 см и редко больше,

2. Вторым весьма существенным фактором является м и и и м а л ь- 
и а я т е м п е р а т у р а ,  при которой будет работать об;нщовка. 
При промерзании не рекомендуется класть облицовку тоньше 4 см, 
а ен1е лучше — 8  см. Опыт показывает, что такие облицовки вь1держи- 
вают температуру до — 15° Ц, А облицовки в 7,5 см работа;н1 хорошо 
при —23° Ц, когда земля промерзала не меньше чем на GO см. В кли­
мате, не угрожающем морозами, минимальная то;ш1ина может быть 
2 —3 см.
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3. Третьим фактором, плияющим на толщину облицовки, является 
х а р а к т е р  о с н о в а н и я  и о и е с и е ч с п п о с т ь о т в о д а  
в о д ы  и з - п о д  о б л и и о п к и .  Нели ocHOH.'uiiie хорошо дреппро- 
ваио и шпы в облицовке устроены так, чги ныиос грунта из-за обли­
цовки невозможен, то, как показывает опыт, облицоцки и в 2 см слу­
ж ат удовлетворительно'. Однако и в самых благоирнягиых случаях луч­
ше не делать облицовок тоньше 2 —3 см.

Минимальная толщина облицовки определяется не водоненроннцае- 
мостыо ее, а продчерзаемостыо и теми строительными приемами, ко­
торые позволяют получать па существующем осповшпщ ровный сло11 
облицовки. При иеровности основа1щ я, папример, при грубо обде­
ланных откосах скальной выемки, приходится увс;п141п!ать толщину 
облицовки до 15—20 см. В проекте ирригацнониых систем Колумбии, 
клим рические условия которой близки к условиям засушливых райо­
нов СССР, были принят1.1 следующие толнишы облицовок в зависимости 
от глубины воды в канале;

Т о лщ и на  облицовок па ирригационны х  
сист емах К о лум б и и

Глубина воды 
(8 м етрах)

Т олщ ина 
облицовки  
(в с а н 1и- 
м етрах)

Г луоинп 
во,Ч''> (в ме- 

тр а х )

8 ,8 4  
б , 80—6 , 10 
6 , 2 0 - 5 , 5 0  

4 ,8 8  
4 ,5 7

2 0 ,3
1 9 ,0
1 7 ,8
1 6 ,5
1 5 ,2

4 ,2 7  
3 , 35 - 3 , 6 0  
2 ,7 4 —3 ,0 5
1 ,8 8 —2 ,4 4
1 , 22 —I ,5 3

Т о л щ и н а‘
ОП.ПЧИ’ИКН 
(ч с .ини- 

M f T p a x )

1 4 ,0  
1 2 ,7  
П  ,4  
1 0 , 2

Сопряжение одежды дна с подошвой откоса является наиболее сла- 
был1 л1естом всего профиля. Поэтому стремятся бетонировать всю полосу 
облицовки поперек капала сразу и не устраивать у гюдошпы откоса 
продольного шва. Если этого нельзя избежать, то заглубляют подоплву 
облицовки в дно. Если облицовка заканчивается неиосредственно у 
подошвы откоса, то в этом случае ее несколько уто.чщают, создавая 
упор против возможного сползания нижней ласти облтю вки .

Верхний край одежды оканч1шается бермий, luiipinion 10— 15 см, 
а на косогорах — 15—20 см. Однако, учнты[!ля нецелесообразность 
устройства берм при движении по дамблл!, у с ю ж н с н н е  работ ири меха­
низации, отказ от устройства берм является вполне iioiiycrnMi.iM, Обли­
цовку не обязательно доводить до верха откоса, в этом случае n p e n iii-  
Hieinie ее над максимальным горизонтом в канале не должлш быть меньше 
15 см для малых каналов и 30 см для больших каналсл!.

г) Устойчивость бетонной одежды на опрокидывание. Облицовка, 
уложеш шя на откос положе угла естественшл-о откоса данного грунта, 
на опрокидывание не рассчитывается. Угол естестве!того откоса за­
висит, кроме механического состава грунта, еще от влал<иости его.

При у|'ле облицовки, круче естественного, облицовка испытывает 
давление Р  на 1 пог. м, выражающееся формулой:

sin 0-Sin2 1/2(®+ ? )  ’

где W — вес 1 м® земли в килограммах; 
h  —  высота бетонной одежды в Л1етрах;

— угол ее с горизонтом;
» — угол естественного откоса грунта.
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при  дополнительной максимальной земляной нагрузке на поверх- 
1!о аь  откоса имеем:

2 S1IT' О

Толщина 6eTonHoii облицппкп определяется из следующего условия: 

(мфокид|,п’аюии1й л^омепт дпплеиия земли, p:uini,iii P - i r ,  ие должен
«J

пр'.'т.ииать момента от веса бетонной сде>!;д1л.
д) Швы и их расчет. При работе 6етонноГ| одежды в пей образуются 

трещины. OiHi происходят от трех ири'шн: 1) от из.меиеиил, в частности, 
от П 01н1ж ения температуры облицовки; 2) от сокращения объема бе­
тона при схват1)1панни; 3) от осадки грунта иод облшюикон. С целыо 
регулирования могуншх возникнуть трещин их приурочивают к кои- 
сгруктивиым швам. Расстояние между пос.1ед1Н|Л1н должно быть так'ово, 
ч т о б ы  накпн.'нщаюни'еся в массе бетона >1.лу швами наирмж ине не 
п1)еиосходнло донускае.мого напряжения бетона на растяжение;

_ 3 /s -1 0  000

где L  — искомое расстояние между- нонеречными пша,чи п м трах;
U’ — вес 1 м2 облицовки в килограммах;

I — колфициент трения (за[!исит от характера основания, равен
2 для бетонных дорог);

t — то,чип1на облицовки в метрах;
S — до'нускаемое напряжение бетона на растяжсине в кнлограммтх 

на квадратный сйнти,метр. '
Определение L гю указанно!! формуле производится при опорож­

ненном канале. При напо.чнетюм кана че даилеине воды вызовет сжи- 
маюнв1е нанрижения в, бетоне, которые, ск'..1адываясь с растягивакчиилв! 
напряжениями, дадут более в1>н одную для облицовки равиоде1к'твующую, 
чем при отсутствии воды.

На нракт1и<е расстояние между швами устраивается от 1,5 до 5 м 
и более, а чаше всего от 2,5 до 3,5 м при то.нцмне одежды 5—7,5 см. 
Оно зависит от ин|рины 6eToiHipye.Moii no.ioci.i. При м.тиш пон бето- 
1Нф(Ч!ке эта ширина оирелеляется ввфинон хода рабочей тележки и 
в сов|1еменных Л1ани1иах сославляет от 3 до 9 м и более. При ручной 
бетошфОвке ширина бетонируемо!! полосы мож'ет регу;шроваться по 
желаш по. Она тем лкчндне, чем вьпне и. круче откос и чем влажнее бетон.

Ширина швов 0 [фе,деляется стронтельиь'ми нрие.мал\и и составляет 
от 1U— 12 до 1UU мм (1 — 1,2 до 1U см).

Современные визы п.меют самое простое устройство, сводясь часто 
к гфостой бороздке в бетоне, заполненно!! асфальтом, и.'ш к щели с иро- 
к,ла,н<ой толя. В большинстве современных одеж'д вшы устраиваются 
в виде бороздок, оставляемых направляющими брусьями при укладке 
1фучиую  или нарезаемых специальным ножом, как в м аните Динглера. 
Г->ги борозды заполняются асфальтом или бетоном, но без трамбования 
и укатывания. В таком тине ища суик’ствеииым является ослабление 
иро(1)иля одежды, заставляюиюе ее ломаться в мтоги месте. Иногда это 
ос.чабление осуществляется ирокладко]! доски, 1К1ставленнон на ребро, 
|1аз.мерол1 12 х 100 ,мм. Доска сверху бетонируется. В случае разрушения  
бетошюго* покрытия в этом месте последнее за.мошется асфальтом. 
Во нзбежанне вымывания грунта сквозь случа1'шо раскрывшиеся швы 
облицовку рекомендуется укладывать на слой гравия толщиной 
15—20 с.м.
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в  дне кшгала шпы допускаются и устраиваются обычно через 3—4 м, 
так что облицопка дна почумается в виде киалрато» по 3—4 Л1 п стороне. 
Существует тенденция набегать продольного пша М1’я<лу подотво!! 
откоса и дном капала. И.меются даже спецнальпые Tinibi бетоннроиочных 
машнн, где это требовапне принято во вннмаппе.

Специальные конструкции швов, имеющих сложную форму пли 
особое уплотнение, вытесняются из Honeiimeii  практики простым швом 
впритык, заиолпе1Н1ым цеме1ггиым раствором, сохраняясь только там, 
где неудачное стече1п1с температурных условий или большая длина 
панелей заставляют опасаться раскрытия швов.

е) Армированные одежды и Hji расчет. Aj)MnponaHHbie бетонные 
одежды применяются:

1) при п еу сто й ч ш !Ы Х  грунтах и л и  крутых о т к 'о с а х ;
2 ) при HajHi4 HH гидростатического давлош я позади облицовки или 

при онасности вспучивания грунта;
3) ири угрозе оползней.
TojMunna железо-бетоппых o6 jHni0 ii0K — 7,5 — 10 см. Арматурой слу­

жит Kpyrjme железо 5— 10 см толщиной нлн, чаше, проволочная сетка.
Арматура закладывается вдоль и поперек осп капала. K 0Jui4ecTB0 

железа в продольной арматуре может быть опреде.кчю расчетом в пред- 
положеннн, что бетон не несет никаких pacT>n-iH!aiomnx ycn.'Hiii, а ра­
ботает одна арматура.

Сеченне ар.матуры а на площади Ь х  t определяется из следующего 
выражения:

L-t-w-b

где Ь — принятое расстояние между продольными швамп в метрах;
Si — д о п у с к а е м о е  н а п р я ж е ш ш  на р а с т я ж е н н е  ж е л е з а  д о  1 8 UU к г /с к  

ocTajH.Hbie в е л и ч и н ы —  но с т р .  291.
В выраженпн (1) количество ар.матуры не зависит от сцепления бе­

тона, поскольку мы допускаем, что арматура воспринимает 1юлностью 
все растягивающие усилия. В действительности растягивающие напря­
ж ения существуют н в бетоне, и 1ютому невозможно построить облицовку, 
которая не давала бы трещин. Сила трения приложена непосредственно 
к  бетону. Следовательно, она должльа передат1.ся ар.матуре по поверх­
ности сцеплепия бетона с железом. Отсюда пеоГ|хо.н1.\!0 условие, чтобы 
поверхность передачп соотнетст1ювала передаьае.чо.му усилшо. Если
принять, что среднее пап|)яженпе сцеилепня бетона с железом равно
среднему растягивающему напряжеиню  бетона, то получим:

(2)

где d —  диаметр стержня арматуры в метрах;
А  — п л о щ а д ь  ноперечнся 'о  с е ч е Е ш и  бетона в к в а д р а т н ы х  Л1ет р а х ,  

п р и х о д я щ а я с я  на один с т е р ж е 1И>. ч |р м ату р ы .
Оста;шные величины — как  выше.

Отсюда; .

^  =  А. (3)
С Друг011 стороны,

^  - 4 -  • у  - (4)

где р  — процентное с о д е р ж а 1Н1е а р м а т у р ы .
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П рпратш пая между собою выражения (3) и (4), получим после 
преобразования

Здесь р может быть опрслслспо из иырпж-сшГя:

+  (6)

где /ж  — растягппающее иаиряжеиие в арматуре в килограммах на 
кпалратиьп! сантиметр;

/й — растягивающее маирижемпе в бетоне в килограммах на квад* 
ратный сантиметр; 

п — отношеипе модуле!'! упругости железа и бетона; 
р  — iipoueirrnoe содоржа1П1е железа в сеченнн одежды.

Выражение (5) есть условие достаточности 1Юверхностн арматуры (rf) 
1Ю отношению к величние передаваемого усилия (р и L).

Если сценлеиие между бетоном и железом будет недостаточно, т. е. d
1;елико по отношению к р, то в выраже....... (5) L  возрастает. Но тогда
1!о:!инкает опасность, что бетОн -будет н'.'ренапряжен и именно он, а не 
армлтура, определит гюложение трещин. Если ж е сцепление будет 
c.iiiHiKdM нелпко, т. е. d мл.ю n(i отноп'юнию к р,  или что то ж е, арматуры  
данной к'руштости будет слишком л\ало^ то L f t  выражении (5) умень­
шится. В этом случае будет перенапряжена арматура, и необходимо 
увеличить ;н1аметр стержне!!.

ж ) Дренаж бетонных одеж д. Если уровень грунтовых под может 
по.чняться настолько, что будет стоять ньнне дна канала позади обли­
цовки, то л1()1-ут 1юявнться: I)-добавочное jiaBJieiiiie мокрого грунта из 
облицовку н разруп1енпе ее; 2) замерзание воды позади облицовки с вы- 
пуч|н!аниел\ и разрушениел\ последие]"!; 3} иозж)жна также прямая филь­
трация грунтовой и0Д1>1 в канал с вьшосом п пего частиц грунта сквозь 
швы н трещины об.чнцовкн и с оиразованне.м опасных пустот позади обли­
цовки. Для устранения этих явлений приходится прибегать к искус­
ственному удалению воды нз .̂ча об-чнцовкн, к дренаж у ее.

При расиоло>ке1Ч1и Kaiiajia на косогоре вдоль него закладывается 
дрена, нроходишаи 1Ю серед1ше его или под нодошио!! нагорного откоса. 
Г ос.меднее раеп()ло;]<еиие вьи’однее, поэтому дрену следует выдвинуть 
максимально на|!стречу грунтоно.му поток'у, не прибегая, однако, к спе- 
циальным землииы.ч p a o o ia - i ,  т. е. надо уложить ее не дальше, чем под 
подошвой нагорного откоса. Иногда применяются две дрены иод обоими 
откпс.гми (пли 1!Торую дрену укладьшают иод серединой канала). Такое 
расположение следует считать обязательны.^ при пезиачительпом или 
пулевом уклоне косогора, близком зеркале грунтовых вод и иебольнюм 
заглубле'.....  Д|')ен. Глубина этих дреи li современной практике при­
нимается около'0,3 м под Д1ЮМ канала. По нанлучпшм решением будет 
снлоппюе покрытие откоса дренируюмщм слоем толщиной 15—30 см, 
KoTopbiii одновременно будет служить н для уп.:ютиепия- грунта. Мате­
риал в этом слое лучше расгюлагать сортированш,ш по крупности: 
еамьи'! мелкий — в сторону грунта, самый крупный — в сторону бетона. 
Воду из такого пласта люжио свести к Toii же продольной дрене, которая 
будет играть в этом случае роль коллектора. В более простом случае, 
когда грунт прочем, вместо сплониюго слоя закладьн!ается ряд дрен, 
представляющих собой канавки, паполненные камнем и расположенные 
но откосу через 1,5— 3 м но линии наибольшего ската.

Продольи1,1с дрены укладьшаются в совремешюй практике из труб 
диаметром 10—20 с.м, имеют открытые яивы, обсыпаются гравием до

293



верха канавки и сверху по гравию закрываются толем или цементи-
Р У К 1 Т С Я .

Продольные дрены сбрасывают воды за низовом наружный откос 
канала или н клнал. В первом случае работа дренажа внолие обеспе­
чена. Дрены попарно сходятся с поперечным выпуском, помещаемым 
через 100—250 м. Швы выпусков нементируются. Из выпусков вода 
собирается в открытую канаву, идунхую но косогору ниже канала.

з) Состав и свойства бетона. Бетон, применяемый для облицовок, 
должен обладать прочностью, водонепроницаемостью, солеустойчи- 
востью и пластичностью. Из них водонепроницаемость является основным 
свойством.

CBOiicTBa бетона зависят от состава его, от способа приготовления 
и укладки в дело. Д .1я одежд в сопрел1сниой ирригацномно!! практике 
применяются составы более жирные — от 1 : б до 1 ; 9 или от 1 : 2 : 4  
до 1 • 3 • 6 ; более t o h h i c  составы — от 1 : 12 до 1 : 1 6  —  применяются 
на современных крупных утилизационных и судоходных каналах.

Первый тип обл1щовки делается с расчетом на водонепроницаемость, 
поэтому гюверхность одежды,, как правило, гюкрывается смазкой из 
цементного раствора состава 1 : 2 или 1 : 3.

Добавки к целк'нту трасса, пуппо.аапы и других вулканических ве­
ществ уве;м1'1нвают водоупорность бетона. Величина добавки зависит 
от состава бсюиа и иршшмается обычно:

при составе б е т о н а .............................................................................. Ш .ГиЗ
3“„ » » » .................................................................................1 :2 ,0 :4
4%  » » » .................................................................................1 :2 ,5 :5
5% при том ж е составе, но со щебенкой вместо граг.нл.

Прибавка нефти в количестве от 5 до 15% от веса цемента несколько 
понижает крепость бетопа, но .зато повышает 1Юдоуиориость и упругость 
его, в частности, уменьшает его усадку при схватывании. Нефтяные 
добавки новьаиают также сопротивление бетона разрувиающему дей­
ствию солей. Такое же действие оказывают и силикатные добавки.

При определении категории бетона учитывается способ производ­
ства работ, так как консистенция бетона определяет воз-можиости работы 
с ним на откосе.

4. Проиаоодстпо работ по уетройетпу ботонпой оделсдм
Производство работ но устройству бетошюй одежды состоит из сле­

дующих операций: а) нолг(п-овка ос1Юванпя под оде-/и'ду, б) отвод грун­
товой воды, в) приготовление бетонной c m l ’c h  п  укладка на место, г) вы- 
держиванпе бетона в период с х в а т ы в а ш 1 Я ,  д) yn.MoTiieinie поверх11ости 
против фильтрации и мороза.

а) Подготовка основания под одежду. Подготовка основания под 
одежду имеет двоякую цель: 1) уплотпепне откосов и дна, 2 ) придание 
им правильной поверхности перед ук.чадко!! облицовки. ПpocтeйuJнм 
средством уплотнения является замочка канала. Продолжительность 
залючки — от 2 часов до 14 дней, смотря но характеру грунта п содер­
жанию в нем влаги. Залк'на замочки обрызгиванием гюверхности перед 
укладкой бетона недостаточна.

Дальнейшее уплотнение вместе с планировкой производится местным 
грунтом и только в случаецоключительно плохого грунта делается спе­
циальная песчано-гравелистая подсыпка толщиной 15—20 см. Последняя 
служит и для дренажа.

Уплотнение местным грунтом делается в небольших каналах вручную 
с по.мошыо форм. В более кругшых каналах планировка и уплотнение 
откоса исполняется без фор.м вручную с помощью особых передвижных
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прпспссоблеппн. Наконец, п очень больших каналах эта работа выгюл-. 
няется особон Manunioii.

Формы для обделки откосов, а такж е и для бетонировки, удобно при­
менять только в каналах не шире чем 2,5—3 м поверху. Откосы положе
1 : 1 тоже препятствуют применению форм вследствие выпирания по­
следних при трамбопапип засыпаемого за формы материала. Вместо 
пасынки грунта за форлп.! иногда заливают полужидкий грунт.

Способ подготовки оснопашш без форм, вручную, наиболее распро­
странен. Он применяется н а ’крупных ирригационных каналах и заклю ­
чается в следующем.

Вдоль грубо отрытого канала пробивают две линии: одиу — по бров­
ке откоса, другую — вдачь подоишы его. Опорой при пробивке этих 
линий служит ось канала. По нгй ориентируется шаблон, указывающий 
точное положение откосов, которое и отмечается кольпнкамн. В больших 
каналах линии прок-чадываются с помоп1ью теодолита и нивелира. 
Колышки’ставятся примерно через 5 м, на закруглениях — чаще. После 
этого .на поверхность откоса, между каждой нарой колышков, уклады­
вают строго по откосу маячлые бруски. По ним ходит волокуша из толстой 
доски, снабжен11ая железным лезвием для срезки выступов.

В применяемой для планировки откосов маните, Динглера планировка 
производится скреперной тележ кой ,, которая ходит по полозьям, при­
крепленным к ннж 1К'му 'Гюясу стрелы машины; производительность 
ее составляет 1 500 м- силанированного и укатанного откоса в день. 
Машина облегченного тина дает 500—600 м®.

В США сконстру|фонана планировочная мпниша двусторошюго 
де11ствня, обрабатывающая одновременпо полный профиль канала и 
дайщ ая выработку 2 700—3 200 м  ̂ в CJyieny.

б) Приготовление и транспортирование бетона. Бето1шые работы 
по об.-пщовке кана.ю в отличаются чрезвычайно растянутым фронтом. 
Поэтому наииолее унотрейнтельна такая организация работ, при ко­
торой .материал снериа нодвознТся к балластному пути, проложенному 
вдоль канала, а зате.м доставлягтся балластЩ.шп поездами к подвижной 
бетоньерке, которая }1аходптся у самого места укладки, или прямо 
к Минине, производящей ук.чадку.

Иногда 6 i.HiaeT выгодно сосредоточить производство бетона в не- 
ск('лькпх местах и распределять его по работам уже в виде готовой 
смеси. Такие места виОираются заранее еще во время производства земля­
ных работ. К IHI.M по узкоколейке свозится песок и гравий. Расстояппе 
Л1СЖДУ этими времеппыми заводами практика по бетонировке крупных 
утилнзациоппых каналов реко.чендует брать не больше 3 км, так  как 
перевозить бетой да;п>м1е чем за 1,5 км не рекомендуется.

Подача воды в достаточных количествах во всех стадиях работы имеет 
псрвостепе1пше значение, начиная с задючкп и подготовки русла капала 
и кончая периодом схватывания бетона. При хорошей организации работ 
вода должна быть подведена к каждой их точке.

в) Укладка бетона в формы. Укладка бетона на подготовленную 
нопсрхность должна нттн по возможности вслед за планировкой. Укладка 
производится 1<ру'П1ую или машинами.

Формы для ocTOHHoii облицовки употребляются в тех же случаях 
и того же В1ща, что и формы для обделки откосов. Р а зт щ а  лишь в то.м, 
что у подон'вы бетопировочпые формы дают утолщение облицовки. 
Отдельные звенья форм при бетонировке устанавливаются ие сплошь, 
а через одно звено, для того, чтобы получить на границах каждого звена 
линии слабого схватывания бсгона. Эта линия, идущая поперек всего 
сечения, образует конструктивный, а одновременно и температурный 
шов. В него прн бетонировке может быть заложен толь^. После затвер-
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депип псе звенья псрсдпиглются па соседние пустые пролеты. Бетони­
ровка происходит без ы .тимания форм из капала и с наименьшей пере- 
двимжой нх вдоль канала. Бетон применяется как  жидкий, так и пла- 
сгичный. Последний трамбуется при укладке железными прутьями, 
а при наливке жидкого бетона земляные стенки защищаются железными 
онинкованными листами в целях предупреждения порчи откоса при 
заливке бетона.

Ж елательно, чтобы перед укладкой одежды канал дал полную осадку. 
Откос, с которым соприкасается бето!!, непременно должен быть сырым.

Практика показывает, что при употребле1Н1и форм получается удо­
рожание работ до 50';„. Поэтому форм следует избегать, применяя их 
только при откосах канала круче 1 : 1. В этом случае стоимость форм 
будет в известно!! мере компенсироваться уменьшением кубатуры земля­
ных работ.

г ) Укладка бетона без форм. Чтобы бетонная смесь до затвердения 
могла держаться на откосе, последний должен б1)1ть не круче одинарного 
или, enie лучше, полуторного. Сперва укладываются направляющие 
или маячные бруски поперек отк,оса. Ими откос разделяется на панели 
шириной п 4 м и более, в зависимости от размеров канала и требуемого 
расстояния между темнературш.1ми швами. Между брусьями наклад1>1- 
вается бетон, разравнивается граблями, трамбуется и сглаживается 
волокушей, движущейся по направляющим брускам. Ж елательно бето­
нировать сразу всю поперечную полосу, не делая продольных швов 
между откосами и дном или но середине откосов.

д )  М еханизация бетонировки каналов. HeKOTopiiiM усоверншнство- 
ванием при ручной укладке бетона является n p n M e n e i n i e  передвижных 
подмостков, с которых осуществляется подача бетона в нужную точку 
откоса.

В американской практике нашла применение двусторонняя машина 
для бетонировки откосов типа Гризли, представляющая собой пере­
движной мост, создающий возможность одновременной бетонировки 
обоих откосов. В этой машшю подаваем1>ш с моста бетон уплотняется 
стальными плитами, двигающимися вверх по откосу.

В европейской практике получили распространение бетонировочн1)1е 
манн1н1>1 Динглера, являющиеся усовершенствованием первоначальных 
типов Когтеигофера и Гр1оп-Бнллы|)ингера.

Основным' принципом работы этих машин является вальцевание 
(укатка) бетона.

Современная маш тш  Динглера .производит следующие операции: 
приготовление бетона, гюдачу его точно к месту укладки; укладку ар- 
матур1)1, укладку, разравниваппе и укатку бетона; затирку поверхности 
цементным раствором и нарезку нродолыи)1х и поперечных ннюв.

Толщина бетонной одежды, изготовляемой такой машиной, может 
доходить до 15 см. Производительность бетоньерки — 25—30 м'* бетона 
в час. Общая производительность машиш)! за восьмичасовой рабочий 
день составляет 1 200 м^ при средней толщине облицовки 15 см.

Для бетонировки дна каналов может быть применена обычная до­
рожная машина *.

В новейших типах маишн метод вальцевания заменяется нрименешшм 
вибра1щи при бетонировании откосов.

Простейшее приспособление такого типа состоит из двух металличе­
ских стремянок, между которыми помещается легкий пневматический 
вибратор платформе|Люго типа, передвигаемый вверх по откосу с по-

•  Описание машин Дир|глера, а  также облегченной машины д л я  бетонировки 
откосов см. в книге Н . В. М акридина «Одежда каналов», О Н Т И , 1У36 г,
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мощью лебедок и прижпмпемьи! рабочими с помощью особых ручек 
к  поверхности бетона.

Совершеппым типом машппы этого рода является специальный бе­
тонирующий снаряд, или фмтннер. Этот снаряд приспособлен для одно­
временной бетонировки nojHioro профиля канала. За восьмичасовую 
смену, финишер давал выработку в 530 м  ̂ бетона на длине канала в 152 м 
и толщине облицовки 15—20 см.

е) Поверхностное уплотнение и выдерживание бетонных одеж д. 
При шероховатой поверхности бетона придание ей гладкости, а такж е 
уплотнение производится папссспием на поверхности одежды пемептного 
раствора и растиркой его метлами и терками или паиесением раствора 
цемент-пун1кой. Вмашине Динглера затирка производится самой манппюй.

Цемеитиый раствор применяется состава от 1 : 2 до 1 : 3 .  Толщина 
смазки может доходить до 1 ,2 0  см, и вообще она получается тем меньше, 
чем ровнее был утрамбован бетон. Смазку откоса необходимо производить 
по свежеМу бетону.

За последние годы для предохранеппя и уплотнения бетоппг,1х одежд 
вместо цементного раствора начали с успехом применять асфальт. Б ла­
гоприятные peзyJlьтaты, получаемые г! атом напрап'тении, очевидно, 
приведут к более п1ирокому применению асфальта и для защиты бетон­
ных одежд. . , '

Чем быстрее пронсхвдпт схпатыванпе бетона, тем сильнее его дефор- 
маць'я и тем ’̂ уж е будет его качество. OcoueiHio вредно быстрое высыха­
ние при схватыва1и1и. Поэтому стараются замедлить схнап.пмиие бетона, 
по.иержпвая в нем постоянную влажность. Свея'.ая сырая бетонная 
одежда должна закрываться в умеренном климате летом пс монлис чем 
в течс1П1е 2 —3 дней, так как в этот период бетон получает больн1ую часть 
C B o e i i  прочности. Бетон покрывается рогожамп, соломой, дереня1нн,1мп 
щнтами.

В ж арком климате необходимо не только покрывать, по и смачивать 
бетон из передвижных иасосов-в течешш 7— 12 дие!'!.

Г). Торкретны е бетонны е оде:кды

а) Свойства торкрета. Прочность торкрета болыие обычного бетона: 
па с>1<атме — н 2,75 раза, на растяж ение— в 1,3— 1,6 раза. Однако 
осторожнее считать, что прочность торкрета на сжатие не ниже, по 
п ие выше прочности об|,1киовеииого трамбоваппого бетоиа. С увели­
чением ч1к'.ча слоев прочность торкрета на сжатие увеличивается.
11ереры111.1 в работе не оказьнктют влияния па прочность торкрета, 
а прибавка цемента ее унс;м1Ч1П1ает.'Прочность торкрета на растяжение 
m.mie, чем у обыкновенного бетона, по раз.шчпым опытам, от 1,3 до
2  и более раз.

CxBaTbiiiaiMie торкрета происходит быстрее, чему обыкновеиного бето­
на. После 28 дней соиротнвлеипе торкрета растяжению, новидимому, воз­
растает мало. Моду.аи упругости па сжатие и па растяжение больн1е, чем 
для обычного бетона, на (ЗО'Х, при сжатии и на 25% при растяжении. Отио- 
шепие модулей при си<атнн н при растяжснни для торкрета — от 7 до 10.

Сцепление торкрета с железом в 2 раза больше, чем бетона, нанесен­
ного вручную.

Весьма важным качеством торкрета является его новьмненная водо­
упорность, которая увелич|шается с увеличением числа слоев. Совокуп­
ность ил1е]0 ии1хся опытов позволяет утнер>кдать, что торкрет может 
считаться В1юлне водоу|юр1м.1М в пределах давления до G— 8  атмосфер^.

Торкрет оказьп!ается ycToii4iniee обьп<пове1пкл о бетоиа в отиошенни 
щелочей и кислот. Коэфициент температурного расшнреипя торкрета
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несколько пьшю, чем у пб1.1к 11овениого бетона, н ближе к коэфпциенту 
расширения железа. Он может быть принят раиныл! 0,0000115. Шерохо­
ватость неотделан}Юго торкрета больше, чем обыкновенного бетона. 
По определениям на ирригпцнонных каналах в долине Рио-Гранде, 
коэфициент шероховатости торкрета 0,012—0,014. Поэтому вопрос об от­
делке торкрета представляет известное значение.

б) Торкретирование каналов. Торкре-тирование каналов требует ча­
стых передвижек всего оборудования вдоль канала. При этом компрес­
сор и бетономеша.чка остаются на месте или они передвигаются вместе 
с ue.MCHT-HyiHKOii и другим оборудованием. В нервом случае доставка 
сухой смеси производ1!Тся вагонетками. Во втором случае все механизмы 
М1.1ггируются на платформах торкретного поезда, которьн”! подходит 
к самому месту работ и передвигается вслед за ними по мере падобности. 
Иногда бет01н,ерка не входит в состав поезда, и к нему подвозится уже 
готовая с.месь.

По данным практики, длина подаюпщх шлангов в горизонтальном 
направлении доходила до 250 м, подъем вг;ерх — до 80 м и опускание 
ниже уровня цемент-пушки — до 38 м. Гро.мадное значение прн произ­
водстве торкретных работ имеет обильное увлажнение торкретируемой 
поверхности. К нему приходится прибегать потому, что б;шжайшнй 
к поверхности* сл011 торкрета имеет вследствие отскока весьма ж ир­
ный состав и нуждается в большом ко.чичестве воды для нор.мального 
схватьша1шя. Не)н>зя торкретировать поверхности, сквозь которые 
просач1шается вода; ею торкрет будет вымыт. Торкрет не должен на­
носиться такж е на поверхности, покрытые водо!!. Особое зпачс1пю 
для торкрета имеет выдерж1шапие его во влажном состоянии в течение
3 или 4 недель после бетонировки.

На ирригационных каналах торкрет получил применение для обра­
зования цельных одежд, большей частью армированных металлической 
сеткой. При таком нрименении торкрета, особенно в крупных каналах, 
сказывается неравно.мерность наносимого слоя.

Стоимость торкрета и одежды из обыкновенного бетона в условиях 
США была в обшем одинаковой.

в) Преимущества и недостатки торкрета. Торкретирование дает 
особые преимущества при криволине^нюм профиле канала, например, 
1Юлуциркульиом или иарабо,']ическом, когда ручная обделка одежды 
затруднена. К  иреимушествам самого торкрета относятся; быстрота произ­
водства работ, особенно при кринолипейной форме русла; высокая водо­
упорность торкрета, 1Юзволякицая рекомеидовать его для облшювки ка­
налов. особенно круин1,1х, имек)ни1Х одежду пз Touiero бетона; лучшая 
л\орозо- и ногодоустоГ|Ч1шость торкрета но сравнению с обыкновенным бе­
тоном; лучииая сопротивляемость торкрета растворал! солей, позволяю­
щая с большей надежностью применять его для облицовки каналов в за­
соленных почвах; более быстрое схватывание торкрета но сравнению 
с обыкнове1П1ым бетоном; лучшая сонротив.чяемость торкрета растяги­
вающим усилиям, что с больше!'; безопасностью позволяет отказываться 
от температурных швов.

К  недостаткам торкрета относится зависимост1> качества одежды 
от искусства соп]Ювщика и проистекающая отсюда неодинаковость ее. 
Это вызьнктет необходимость cTjwroro контроля iipn производстве торкре­
тирования.

G. О ксплоатацпя п стоимость бетонны х одеж д
а) Эксплоатация бетонных одежд. Бетонные одежд1.1 требуют при экс- 

плоатации постоянного надзора и мер предосторожности. Все, что 
вызьшает резкие ди^/ормацин рус.та, вредно для этих о^ежд, не обладаю-
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т и х  пластичностью, ocoGcimo сели оии ие ардтропаны. Технический 
надзор должен предупреждать гкиможпость механических посреиодений 
одежды тяжелыми наиоса.ми возле голов ирригационных каналов или 
осыпя.ми на крутых склонах; льдом, прн.мерзающим к облицовке и ло­
мающим ее; передвпжетюл! но каналу крупных животных, если одежда 
не расс'штпна на это.

При недостаточно прочных облицовках приходится вести борьбу 
с растительностью путем уннчтож онш  ее химикалиями на полосе вдоль 
канала. Надзор должен следить за отводом грунтовой воды от облицовки, 
т. е. за действием дренажа, проверять его состояние и прочитать его. 
Он до.чжен следить за поступлением изСьггочпых вод в бетонированный 
канал при линиях п сильных nponyciv'ax воды, пе допускать иеренол нотя  
канала вьине облицонкп и обхода ее водо||. Подмыв облицовки может 
происходить не только от поверхностной воды, но и от грунтовой, вы- 
crynaioHien ири иаденш! уровня сквозь швы и выносяи1ей грунт.

Важно наблюдать за температурным режимом одежды. Для этого 
следует избегать оставлять капал огюрожненпым и ие пускать в него 
сильно охлажденной воды в ж'аркое время, чтобы пе вызвать резких 
деформаци!! и трещин. Борьбе с морозом должно быть уделено особое 
впнмание при тощих облицовках. Наиболее угрожаемььм местом в этом 
oTHOiueiHHi является полоса об.лицовки в пределах колебания уровня 
во.ды в капа.че: здесь рлзруик'ниЛ nanfio.iee чаеты. Веспой, когда уровень 
грунтовых вид уж е h (V U I5i ; i c h ,  по еще возможны сп;1ьные заморозки, 
наступает период, ког.ча чаше всего происходят вспучивания. В этот 
период необходим уеиле1П1ый надзор за всеми лреиажпы.мп уетропствамп; 
в особо опасных местах могут 1К1требоватьея срочные меры в виде 
фнльтраи1101ни>1х OTBcpcTHii, разгружаюнш х облицовку от гидростати­
ческого паппр;| позади нее. Все замеченные тренциил необходилю уплот­
нять раствором аефал1>1л, 3ai>pi.niaTb смоленым войлоком и т. п.

Ik'.MH iieKOTopi.u'i кольматаж (н']лицо;|кн может быть по.чезен, то заи­
ление бетоиирон,пи!1.1х каналов не дол>ю!0 допускаться как ухудм1а|(яцее 
их ги.чраилпческпе'качества. Очистка от ила до.чжна производиться с осо­
бой оеторож1и)ст1,1о па малых кш.алах, i;ie облицовка T o iH c a .

Из всего сказатЮ 1-о следует, что раз у.’юженная бето1И1ая облицовка 
ие может б|,1ть пре.тоставлепа ca.Moii себе и внеиппьм влияниям. Без ухода  
и надзора она отка'/кется служ ит1> и ра.чрутится. При x o p o u ie M  ж е наб- 
лю.чеиин,;! тщате.н.ном yxo.u' хороши построош ая бетонная о.чежда мо­
ж ет служить вес11-ма до/ичи"! срок. .Лрмироваии1,1е облшювкн более стопки 
против MexaiiHMi'CKiix усилии, пе .чохо.чят ,чо окопчателыюго разруи1е1Н1Я, 
но на.чзора в связи с .морозом т |1ебует пе .меиьиш, че.м одежды без ар.ма- 
туры.

G) Стоимость бетонных одеж д. Стоимость бетопио!! о.чежды слагается 
ил сишли.'сти подготовь'!! русла !1 из сто!1мости ycTpoiicTBa са.мой одежды. 
После;и1яя рас1!а,дается i!a р я д  сла1'аемых, !!3 которых осповпы.ми явля- 
!отся: стгтмость цеме!!та, 0!!.чата |iaoo4eii спл1)1 и  стоилюсть и н е р т ! 1!.1Х  
матер!!а.чов.

По д аи!!1.1М  а м е р ! ! к а !1 С к о й  и р а к т !1 !С !1 , c o o T i io u ie n n e  о т д е л ь н ы х  р а с х о ­
д о в  п р и  у с т р о й с т ! ! е  о б л !1 ц о и к и  т а к о в о ;

I) Ц ем ен т ................................................ 3 1 .Г)";, .'■i) Г с х н л д з о р .........................................................  6%
2 ) Г1од1огоика оснопамня . . . .  20";, G) Apenjia м е х а н и з м о в ........................... 5 ,6 %
3) Рабочая с и л а ................................  2 3 " i 7) В и д а .............................................................2 ,0%
4) Инертные м а т е р и а л ы ................  12%

П ри этом общая стоимость об.чицовки составляла:
Ирн толщине 2 ,5  см — от 00 коп. до 80 коп. за 1 м*

>> о 5 ,0  ►) — >у 1 руС. 10 » » I руб. 50  л о 1 »
» » 10,0 » — » 2 I) 50 » |> 3 » 60 » |> 1 о
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в  проекте гидроэлектрической стпиции па р. Чнрчпк стоимость 1 м> 
оетонной облпцоики ис'шслспа (в 1932 г.) в 4 руб. 90 коп.; из них 84% 
составляет бетонировка, 1 — планировка откосов и устройство сплош­
ного гравелистого основания и 5% — дренаж. Толщина облицовки п они­
зу откоса — 15 см, но верху — 10 см.

По данным А. I I. Костякова, в Средней Азии (Голодная степь «  др.) 
бетонировка каналов оиходилась от 50 до 90 руб. за 1 бетона в одежде, 
т. е. от 50 до 90 кон. на 1 м- за 'каж ды й сантиметр толщины.

Стоимость торкретн1>1х облицовок не отличается от стоимости обыкно­
венных бетонных. По некоторым работам, выполненным в США за пос­
леднее десятилетие, эта стоимость получалась от 1 руб. до 3 руб. 30 коп. 
за 1 м- нри толппмш оОлицовки от 2,5 до 3,8 см.

Стоимость 1 м= торкрета, по данным Ленинградской верфи железо­
бетонного судостроения, получалась:

при толи(ж4е слоя 5 с м ................................................................3 руб. 55 коп.
» » |> 2 | > .......................................................................1 I) 4 2  »
» 11 I) • 1 I I ....................................................................... — 11 8 2  »

При нанесении торкрета п качестве занииного слоя работа в 3 раза 
производительнее. Паиример, при средней толнинш торкрета 2 см за 2 
раза один рабочий в день с.челает 10 м'̂  торкрета, а вручную — не свыше 
5 м2, т. е. торкретирова1Н1е при Toii же стоимости займет в 3 раза меньше 
времени и дает erne пкономню па материале, нозволпв приме1т т ь  одежду 
более тощего состава.

7. А сф альтовы е о д еж д ы
И з покрытий, основанных на применении искусствеш'юй смеси инерт­

ных и вяжущих материалов органического состава, в облицовках к а ­
налов получили расиространение асфальтовые одежды с применением 
битумных .материалов. Смоляные (дегтевые) материалы не нашли пока 
широкого ирименення с этой целью, а первые опыты с 1шми (Мюнхенский 
институт) дали худини'! результат но сравнению с битумами.

а) Типы асфальтовых одежд. Д ля асфальтовых покрытий употреб­
ляются следующие acфaJ'lЬ'l'()выe строительные смеси:

1) асфа.чьтопыГ! бетон, нредставл>нощнй собой смесь щебня (гравия), 
песка, заполнителя и битума. В качестве заполнителя употребляется 
acфaJu,тol)ыi^ .порошок, представляющий собой продукт измельчения 
естественных битуми1>1х пород, каме1шая мука (известняковый и мрамор­
ный noponjoK), портлапд-цемент, j'll'cc;

2 ) асфальтош.н'! раствор, предста1гляющий собой смесь неска, занол- 
ш леля и битума;

3) литой асфальт, состоящий из асфальто1юй мастики (заво.аской 
продукт, пзготов.ч>и(1Щи11ся из смеси асфа.нлч)вого порошка с битумом), 
песка и битума. Литой ас(1)альт, нследствие высокого содержания биту­
ма, не требует у пдютиепия Нри укладке, 1ю обладает меньшей прочностью.

Последние два тина ие иолучили расиростраиення в качестве само­
стоятельной о;а'>1С1Ы каналов и но своему характеру оолее подходят для 
уилотиенин более иодопроиицае.мых, ио достаточно прочных одежд.

Все три указаин 1>1х Tinia производятся горячим методом по способу 
предварите-'тьного емеп1ина1Н1я.

Кроме того, в практике находят примеисние покрытия,, близкие 
по характеру к ас(1|альтовым и устраиваелн.ш:

1) по способу nonepxHocTFioii обработки, состоящему в поливке при- 
готовлешюн поверхиости вяжущим веществом в ко.'шчестве 1,5—3 кг 
на 1 М-, рассьшке гальки и укатке, а затем в повторной обработке вяж у­
щим всшеетвом и количестве 0 , 5 — 1 ьг на 1 м'^ посыпке га.шкоп и укатке;
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2 ) по способу внутреннем пропитки (глубокого проинканпя), заклю­
чающемуся п iipp .inapuT C Jii.iio ii укладке п \ 1:атке щебня или гравия, 
п о л и в к е  вяж уии1М neniecinoM п коли'иетие oicd 10 I кг на 1 м- па K a v iu u ii 
сантиметр толщины облмиоики, noci.niKe гл.'.сог'ка.мп и уилотиеннп.

Пропитка производится или горячим eimcoiid.M, что требует наличия 
сухого материала и cyxoii п(11'оды, n;iii холидпы.м способом с применением 
0 л1ульсий, представ.аяюших couoii взвесь битума в воле, содержам1еп 
эмульгатор и стабилизатор, или раз'.кпжеииых битумов с уинтрсблеиием 
летучих растворителе]'!. ХолодиьЙ! способ лает возможность производить 
работы в сырую погоду и ири ci.ipoM матерпа;к\

С) Состав и  свойства асфальто-оетона. 11аиболее распрострапешилм 
составом асфальто-бетоиа является смесь из щебня (гравия), песка и 
заполнителя, соетаплеппая по припппиу n.niMeni.iueii порозноети с уста- 
повленпем затем необходимого колпчееп!а бпгудг!, причем для облиц()- 
вок обычно применяют бетопьт с избытком битума, по не более чем на 3% 
от объема нустот, во избежаипе опилзапия откосов.

Сорт и качество битума влщиот на прочность п другие свойства бе­
тона. Бетоны из тверд1.1х битумов и.меют новыщенпую прочность и тем- 
пературоустончивос№, но они могут бьггь хрупкими на морозе. Благо­
приятной в смысле .\1орозоусто11чив'ост1,1 5Н!.1Яется гювьппепная растя­
жимость битума, которая опре.те.чяет собой также и эластичности бе­
тона.

Водоугюриость бетопа возрастает с увеличение.'.! содержания битума, 
н при надлежаи1еп дозировке м(гл;ио-добиться пр.акгпческн абсолютной 
водоунорпостн п ПО-И1010 отсутсгиня ног:101ие1П1Я вод|,1.

В нолучпвн1их освещение в печати.Опытах ycTpoiicTBa аефа.льтовых 
облицовок содержание бпту.\\а ки.чеблется <п- 5 до 1U';;, по вису, причем 
бетон более высокого качества получаигся при болып^д\ содерокаипп би­
тума, близком к по.'пюму запо.'шепто уор мииера.льпоИ смеси.

В одной из работ (канал Дортмунд — Э.мс) упоТ])ебля.'1иеь с.чедуюмшс 
составы бетона:

Д л я  водомепропицас.чого слоя Д л я  защ нгного слоя

Гравий 3— 15 мм . . .  . 
1<рупи1.!й песок О 5 мм 
М елкий » О 1 »
11звесi п я 1<овый iiopoiiJOK 
Б и т у м ....................................

. 30 частей 

. 30 1)

. 40  »

. 2 5  »
. 8 , 5 —-9 »

Гравий 5 - 30 к м .................  00 частей
К р у и 1и-1Й иееок 0 -5 мм , 10 »
I kuiCc rtLHiiuuLiii [юрош ок . iC »
Ьиту.ч......................4 ,5 -5  »

в) Конструкция и свойства асфальтовых оолкцовок. Асфальтовые 
облицовки требуют достаточно плотного осно1!аипя, что может быть до­
стигнуто трамбованием n.ni y K a T K o i i  гр>пга, ycTjioiiCTBOM гра1!елпстой 
подготовки пли предварительным \ i<pen;ieinie.M грунта (па канале Д орт­
мунд—Эмс песчаное основание у к 1)еплялось 1Юверхиостной o6j)a6oTKoii 
известью и цел1ситом). ''

Асфальтовые одежды допускают одинарные откосы каналов, однако 
рекомендуется делать их пе круче i ; и."!.

Толщина одежды варьирует от 2 ,чо 5 см и, как м.1ксимум, до 8  см, 
причем выспше предел!.! обусловле!!!.! требо!1а!!ии,мн !!роч!!ост!1. [1ри !!ал- 
лежащем !!0 ,чб0 ре cocTaiia 1!еобходнмпсгь в !1!вах !icK-iio4ena.

К д о с т о и н с т в а .м  а с ф а л ь т о в ! > !х  о б л !1 !1 о в о к  с .л е .ч у е т  о г !!С С Т !!:  очс1!Ь высо­
кую ВО Д О у!!О р!|О С ТЬ , ПЛаеТПЧ!1()СТЬ, M(ip0;!0ycT0ii4nlKICTb, Х!!,м!!4ескую 
и н е р т ! 10с т ь ,  л е г ! ( о е  !ic i!paB Jie!i!ie  !ioBpe>K,!,e!!Hii, ,Ma.!i.!i; к о э ф п ц ! 1е 1П' ш е р о ­
ховатости (0,013—0,014).
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к  недостлткам этмх одежд относятся: 1) умсныиспие прочности при 
повышении температур1.1, что люжет понести зп cofioio иробинанне обли- 
Ц0 ПК11 растениями, осоОснио корисиищиыми; пщггому наноо.чее безопас­
ным является прп.менение этих облнцонок в глубоких выемках или в пес­
чано-гравелистых грунтах; в шплх условиях необходимо oTpaiiJiemie ра­
стительности путем пр|')11ит1.1на1и1я грунта химикалинл1и; кроме того, реко­
мендуется осветление асфальтово]'! иоиерхности; 2 ) иевозмояаюсть про­
ведения работ в сырую погоду, так как и|1и ycrpoiicTiie необходимо сухое 
основание; при налимш! грунтовых под необходима ocyuiKa поверхности 
хотя бы на время производства работ; 3) оплывание в жаркую иогоду 
на крутых откослх.

г) Производство работ. Производство -работ заключается в: 1 ) под­
готовке осиоваипя, 2) изготовлеиии асфальто-бетона н 3) укладке ас- 
фальто-бетона.

1. В небольших каналах подготовка, заключаюи1аяся в планировке 
дна и откосов и в y n j u i T i i e n n n  их, м о ж е т  быть произведена вручную; 
в более крупных каналах русло укатывается o c o o i . i m  поперечным катком.

2. При иеболыних объемах работ изготог.леиие асфальто-бетона произ­
водится при помоши об1,1кнове1И1ых котлов, а также путем приспособле­
ния для пере.мешивания бето1Н.ерки.

Д ля крупных работ применяются спецналыи.ш асфальтовые установ­
ки непрер1.1!)ного или периодическог'о де1'1етвия.

При траиспортировапии с.меси к месту укладки иеобходили,! преду- 
гредительпые меры против ох.чаждения и попадаю т воды и контроль 
за температурой смеси.

Кроме того, употребляются установки, пзготовляюише смесь па са­
мом месте укладки; работа этих установок согласуется с процессом 

,укладки.
3. При Л1алых масн1табах работ Haneceinie готовой смеси и се разрав­

нивание производится вручную с уплотиениел! трамбовками или руч­
ными катками, после чего поверхность отделывается горячими гладил­
ками.

Д ля устройства облицовки по дну бо.чьитх каналов .могут 6 i.iT b  при­
способлены соответствующие дорожные .мавтны.

В последиее’врел1Я фирмой <Дипглер» liMnyiaena машина для укладки 
бнтумшюзных- оо.'.пцовок па огкосах, в основных чертах сходная с бе- 
топировочной MaiHiHioii Toii же ([трмы. М авш иа требует-3 чел"(5век об- 
служ иватгцего  гк'рсоиала п дает щтоизиодите.нлюсгь 8U0—1 ООО м’ 
за ьосьмичасовую смену.

8 . Г .пш ииы с  одсщды

Под паимсиованием глиняных одежд можно пони'.пть приемы за- 
1Щ1Т1Л русел от фильтрации не только путем иримеиетгл глины, но вооб­
ще путем использования грунтов с Л1еньше1'1 водопроницаемостью для 
зашиты русла, проходящего и грунтах с бо.чыией водонрои1ишемостью. 
При этом аффект действия T iU < o ii одежды будет тем выше, чем больше 
разница в водопропицаемости грунтов; OToii разш икй и определяется 
целесообразность ирименения указанио11 одежды is п х  или иных усло­
виях. Наиболее уместным является применение ее ирн сильно водопрони­
цаемых песчаных и гравелистых грунтах.

Качество одеж.ты оире.теляется следук)ишми сио:'1ствами материала 
и операциями над ним: 1) .ме.чкозе.мистость механического состава мате­
риала одежды; 2 ) тн1ателыюе lU'peMennniaiHie грунта с водо1'1 при со, ер- 
жании ее не свьвие известного процента, выше которого грунт начинает 
терять устойчивость и плыТь; 3) унлотпение nponnraiHioro водой рых-
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,ого материала п целях максимального сСлижеиия частиц грунта между 
гооою и сцепления их d одно непроницаемое целое; 4) искусственное 
\ плотиеиие грунта путем обработки его глинистой суспензией.

а) Свойства глиняных одежд, условия их применения и типы. По ука- 
:г1иию А. Н. Костякова, применение mininiioii одежды может дать сбе- 
р1'жеиие воды до ТО"/,,; однако степень эффсктишюсти одежды сильно 
заиисит от условий ее иримепения. Применение глиняно!! обл1щопки 
па системах Хентлей и Якима Саннисайд d США дало уменынение потерь 
ii:i 5 0 — 6 0 % . При ycT po iicT iie . 0ДО1С1Ы такого типа на каналах Пенджаба 
liOTepii уменьшились на 5 2 ,5% .

Положительно» стороной этой одеисды является ее дешепизна (при на­
личии благоприятных услопи!!) и пластичность.

Отрицательными ссо11ствами глпняно!! одежд1.1 являются:
1) малая .ее прочность и соиротнпляемость размыву, что не позволяет 

допускать скорости выше 0,30—0,50 м в секунду: для предохранения 
1ЛИИЫ от размыва применяется зан1итньп1 caoii гравия или иеска; кроме 
того, можно указать на применение добавки к гл1Н1С мелкой соломы;

2 ) одежда легко зарастает сорняками;
3) при высыхатн! глиняная одежда легко трескается, что приводит

к з)1ачительному уменьшению антифильтрацнонного Э(1)фекта; с этой 
точки зрения применение этой одежды для каналов нрерыппстого дей­
ствия вряд лп целесорбразио; '  -

4) глиняная "одежда требует для своего ycTpoiicTBa продолжительного 
времени и хороншй погоды.

Этп.ми недостатками объясняется малое распространение глишпних 
одежд на и р р и г а ц и о 1Н1ы х  каналах. Широкое примеиеине она нашла в 
судоходных каналах, где для ее применения и.меют место более гюдхо- 
д я и т е  условия.

Копфициент шероховатости пниш иых одежд, прикрытых слоем гра­
вия, больше, чем земляных откосоп. Коофициент Я в фор^лу.че Кутте- 
ра для гравелистых откосов — 0 ,0 2 0 .

Глиняная одежда требует довольно пологих откосов, не круче 1 :1,5.
Толщина одежды составляет 10—35 см при плотном трамбовании.
Типы г;н1ияноУ одежды, примеияемые на соврелк'нных судоходных 

каналах, однообразны. Одежда канала состоит из утрамбоваипой или 
укатанной глины толшино!: от 30 до 60 см по дну. На сло11 г л 1Н1Ы нано­
сится заннпньи! слой из галькТ) и песка толпвнюй от 30 см и выше. По ли- 
нин уреза воды в пределах обычных колебанн!! горизонта воды устраи­
вается снедиа.мьное береговое крепление, большей частью из крупной 
каменной наброски на слое шебия, толшино!! около 30 см.

б) Производство работ и стоимость. Производство работ расиадается 
на следуюн1пе операции: добыча и тра«1С1юрт глины, замеска ее, гюдго- 
говка основапня под одежду, нанесение слоя глины на гюверхность, 
укатка одежды, нанесение защитного слоя.

При ручном способе работ, применимом на небольших каналах с ма­
л ы м  объемом работы, укладка гл1Н1ы производится но шаблонам. 1^сли 
делается облицовка готового канала, то предварительно необходимо сде­
лать дополнительную выемку грунта на толн1ину одежды. Перед уклад- 
Koii для лучшего сценлення с грунтом рекомендуется делать насечкп на от­
косах глубиною 3—4 см; кроме того, русло канала при укладке должно 
быть во влажном состоян1Н1. Замешивание г л и н ы  обычно производится 
ло1надьми. После наброски глины приступают’ к  трамбова)П1Ю. Д ля 
того чтобы предотвратить прилипание глины к трамбоикам, сверху насы­
пается сухая глина слоем 1— 2  см или крупиозеринсттлй песок с гравием. 
После укладки одеж;ш1 рекомендуется пропустить по каналу воду и 
после просушки забить трещины сухой глиной,
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П[1Н крупных рлпотлх добычп глмпы произполится экскппаторами, 
а транспорт осуни'стплястсч поездами, пз которих глипа сиалинаетея 
прямо I) тиорпл1>п1,1с ЯМ1,1̂ иыкат.шаемые плоль (liponra райот. При меха- 
nuMCCKoii работе агп я ч и  располагаются так, чтобы снаряд, насыпающий 
1лину на откос, мог забирать ее прямо из тиорильных ям.

1'абота по нанелчнно замешенно!! r.inni.i на откосы и на дпо канала 
ш.пюлняется 0 б],1кн()венны.м бан1енн1,1М краном пли особым снарядом. 
Этот снаряд состоит из стрелы, oniipaioiueiicH сьоимн концами па дне те­
лежки, катящиеся по рельсам. 1 1ижияя пз этих тележек снабжена дви­
гателем и неред1!игает несь снаряд ндоль канала. Стрела имеет дннже- 
ние в иертнкально.м и горизонтальном'ианранленнн, В вертикальном она 
может принимать yic ion до 1 ; 3, располагаясь поперек канала. В го­
ризонтальном )iaiipaii ieiinn она может становиться в такое положение, 
что обе тележки своим k o i h i o m  будут двигаться друг за другом по одно)7 
колее.

На конце стрелы, протиноиоложиом больиюй тележке, имеется черк 
пак для захвата грунта, а вдол1. cTpLvii.i идет KOHBeiiep, на которьн) и 
поступает грунт из черпака. 1'рунт передается но конвейеру до особого 
передвижного сбрасывателя, которьй! и сбрасьн!ает грунт на откос, рас­
сыпая его по всей покрываемо!'! гюлосе. IlJnpuna полосы, перекрываемая 
стрелой с одной позиции — 20 м по откосу и G м но дну канала, считая 
от подошвы откоса.

Работа снаряда должна сообразоваться с работой экскаватора и с ра- 
6 oToii уплотняющих катков.

Укатка одежды производится обычно слоями, параллельными уплот­
няемой поиерхпости. Д ля укатки прнмен>нотся дво11ные катки, весом 
4,5—7 т, при удельном AaiuiemiH 2 и 4 кг па Г см“̂. Выбор катков надле­
жащего веса имеет большое значение для прочности одежды и требует 
большого опыта. Легкий каток не дает требуемого уплотпепня даже 
при многократном укатывании. Излннше тяже.чый каток будет погру- 
»каться U raiiiiy и вязнуть в ней. Скорость движения катка но откосу — 
около 0,75 .м в секунду. Слон уклад1.1на1отся непрерывно друг на друга 
и тотчас укапываются во нзбеж атк ' высыхания и образования трещин. 
Укатка подвигается весьма мед;]еЕП1о, так как глнну необходимо довести 
до определенно!”! 1!Л0Т1!0СТ!!; для этого кат!<у ]!р!1Х0Д!1ТСЯ ПрОХОД!!ТЬ !Ю од­
ному месту много раз (n a !ip i!M e p , не мешлие 12 раз: С) раз B isepx п 6  раз 
вш!з). Сухая гл1!1!а требует !1рохода капса до 24 р аз.'

Другой способ укатк!! от.1!1чается от о!11!санпого тел1, что слон одежды 
насыпаются па откосе и укат1.н)аются i!e в ]!01!еречпом, а в !1родолыюм 
напра1!лепии лентами i!i!!p!!i!oii 0,4 м.

Стоимость ycTpoiicTBa г.'нн!Яно11 облшюнки сил!>1!0 3aiii!c iiT  от тол- 
щи1!ы облицовки, да;н.1!0СТ!1 под|К)зК1! :Матер1!ала i! CTei!en!i меха|!изац!1и 
работ. Т ак, устройство обл!|цовки пр!!.м1!Т1!Вным с1!Особом на неболь­
ших к а 1!алах в США обход!1лось o k o j!o  20 k o i! .  золотом.

По данным УкрПИИГпМ, стоимость Г.ЧИНЯНО!! обл|!Ц0ПК!1 ТОЛЩ!НЮЙ 
в 10 см при ручной укладке и 1!0д 1к)зке материала па 2  км выразилась 
в 1 руб. 23 кои. за 1 м' .̂ При толщине 16 см и при .чобаике к  г.'шие со­
ломы СТОИМОСТЬ выразилась и 1 руб. 95 коп. за 1 мл

в) Глинизация грунтов и искусственный кольматаж. К Т!!1!у грунто­
вых одежд можно отпест!! у!!лотпе1!ие грунта русла введе1!1!ем в пего 
гл!!нистых фракций. Это может быть осуществлено 1!утем !!оверх1!0 стиого 
1<ольматировап!!я, что дост1!гается взмуч!!1шннем в к а 1!але глинистого 
Л1а т е р и а л а .  Коль.мат1!рова1!ие луч!!1е п р о и з в о д 1!Ть is стоячей иоде; с этой 
целью канал раз0 !1вается i!a участк!! дл1!1!0Ю 50— КЮ м; после 1!аполне- 
Н!!Я участков водою Пр01!ЗВ0ДПТСЯ ВЗМуЧ1!1!а1!1!е 1'ЛИПЫ. Этот метол в 1!р0 - 
ницаемых грунтах может дать, нов!1Димому, хорошие результаты. Так,
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no данным УкрНИИГпМ, можно достигнуть умспыпрнпя фнльтрпнни 
в 2—3 раза при стбнлюстн такого мероп|1пятня в 10— 15 коп. на 1 м .̂ 
При малых скоростях течения (ис свыше 0 ,3—0.5 .м в секунду) 1:ольмл- 
таж  можно производить njin раооте канала путем виуска глинистого 
материала в канал вместе с вол^чг.

Гл1П1истый материал пред1!ар1ггельно размешивается с водой в спс- 
1Н1альных ямах, откуда глинистая взвесь л\ижет перекачиваться в капал 
центробежными насосами, или вносится в дырчатых ящ иках, помещен­
ных непосредственно в канале.

Другой метод заключается в политзке глинистой суспензией дамй, 
устраиваемых из прош таемого грунта, прп насыпке и укатке их. Этот 
метод Арименялся на некоторых участках канала Москва — Во.мга и 
дал хорошие результаты.

9. О деж ды  пз групто-С етоп ов, орпоппппых па прпм епении  
в а ж у щ и х  .материалов неоргапического состава

Под грунто-бетонами подразумеваются иетоны, в которых основР1ую 
часть инертных материалов составляет естественный грунт. Примененпе 
грунто-бетонов во многих случаях прригацношюй практики может 
оказаться весьма раги10нальн1,1м приемом, ocoueinio прп отсутствии близ­
ких карьеров гравия и песка'.

Употреблеппе таких бетонов.-па основе вяжуш их м 1териалов неорга­
пического состава, из которых наиболее известны цемент, известь и си- 
:ш кат, не нашло пока при;юженпя в практике облицовки каналов. Ппа- 
тому в дальнейшем дается лишь общая характеристика этих грунто­
бетонов.

а) Известковые грунто-бетоны. Примененпе извести для получения 
грунто-бетопа не вышло еще за пределы лабораторных o n i . i r o B .  На njiaK- 
тике известно применс(п1е извести в смеси с це.ментом для укреплення 
песчаного основаш1Я пол ac(|iajn>T0Byi0 одежду.

Недостатком известкового грунто-бстопа является его невысокая 
механическая прочность. Кроме того, для целей облицовкп каналов 
необходимо примепепие гидр;шлическо|'| добавки к извести, в виде обож­
женной и молотой глпны, трасса, трепела и т. п., с целью придания груп- 
то-бетону йодоустойчивостп. Водопропицаемос^ь известкового грунто­
бетона в лабораторных опытах оказалась очень пнзк(л'1.

б) Силикатные одежды. Пршщмп си.чпкатнрованпя грунта заклю ­
чается в пропитке его жидким стеклом (силикатом), представляющим 
собою (обычно) натровую соль кремнено |1 кислоты, и последующе!! об­
работке фиксатором.

В результате разложения жидкого стекла фиксатором выпадает гидро­
гель кремневой кислоты, склеивающий и цемептируюти)! частицы грун­
та. В качестве фиксатора известны кислоты (серная, соляная), а так'же 
соли (хлористый кальций, кремпефтористый натр и т. д.); такое же дей­
ствие производят церезит, цемент и некоторые другие материалы.

На качество гюлучаемого путем сплпкатированпя грунто-бетопа 
в основном оказывают влияние характер обрабатываемого грунта п b i , i -  

бор химпкалпев.
Наименее пригодными для силикатирования считаются грунты, со­

держащие в значительно.м количестве органическое вещество.
Наилучшие результаты дают мелкоземистые грунты ■.м1П1ералыюго 

происхождения: сугл..... . и супеси. Чистые пески обрабатываются хо­
рошо, по требуют большого количества химикалисв. Засоленные rpy irn j 
не дают хороших результатов при обработке.

Важное значение имеет выбор фиксатор4 ,
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в  опытах, произведенных департаментом земледелия США в 1906 г.^' 
одежда из тяи<елой смолистой иефти, пропитывавшей в несколько прие*̂ * 
мов грунт с непарушенной структурой до нормы 12  кг на 1 м^, умень­
шала количество фильтрационной воды на 50—60% .

Д ля увеличения плотности нефтяных одежд они должны накладывать* 
ся в несколько приемов. Кроме того, они неустойчивы и требуют возоб­
новления. По индийским опытам, нефтяные одежды теряли за год около 10% 
своих качеств. Не обладая собственной прочностью, они не могут проти­
востоять разрушительным механическим усилиям.

Нефтяная одежда допускает несколько повышенные против естест­
венного грунта скорости (до 1 ,2  м /сек.); кроме того, обработка нефтью 
ведет к гибели сорной растительности на ряд лет.

Срок службы нефтяной одежды «счисляется в 4—5 лет. Стоимость 
такой одежды невелика и составляет 50 коп. — 1 руб. 20 коп. за 1 м».

б) Битумные грунто-бетоны. В последнее время делаю тся попытки 
использования битумных материалов для изготовления грунто-бетонов 
с целью применения их для одежд каналов.

Так же как  и при асфальто-бетонах, битум может применяться в го* 
рячем и в холодном виде — растворенным в органическом разжижителв 
(сольвент-нафта, керосин, нефть и т. д.) или в виде эмульсии.

Холодные способы использования битумных материалов, наравне 
с жидкими дегтевыми материалами, находят уже широкое применение 
для обработки грунтовых дорог с целью получения устойчивой и водоупор­
ной одежды. Опыт применения разжиженного битума для грунтовой 
одежды канала дал весьма высокий эффект в смысле уменьшения фильт­
рации, однако при этом не было достигнуто достаточной прочности 
одежды.

Что касается битумных грунто-бетонов, основанных на горячем спо­
собе производства, то циклом лабораторных работ Б . Н. Огарева уста­
новлена их очень высокая прочность (до 700 кг/см^ и выше при большом 
давлении при укатке); это делает возможным применение их в очень 
небольшом слое. Битумный грунто-бетон практически водонепроницаем 
и морозоустойчив; кроме того, он обладает значительной устойчиво­
стью при повышенных температурах. Примерный состав такого грунто­
бетона: 70—80% грунта, около 10% битума и около 10% заполнителя 
(МОЛОТ1.1Й мел или каменноугольный пек или смесь их). Способ нриготов- 
леш 1я состоит в подогревании просушенного грунта до 120— 150“Ц, 
после чего кладется в раздробленном состоянии битум и пек. В процессе 
расплавления битума масса все время подогревается при 150°— 160“Ц 
и перемешивается до получения однородности по внешнему виду. Уло­
женная масса утрамбовывается или укатывается, причем, прочность 
грунто-бетона зависит от степени уплотнения. Стоимость такого асфаль­
тового грунто-бетона составляет около 5 рублей за 1 м® при толщине 5 см,

11. Х им ическая обработка грун та с целью  искусственной 
его дисиерсацин

Одним из новей|иих методов борьбы с потерями на фильтрацию я вл я ­
ется химическая обработка грунта с целью воздействия на его агрегат­
ный состав. Этот метод прошел стадию лабораторных и полевых испы­
таний и начинает внедряться в ирригационную практику.

а) Сущность метода. В основе данного метода лежит учение о поч­
венном поглощающем комплексе и его в-чиянии на водно-физические 
свойства почвы. Из этого учения известно, что некоторые химические 
элементы, входя в состав поглощенных оснований, обусловливают раз­
рушение почвенных агрегатов^ аисперсацию грунта и приобретение
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иМ свойства водонепроницаемости’. Весьма высокими споиствами в atoM 
отношенин (в качестве поглощенного осиоиапмя) обладает, как известно, 
натрий. Искусственно насытив ноглоишюнппТ комплекс почво-1'рунта, 
составляющего русло канала, натрне.м, можно достигнуть того, что есте­
ственный грунт,диспергируясь, резко улкньшит спою водопроницаемость.

Поскольку почвы, содержащие поглощенньн! натрий в естественных 
условиях, носят название солонцов, то птот метод известен такж е под на­
званием метода искусственного солонцсваиия русла каналов.

б) Материалы для искусственного солонцевания и их дозировка. Д ля 
искусственного солонцевания применяются натровые соединения, при­
чем нейтральные соли натрия (хлористый натрий) дают меньший эф­
фект, нежели щелочные соединения (сода, каустик). В случае деф(щит- 
ности последнего рода материалов они могут быть употреблены такж е 
в виде добавки, обеспечивающей создание щелочной реакции, в усло­
виях которой внедрение натра в поглощающий комплекс происходит бо­
лее энергично.

Доза обработки исчисляется в килограммах соли на I м= обрабаты­
ваемой поверхности. Ее определяют, исходя нз свойств грунта и усло­
вий работы канала, по следующему подсчету;

D  —  к  О м и н ,
где к  — коэфициент запаса, который в обычных случаях мЛкет быть 
принят равным от 2 до 3. Более высокие пределы козфгщнента запаса бу­
дут соответствовать случаям неблагоприятных условий, как-то: значи­
тельной карбонатности или гипсоносности грунтов, малым значениям кон­
станты обменной адсорбции, малым значениям общей емкости поглоще­
ния. Прерывистый режим работы канала, а такж е увеличение глубгнш! 
воды в канале тоже ведут к некоторому повышенно коз(1)ициента запаса. 
В благоприятных же случаях, наоборот, следует придерживаться 1П1Жних 
пределов этого козфгщиента.

D muh — минимальный предел дозы хлористого натрия в килограммах 
для обработки 1 м- -  определяется из следующего выражения:

„  _ Ч - А м

где: Y — объемный вес грунта в килограммах на 1 м’ ;
Аоо — общая емкость поглощения данного почпо-грунта в метро­

вом слое в миллиэквипалеитах на 100  г почпы; 
с — коэфициент, равный 0,10—0,15.

Исчисленная указанным иуте.м доза обработки в оиычн1,1х условиях 
будет находиться в пределах от 3 до 7— 8  кг хлористог о натрия на 1 м-.

При употреблении щелочных дисперсаторов доза может быть снижена.
в) Производство работ. Обработка русла канала может быть произ­

ведена различными способами — с употреблением соли как в растворен­
ном, так и в сухом виде (в этом случае соль растиоряется и производит 
свое действие при замочке канала); при этом можно обрабатывать как 
поверхность канала, так и внутренние слои грунта. Обязателыи>|м усло­
вием обработки является обеспечещш рашю.мерного распределешЬт соли 
(или раствора) по всему слою грунта, который должен образовать мало- 
пронгщаемый экран вокруг сл10ченн0 й нонерхности 1санала. Наиболее 
изученными являются два способа: способ поверхноспюй обработки 
концентрированным раствором и закрытый способ солоицевання.

Первый из этих способов состоит из следующих oiiepaunii:
5) Канал очищается от сорняков и наносов. При наличии значитель­

ного заиления очистку перед обработкой следует произвести с некоторым 
перебором (снять часть грунта).
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2) Обработку капала слсдует проводпп> по просупгенному руслу; 
При влажном грунте и плохом впитывании раствора поверхность русла 
предварительно взрыхляется на глубину 3—5 см и затем просушивается. 
При сильно проросшем канале пеоОходимо сделать более глубокое 
(на 15—20 см) рыхление новерхностп русла, удалив, кроме того, основ­
ную массу корневой систел1ы сорняков.

3) Приготовленньн '1 2и-процснтный раствор хлористого натрия распре­
деляется равно.черно но дну п откосам в количестве, сообразном с дозой 
обработки, с недоиушением стока с откосов на дно канала; эту обработку 
обычно приходится производить в несколько приемов.

4) после обработки жс-чательно присыпать обработанную поверхность 
слоем грунта в 2 —3 сл1 и утрал1бовать.

5) Перед нуском в эксплоатацию необходимо сделать замочку к а ­
пала стоячсч! водо11 в течение I — 2  суток, причем оставшуюся от замочки 
в канале воду слсдует направить в сброс.

Закрытый способ солонцевания состоит в образовании солонцового 
слоя внутри тела канала.

Д ля этого прп устройстве канала в насыпи, после того как  насыпь 
достигла отметки на 20—30 см ниже проектного дна, следует обработать 
поверхность насыпи раствором соли или, лучше, сухой солью (равно­
мерным слоем) полосой немного более широкой, нежели расстояние 
дк'-.кду осями дамб. Дальнейш ая насыпка дамб комбинируется с послой* 
1К)й обработкой линии вдоль осей обеих дамб; в результате такой обра­
ботки должен б1,1ть получен сплошной засолонцованный вертикальный 
экран, не доходяншй до верха дамб на 15—20 см.

При примепении этого способа па готовых каналах, а такж е при уст- 
poiicTBe каналов в выемке необходимо предварительно снять по перимет­
ру канала доиолнительньи'! слой грунта толщиной 10— 2 0  см и после 
обработки русла уложить на место с хорошим уилотнением.

Если ири закрытом с о л о н ц е в а 1 И1 и употребляется сухая соль, то 
паилучшие результаты получаются ири с.мешивании ее с взрыхленным 
грунтом.

г) Свойства солонцовых одежд и условия их применения. Антифильт-
рациониы!! эф(1)скт искусстисчиюго солонцевания и его длительность 
зависят от дозы о')раб(пки, способа обработки и условий, в которых со- 
лоицевание прп.миняится.

Волее высокая доза обработки дает более высокий и устойчивый 
ixlxjicKT. Закрьггы!! способ со.'кчндеваиня может дать более длительный 
и устойчивый :|ф:1)л<т, осооеиио ири примепении обработки сухой солью. 
Большое влияние на д;и1тельиость эффекта оказывают условия эксплоа- 
гащи1 засолоииованиых каналЛ к Д ля повьпиения длительности эффекта 
необходи.мо тщательно следить за своевременным уничтожением сорной 
растительности в русле канала.

При наличии 3 Ha4 iiTejmHoro количества гипса или карбонатов в поч- 
по-грунтах можно ожидать менее длительного действия обработки; 
I! этих случаях желательно давать повышенную дозу обработки или де­
лать добавку щелочного дисперсатора. Переход к щелочным.дисперса-^ 
торам с целью уменьшения дозы уместен также при неглубоком залега­
нии грунтовых вод.

Более высокого и длительного эффекта можно ожидать на каналах 
постоянного де1"|ствпя; для каналов периодического^ действия, подвер­
гающихся частым просушкам, более уместным является закрытый способ 
солонцевания.

В зависимости от указа1И1ых условий солонцеваиие русла дает умень­
шение потерь на (1)ильтрацию от 2 до 5 раз в первые два года действия. 
Д;штелыюсть же де;:ствия обраиот1<и — 3—5 лет; повторная обработка
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МП-,кет проиаподпться ум счы нетю н дозой; рядом повторных солонцеваний 
можно почти полностью и надолго прекратить фильтрацию в русле 
канала.

Применение искусственного солониевания в описанном виде не 
будет целесообразным при прохождении канала в песчаных грунтах, 
содержащих слитком  малое количество агрегатных частиц, способных 
к диспергированию. Если при этом в непосредственной близости име­
ются грунты, способные диспергироваться под влиянием обработки, 
то можно употребить их в качестве грунтовой одежды, подвергая их 
предварительной обработке дисперсатором.

Поверхностная обработка русла с целью дпсперсации грунта ведет 
за собою некоторое понижение сопротивляемости грунта размыву, 
что должно быть учтено при производстве поверхностного солонцс- 
вания путем предварительного уменьн1ения уклонов каналов, в случае 
если они близки к критическому в смысле размыва.

Применение закрытого способа солонцевания не влечет за собой 
указанного последствия, в силу чего лтот способ наиболее подходит 
для ирригационных каналов и в особе1нюсти при солонцевании в про­
цессе устройства сети.

С целью повышения устойчивости русла можно применить комби­
нацию поверхностного солонцевания с последующей обработкой русла 
нефтью.

Искусственное солонцевание каналов, как  показывает расчет 
и практика, не создает опасности засоления орошаемой терри­
тории.

д) Стоимость солонцевания. При ручном способе производства 
работ стоимость поверхтюстной обработки хлористым натрием дозой
2 —5 кг на 1 м® составляет без накладных и транспортных расходов 30— 
40 копеек на 1 м* обработки. Из них 15—20 копеек составляет оплата 
рабочей силы (стоимость хлористого натрия исчисляется по техниче­
ским расценкам). С учетом всех расходов стоимость составит около 
50—60 копеек за 1 м^. Закрытый способ солонцевания обходится не­
сколько дороже. При механизированной обработке стоимость может 
быть снижена минимум на 2 0 %.

При применении п(елочных дисперсаторов стоимость несколько 
возрастает за счет удорожания материалов. Так, при применении 
кальцинированной соды стоимость возрастет на 4—8 копеек за 1 м-, 
в зависимости от степени добавки этого дисперсатора, а в случае кау­
стической соды, еще более благоприятной для создашш высокого 
эффекта, стоимость повысится на 25—35 копеек на 1 м^

Г Л А В А  XV

СБРОСНАЯ И ВОДООТВОДНАЯ СЕТЬ 
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 

§ 96. П азначепия, осиоппыс типы и уолоппя работы  
сбросной и водоотводной сети при орошении

К аж дая ирригационная система должна иметь сбросную сеть. Эта 
сеть служит для опорожнения каналов и сооружени!! на случай ремонта 
системы или ее части, прекращения подачи воды в систему (прерывистое 
водопользование, закрытие системы на зиму или па период очистки 
системы от наносов), для сброса излишних вод, попавших в систему
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в силу аварии или отсутствия регулирующего водозаборного соору- 
ж еипя, а такж е для сброса перехватываемых поверхностных атмо­
сферных вод, если последние не могут быть использованы для орошении 
(увлажнения зел\ель). Водоотводная сеть предназначается для отвода 
грунтовых вод, если последние, в силу гидрогеологических особен­
ностей орошаемого массива, люгут стать угрозой заболавчнания и 
засоле!Н1я земель.

Травопольная система земледелия, хорошая агротехника на оро­
шаемых землях, плановое водопользова1Н1е, правильная эксплоата- 
ННЯ оросительных систем и применение рациональных поливных норм 
являются основными условиями для по.шержання орошаемых земе.и. 
в хорошем состоянии, для предотвращения заболач:;аания и р р т а -

ционпых систем и подъема уровня грунтовых вод. Все вышеуказанные 
мероприятия являются обязательными для проведения иа Ka>K,inii 
оросительной системе. Поэтому водоотводная сеть, служ ащ ая для 
отвода грунтовых вод, делается не в каждой системе, а только в тех 
случаях, когда появление избыточных грунтовых вод вызывается 
гидрогеологическими условия.ии (отсутствие естественного оттока при 
близко залегающих грунтовых водах или наличие напорных в д), 
а такж е почвенными услов>1ями (наличие засоленных почво-грунтов, 
требующих промывки при неблагоприятных условиях отвода промыв­
ных вод). Если появление этих избыточных вод не может быть преду­
преждено в нужные сроки путем отмеченных выше эксплоата1шонных 
и агротехнических меронриятш'!, то необходимо устройство специаль­
ной водоотводной сети. Изучение гидрогеологических условий оро­
шаемого массива и степени обосг,ечеиности естественного оттока грун­
товых вед имеет громадие|'1шее значение при peujennn вопроса о 
необходимости водоотподио!) сети и ой ее характере, размерах и 
расположении.
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§ У7. Сбросная сеть
Расположение сбросной сети в плане. Расположение сВросиой сети 

в плане сообразуется с рельефом местности и направлением ороситель­
ных каналов. Сбросные каналы (для удаления поверхностных сбросных 
под) чаще всего быиают параллельны оросительным. Более крупные 
сбросы проводятся по понижениям рельефа местности. При односто­
роннем командовании оросительного канала соответствующий сброс про­
ходит возле орогителя, лежащего ниже по рельефу. При двустороннем 
командовагпп! оросителя сбросы проходят между ними (рис. 144 и 145).

Пропускная способность открытой водосбросной сети. Расчетный
расход водосброса равен расходу соответствующих опоражниваемых 
в пего оросительных каналов. Если какой-либо элемент открытой 
водосброс1Юй сети должен удалять и грунтовую воду, выполняя роль 
дрены, то его расход увеличивается па приток фильтрационных вод.

Ввиду исключительности и кратковременности сбросного режима, 
дающего максимальный расход, водосбросные каналы и коллекторы 
рассчитываются на нормальные расходы и только проверяются при 
горизонте максимального наполпепия 0>а О, Ю—0 ,15 цл ниже поверх­
ности земли). По той же причине, а такж е потому, что эти каналы 
быстро зарастаю т и обычно находятся в состоянии гораздо худшел!, 
чем каналы оросительные, в расчет их не следует вводить малых 
значений коэфициента шероховатости Сон берется не ниже 0,035).
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Расчетный расход и поперечное сечение увеличиваются вниз по 
каналу в местах впадения боковых каналов. Короткие каналы рассчи­
тываются по расходу в конце их. Расчет длинных коллекторов произ­
водится по переменному расчетному расходу, нарастающему по мере 
впадения боковых водосборов. Д ля опорожнения водоподводящих к а ­
налов устраиваются: 1) катастрофические сбросы, 2 ) концевые сбросы,
3) сбросы хозяйственные и 4) промывные сбросы.

Катастрофические сбросы перехрат1>1вают весь расход канала и 
сбрасывают его в сторону, в б;ти<айший естественный водосток. Эти 
сбросы устраиваются на магистральном канале непосредственно ниже 
головного регулятора (не дальще 1—5 км от него) и перед разветвлениями 
магистрального канала. В первом случае сброс рассчитывается на 
максимальный расход магистрали, во втором случае — на максималь­
ный расход большего из ответвлений.

Концевые сбросы располагаются в конце водоподводящего канала 
п служат для пропуска расхода канала и для опорожнения последнего.

Концевые сбросы обычно рассчитывают не на головной расход 
сбрасываю1це10  воду канала (так как этот расход затруднительно про­
гонять по весьма длинным каналам), г  по максимальному расходу в 
хвостовой части канала. Зато на длинных каналах устраивается ряд 
промежуточных сбросов, так называемых хозяйственных, забирающих 
избыточный расход канала (при закрытых ответвлениях его). Рассто­
яние между этими сбросами зависит от расположения (по длине кана­
ла) мест, удобных для вывода сбрасываемой воды, а также от взаимо­
отношения максимального головного расхода канала с изменением 
пропускной способности его по длине канала. При расположении 
хозяйствеин1.!х сбросов по длине канала важно, чтобы они пришлись 
перед ответственными сооружениями на канале, ограждая последние 
от излишнего расхода. Эти хозяйственные сбросы рассчитываются по 
разности максимального расхода канала впереди сооружения и расхода 
через последние.

Головные сбросы служат для сброса вод при гидравлической про­
мывке (от наносов) головного участка магистрального канала.

§ 9S. И одоотподтцаи оеть: горизонтальная и вертикальна а
Отвод 1-руптовых вод, если он оказывается необходимым, достигается 

yCTpoiicTBOM самостоятельной сети или же путем потребного углу­
бления необходимых элементов поверхностной сбросной сети.

Открытая водоотводящая дрена>]<ная сеть может в некоторых слу­
чаях служить водосбором для сброса поверхностных атмосферных вод.

Если выбор соответственного водоприемника требует большого 
протяжения глубоких открытых коллекторов, выж ваю щ их, кроме 
больших первоначальных затрат, • и значительные 'эксплоатациониые 
расходы, то более дешевым способом может оказаться перекачка дре­
нажных вод из глубокой водоотводящей сети в более мелкую сбросную 
сеть, по которой эти воды уходят самотеком к озеру, реке, оврагу и т. д.

Д ля устранения восходящих, токов грунтовых вод наиболее эффек­
тивным может оказаться дренаж с помомхью самодействуюп1их или 
насосных колодцев, как дающий более м о п п 1ЫЙ полезный напор для 
преодоления вредного гидростатического напора.

Если без перекачки грунтовых вод нельзя обойтись, а система испы­
тывает нужду в воде и глубокие горизонты воды пресны, то, при наличии 
в районе дешевой электроэнергш!, возможно устройство вертикальною  
дренажа посредством насодных колодцев.
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§ 99. Горизоптальпая водоотвод«щ ая сеть

Конструктивные типы горизонтальной водоотводящей сети. Гори-
зош альная  иодоотводящая сеть, если она однооременно служит и 
ьодосборно!! сетью для сброса поверхностных вод, устраивается в виде 
открытых канав. Д ля отвода же одних подземных вод, когда при тяже- 
Л1.1Х гидрогеологических условиях такой отвод оказывается нужным, 
водоотводная сеть делается открытой или закрытой. Если открытая 
сеть дает возможность вынести воду (в водоприемник) самотеком, а 
закрытая сеть при той же глубине захвата не позволяет этого сделать, 
то необходимо устраш мгь открытую водоотводящую сеть.

Преимущество открытых дрен заключается в том, что при тщатель­
ном уходе они могут лучше обеспечить водосбор, чем закрытые дрены. 
Такие благоприятные условия для открытых дрен могут возникнуть, 
когда, например, пористые суглинки с хорошей водоотдачей, подсти­
лаемые песками сомнительного качества, перемежаются (в плане) с 
плотпыми суглинками. Открытая сеть имеет, однако, и недостатки:

1) большие эксплоатациоиные расходы (до 2,5—8%  капитальной 
стоимости ежегодно); для закрытого трубчатого дренаж а эксплоата- 
циониые расходы составляют меньше 1%  от строительной стоимости;

2 ) открытая глубокая сеть для дрен, если она часто расположена, 
неудобна для обработки почвы и работы машин.

В ирригационной практике закрытые дрены, если они нужны в 
силу гидрогеологических условий, употребляются для начальных 
элементов сети и для малых коллекторов; для крупных коллекторов, 
несущих большие расходы, применяется открытый тип дрен.

Таким образом, водоотводная сеть в целом обычно имеет смешан­
ный тип: крупные коллекторы делаются открытыми; промежуточные же 
элементы глубокой сети, если таковую приходится делать, могут быть 
и открытыми и закрытыми. Открытая водоотводящая сеть в условиях 
орошения по своему устройству во многом близка к  осушительным 
каналам в минеральных грунтах, сведения о которых приведены в раз­
деле «Осушение» (главы V III и IX).

Из закрытых водоотводов в современной ирригационной практике 
наибольшее распространение получили трубчатые, устраиваемые из
гончарных пеглазурова...... труб. Эти трубы, длиной обычно 0,30 м,
формуются без раструбов и укладываются без муфт, впритык друг к 
другу. Стык двух смежных труб обвертывается на протяжении двух 
верхних третей окружности мешочной тканью или толем; в нижней 
трети, обращенной к постели трубы, cti>ik остается открытым. В грунтах 
легко размываемых или плывучих стык, кроме того, обсыпается 
гравием, а трубы уклалываются на гравелистую подсыпку толщиной 
от 0 ,10 до 0,50 м, смотря по качеству грунта. В плывучих грунтах иног­
да приходится устраивать под трубы более или менее сложное основа­
ние из досок и кольев. На рисунке 146 приведены различные типы 
стыка и типы устройства оснований под трубы в неустойчивых грунтах.

На пересечениях закрытых дрен с поверхностными водоводами 
стык следует обвертывать по всей окружности; кроме того, вокруг 
дрен еще устраивают глинистое уплотнение; это делается для того, 
чтобы не было прямой фильтрации из водовода в дрену; такая филь­
трация вл1.'чет за coooii вынос в дрену частии грунта, заиле!Н1е и обра­
зование промоин.

Д ругие детали трубчат1,1х дрен — см. в раздгле «Осушение».
Закрытые дрены из фашин, камней, дерева и других материалов 

редко применяются в современной ирригационной практике, как  менее 
надежные, по сравнению с трубчатыми. Бетонные трубы таюке в нд-
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стоящее время оставлены, так как  соли, содержащиеся в грунтовой 
воде, очень быстро разруш аю т бетон. Единственным материалом, при­
годным для трубчатых дрен в условиях орошения, считается хорошо 
обож/кеиная гончарная труба (о гончарных трубах в качестве мате­
риала для дрен — см. раздел «Осушение»).

Применение вспомогательных колодцев на горизонтальных дре­
нах. В ряде случаев грунтовая вода, залегающая в проницаемой ио- 
ооде ниже глубины, доступной для  горизонтального дренажа, нахо-

Ри с. 1 4 6 . Типы оснований под дренажные трубы : I—простейший стык
с оберткой толем; И  — сты к на гравелистом основании; I I I  — обсыпной стык 
на гравелистом основании; IV — простейш ее' основание на досках; 
V — основание из досок, сбитых углом , с подсыпкой м елкого  грави я; VI — то 
же с добавлением коротких досчаты х поперечин через 1 м; V I I — то же 

на сваях  через 1 м .

дится ПОД гидростатическим_-напором, причем этот напор поднимает 
воду к поверхности, создавая заболачивание. В таких случаях приме­
няется горизонтальный дренаж, усиленный вспомогательными колод­
цами. Д л я  усиления действия дренаж а на удаление грунтовых вод 
необходимо воде, находившейся в подстилающем проницаемом пласту, 
дать выход непосредственно в дрену через ряд колодцев, опущенных 
в этот пласт. Колодцы моГут действовать не круглый год, а периоди­
чески. Они имеют диаметр 5— 15 см и крепятся смотря по надобности. 
Глубина их обычно не более 7 м от дна дрены, так как при помощи
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Колодец

Рис. 147 .

ручного бурения трудно достигнуть большей глубины. Расстояние 
между колодцами делается от 15 до 150 м и более.

Колодцы устраиваю тся сбоку дрены, которая может быть и
открытой и закрытой, и присоединяются в ней через особый отвод
(рис. 147).

Глубина горизонтальной дрены, принимающей воду из вспомога­
тельного колодца, должна быть такова, чтобы действующий через

колодец гидростатический напор мог под­
нять в нем воду несколько выше уровня 
ее в дрене.

Выбор водоприемника для водоотводной 
сети. Водоприемником для водоотводной 

J  л  сети может служить: 1) река, 2) овраг, 3)
сбросной канал, 4) оросительная сеть (если
дренажная вода используется для ороше­
ния). Водоприемник должен обладать над- 
лежашС |'1 пропускной способностью и удов­
летворять требованиям поддержания гори­
зонтов воды на определенном уровне.

Если в качестве водоприемника для 
самотечного отвода используются река или 
канал, то график их режима должен быть 
предварительно сопоставлен с предпола­
гаемым режимом дренажной сети. Если 

получающийся по графику перерыв в работе дренажной сети недо­
пустим, то прибегают к регулированию водоприемника (углублению, 
спрямлению) или же применяют перекачку.

Определение проектной глубины захвата грунтовых вод горизон­
тальным дренажем. Если на орошаемую площадь поступают грунто­
вые воды извне и уровень этих вод не может быть понижен путем одних 
агротехнических и эксплоатациоиных мер, то приходится прибегать 
к искусственному их захвату и отводу. Глубина захвата, как правило, 
должна быть такая, чтобы уровень грунтовых вод не'поднимался блии<е
2,5 м к поверхности *.

Если поверхностный слой почвы подстилается на небольшой глуби­
не галечным, песчаным, вообще проницаемым пластом, то дрены долж­
ны быть заложены о этом пласте. Тогда приток в них и зона их влияния 
будут наибольшими. Глубина, до которой можно опускаться в поисках 
проницаемого пласта, определяется из экономических соображений и 
связана со способом производства работ.

Учитывая, что траншейные экскаваторы роют сравнительно легко 
до 5 м, а более крупные — и до 6  м, можно считать предельную глу­
бину заложения начальных дрен до 3 ,5 -  4 м. При определении глубины 
захвата грунтовых вод следует прежде всего исходить из гидрогео­
логических условий района; если же изучение этих условий не дает 
определенных ук азаш 1й, то глубину захвата принимают от 2,5 до 3 м, 
сообразуясь с возможностью вывода воды самотеком в водоприемник.

Расстояние между дренами. Расстояние между дренами для отвода 
грунтовых под зависит: 1) от глубины, на которую заложены дрены;
2 ) от водопроницаемости того пласта, в котором заложены дрены.

Приводимые ниже ориентировочные расстояния можно рассма­
тривать как  примеры, ио отнюдь не как нормы для проектировки.

•  Т ребуем ая  глуби на уровн я грунтовы х вод зави сит от х ар ак тер а  орош аемых 
с .-х . к у л ь т у р , а  т ак ж е  почвенны х и клим атических условий. Она устанавливается 
на основании опы тны х данн ы х а л я  соответствую щ их к у л ь т у р  и районов.
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При отсутствии проницаемой прослойки, в которой уклпдьшаются 
дремы, расстояние между ними может быть от 80 до lUO м п более. При 
наличии песчаной прослойки расстояние между дренами может быть 
от 100 м до 400 и даже до 700 м. При гранелпсто11 ripocjioiiKe или при 
гравелистой подпочве практика допускает расстояние между дренам;! 
от 300 м до 800 м н более. Глубина дрен ио всех приведенных случаях 
равна 2 ,5—3 м от поверхности земли.

Дрены, перехватывающие приходящую со стороны грунтовую воду, 
действуют в сторону ограждаемой площади на гораздо большее рас­
стояние, чем обыкновенные дрены, отводящие местиы11 приток, равно­
мерно распределенный по дренируемой площади.

При перехватывании грунтового потока важно перехватить его 
целиком. Д ля  этого дрена достаточного сечения должна быть заложена 
на водоупорном пласту, подстилающем 1юдонроводящ1н1 пласт. 
Если последний залегает на такой г л у б т 1е, которая не может быть 
достигнута дреной без очень больших затрат, то дрене придается 
нормальная глубина, а вдоль нее помешаются соединенные с ней вспо­
могательные колодцы, которые н доходят до подошвы водопроводя- 
шсго пласта.

В случае перехватываюн1его характера дренажа ппдосборная спв- 
собиость крайних дрем может быть определена по дебиту грунтового 
потока, приходящемуся на длину каждой дрены. Дебит грунтового 
потока определяется в этом случае по одному из известных сно- 
со 'ов .

E ll io tt  предлагает рассчнт/.7вать перехватывающие дрены, в зави­
симости от характера пласта и площади стока, по следующим прибли­
зительным нормам: с I га для суглинистой почвы с небольшим ук'лоном 
следует рассчитывать на отвод 0,16 л /сек ., а для гравелистой почвы 
со значительным уклоном — 0,55 л/сек.

Н а засоленных почвах с близкими грунтовыми водами, не имеющими 
оттока, дрены рассчитываются на отвод промывных вод.

Brown на основании американской практики рекомендует брать 
следующие расчетные нормы отвода в зависимости от ip y n ia :

Суглинисты й rpV M T................................ от 0 ,2  4 ло 0 , 4  7 л /сск , с 1 га
П есчаны й г р у н т ........................................  » 0 ,2 8  » 0 ,7  » » 1 »
Гравелистый  г р у н т ................................  » 0 , 7  » 0 ,Э  » » 1 »

Уклон закрытых дрен должен быть возможно более крутым для
уве]н1чения пропускной их способности и во избежание заилеш 1я. 
При внутре1н1ем диаметре в 30 см (12 дюймов) и меньн1е минимальный 
уклон должен быть равен 0,001. Лучше увеличивать уклон до 0,002, 
а для песчаных грунтов — до 0,003 (если это возлюжно по условиям 
отвода).

Д ля коллекторов допустима больилая свобода , выбора уклона. Наи­
меньшая вели чтш  уклона для коллекторов допускается и,0005, при 
условии тщательной укладки труб огп>1Тными рабочими, >-'клииы мень­
ше 0,0005 в практике закрьггого трубчатого дренажа не употребляются.

Диаметр трубчатых дрен. В лре1гаж1го1( п1)актике не применяют 
труб диаметром меньше 10— 12,5 см (4 —5 дюГгмов). ГЗо избежание 
заиления, лучше не употреблять труб диаметром меньше 15 см 
(6  дюймов).

Наибольший диаметр труб для дренажа зависит от их качества (чем 
больше диаметр, тем стенЕ<и труб должны быть прочнее). В практике 
США диаметры выше 50—60 см (21—24 люй.ма) составляют иск.чючсние.

Г идраш ш чш аш  pac»;ei -  ш . в разделе «Осушение».
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§ loo. Вертикальный дренаж посредством насосных 
колодцев

Принцип действия дренажны х насосных колодцев и гидрогеологичес­
кие условия для их успешной работы. Нередко площадь с высоким стоя­
нием грунтовых вод на значительной глубине (до 50 м и более) подсти- 
лайтся одним мощным иодоиосным пластом или целой свитой таких же 
более мелких пластов. Погружая колодец в оти пласты и откачивая из 
него воду, можно создать нисходящий ток грунтовой воды из верхних 
слоев к этим питающим колодец пластам. В результате нисходящего тока 
вокруг колодца образуется депрессионная воронка. Такой колодец явится 
дренажным колодцем. Дренажные насосные колодцы получили впервые 
практическое применение в США в 20-х годах текущего столетия.

По данным американской практики, для успещиого действия дре­
нажных колодцев необходимы три условия:

1) наличие прямого сообщения между поперхостпымп и подстилаю­
щими их водоносными пластами, которые должны питать колодец;

2 ). хорощая порозность этих последних пластов;
3) достаточная мощность этих п ластов для откачки из них значитель­

ных объемов воды в целях энергичного действия на вышележащую толщу 
Грунта.

Грунты, осушаемые дренажными насос1п>ши колодцами, должны об­
ладать хорошим внутренним стоком; при этом роль дрен, собирающих 
воду, играет толща грунта или эту роль выполняют гравелистые и пес­
чаные линзы в ней, а выводным коллектором служит водоносный пласт, 
питающий колодцы. Дренажные насосные колодцы применяются:

1) для понижения уровня грунтовых вод, притекающих извне на 
данную орошаемую площадь и не имеющих оттока в силу гидрогео­
логических условий;

2 ) для удаления фильтрационных вод, поступающр1х с выщележа- 
щих площадей (если эта фильтрация не может Сыть прекращ ена или 
изолирована);

3) для удаления вод, интенсивно поступающих в почву из реки.
Задачи, которые могут быть решены по преимуществу посредством

насосных колодцев.
1) Требуется особенно глубокий дренаж, недостижимый при гори­

зонтальном ра. вложении дрен. Понижение уровня грунтовых вод з а ­
висит от величины онускаиня уровня в колодце при откачке (в колод­
цах понижение уровня воды может доходить до 10— 15 м и больше).

2J П ри резких колебаниях уровня грунтовых вод в течение года тре­
буется не допустить поднятия осолопенных грунтовых вод выше задан­
ной глубины. Горизонтальный дренаж может оказаться или вовсе не­
состоятельным, вследствие несоответствия пропускной способности грун­
та с величиной притока, поднимающего горизонт грунтовых вод, или же 
дрены придется укладывать очень часто и глубоко.

В этом случае применяется вертикальный дренаж с большой глуби­
ной откачки, продолжающийся и при низком стоянии уровня грунтовых 
вод. Такой дренаж позволяет понизить их уровень в зоне влияния колод­
ца настолько, что последующий усиленный приток воды не сможет под­
нять уровень грунтовых вод выше заданной отметки.

3 ) Легко размываемый грунт , например, лёсс, дренируется с целью 
промыва (удаления) солей в дренаж . В этом случае, вертикальный дре­
наж  при промывке будет служить лучше горизонтального, так  как  он 
не подвержен заилению.

Типы дренажны х насосных колодцев и их глубина. Существуют три 
типа насосных колодцев для дренажа: 1) колодцы с цритоком воды через 
3 1 У



стеики, 2) колодцы с притоком воды только через дно (тпк нязывлемые 
колодцы с открытым дном), 3) колодцы с притоком иоды и через стенки 
н через дно.

1. Наиболее распространены колодцы с притоком поды через стенки. 
Они употребляются во всех случаях, когда скважина пересекает один 
или несколько водоносных пластов.

Обычно чем глубже колодец, тем он обильнее полой и тем больше, в 
случае успешного действия, радиус его влияния (из этого правила воз­
можны исключения).

Петры 
5

СХ
о
с
Сз
5:

Полслечис трубы 
и состояние kabepHii! 6 0  бррл̂ й 

пробной огг.качки 
^ 2 3  4

о Молодец б суг/гинир. не доходит до плыбуна

■о Молодец б су^лииие. имеющий соо5ш,рнив с 
пль'буноу- каберна не разбит а 16 нача­
ле от качки)

J а-------------- - о  но каберна разбито (после трех-
duotHoj отначки песка, кюда бода осбетилось)

* о----------   но труба просела на о,за м и прд.
грабила достип боЗе из кабернш Ь Ш одец

—в а  Л/с. дебит 
9 ю

Рис. 148.

Н азначать глубину колодца необходимо на основании разреза раз­
ведочной скважины и пробных откачек из нее. Опыт показывает, что 
колодцы, расположенные даже на сравнительно близком друг от друга 
расстоянии (до 1 км), могут ijMeTb различный по составу пород разрез 
скиажины. Нормальной глубиной дренажного иасосиого колодца с про­
ницаемыми стенками надо считать от 2 0  до 80 м (известны колодцы и 
мельче). Наибольшая глубина этих колодцев может доходить до 150 м, 
а в исключительных случаях — даж е до 300—400 м.

2. Благоприятными условиями для устройства колодца с открытым 
щюм будут следующие: осушаемый плотный пласт luni группа пластов
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подстилаются песчаным пластом значительной толщины и мелкозерни­
стого строения; при этом песчаный пласт перекрыт достаточно плотным 
глинистым пластом, на который можно безопасно опереть колонну ко­

лодца. Один секундо- 
^  литр дебита такого

колодца может стоить 
гораздо дешевле по 
сравнению с дебитом 
колодца с проницае­
мыми стенками. Ко­
лодцы с открытым 
дном работают за счет 
вымывания песка из- 
под плотной пере- 
крышки песчаного пла­
ста и образования ка- 
норпы; поэтому с те­
чением времени дебит 
колодца повышается 
п несколько раз про­
тив начального (не­
большие индийские 
колодцы давали в по­
добных случаях уве­
личение дебита до 
5 раз).

Однако такие ко­
лодцы имеют и круп­
ные недостатки: при 
чрезвычайно мелком 
песке и недостаточно 
прочной перекрышке 
они подвержены ава­
риям, происходящим 
от проламывания пе- 
рекрьшши и погруже­
ния всей колонны ко­
лодца в песок. По дан- 
и!.1М амер1н<анской 
практики, один из 
каждых пяти колод­
цев с открытым дном 
погибает таким обра­
зом. На рис. 148 пред­
ставлен дебит небо.чь- 
шого колодца, в запи- 
силюсти от глубины 
понижения уровня при 
откачке, для разных

Вертикальный Горизонтальный
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Уродень горимю грунтоЬьа Ш  Ьо откачки 

То>ке-Ьо бремя откачки

” нс. 149.

Я'<5

Вертикальный Горизонтальный

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
Уро&ть горизонта грунтобых Ш  до откачки

То?ке-6а Ьаемя.откачкц,

Рис. 150.

фаз разработки колодца с открытым дном (вплоть до провала перекры­
вающего слоя и просадки трубы).

Глубина колодцев с открытым дном значительно меньше, и стоимость 
их ниже по сравнению с первым типом. Эта глубина опре.челяется 
полои<ение.м питающего песчаного пласта. Известны случаи, когда 
глубина успешно действующих колодцеи с открытым дном была не 
свыше 2 0  м.
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3. Если ТОЛЩП грунта, перекрывающего водоносны!) песок (п условиях, 
описанных в предыдущем случае), сама способна с известной легкостью 
отдавать воду или н нее включены водопроинцаемые прослойки, то целе­
сообразно устраивать колодцы с притоком воды и чер/гз стенки и через 
дно.

При таком колодце доспн'ается более быстрое и интенсивное пониже­
ние грунтовых вод.

Глубина откачки и дебит колодца. В плотных грунтах понижение 
уровня грунтовых вод ирп откачке поды из колсщца распространяется 
па сравнительно небольшое расстояние; по мере удаления от колодца 
это понижение быстро сходит па-нет. В таких усло|!иях для увеличения 
зоны влияния колодца приходится увеличивать глубину откачки. Вооб- 
Hie колодцы в глинистых грунтах характеризуются малым дебитом, 
крутой воронкой денресс1н1 п сравнительно меньшим взаимным расстоя­
нием. Эти колодцы имеют болыную глубину, т. с. большую строитель­
ную стоимость; благодаря увеличенной глубине откачки увеличивается 
и стоимость их эксплоатацни.

Пример работы дренажного колодца в глинистом грунте представлен 
па рис. 149.

Колодцы в проницаемых грунтах дают более пологую воронку денрес- 
спи, больший дебит при меньшей глубине откачки и располагаются реже.

Пример работы колодца, заложенного в проницаемом грунте, представ­
лен на рис. 150.

К ак правило, чем легче и обильнее водой породы, в которых заложен 
колодец, тем меньше уксилоатациопное ноинжение уровня в колодце. 
Т ак, например, па системе р. Солт-ривер в штате Аризона (США) ко­
лодцы, заложенные в породе с преобладанием гравия, работали 
в 1 9 2 2 /2 3 .Г . при среднем попижеуши до 7 м и давали ередшп! дебит около 
127 л/сек. Колодцы, заложенные в породе с преобладанием гл 1Н1ы и хард- 
пепа, работали при сре.чпем .................... около 12 м и давали дебит в сред­
нем 84 л/сек. Колодцы, заложенные в почти чистых глинах, работали 
при понижении в среднем около 16 Л1 и давали дебит порядка 48 л/сек. 
Максимальное ноиижеиие было около 22 м, а мнппма.'Н)Иое — около 
4 У|. В этих пределах нрактически колеблется велпч1И1а пониже1Н1Я 
уровня по оси колодца.

Многоводность колодца характеризуется его дебитом, в ы р а ж е 1Н1ы.м 
в кубических метрах или в литрах в секунду. Дебит зависит от пород, 
в которых заложен колодец, от устройства колодца, в частности, его 
водоприемной части (длины ее, типа фильтра и nj>.), и от глубины попн- 
жения уровня воды в колодце при откачке.

Дебит дренажных насосных колодцев па практике изменяется в весь­
ма широких пределах: от 10 до 200 и более литров в секунду. Чел1 болыие 
дебит колодца, тем вернее можно рассчитывать на хорошее дренирующее 
действие колодца. Маловодные колодцы считаются неудачными.

Мерой водоотдачи колодца считается удельный дебит; удельным де­
битом называется отношение гюлиого дебита к тому пониже.....о уровня
в колодце, при котором был гюлучен этот дебит. Удельньн') дебит колодцев 
системы р. Солт-ривер колеблется от 3,1 л/сек. на 1 м понижения для 
глинистых колодцев и до 17,4 л/сек. для колодг(ев гравелистых. Д ре­
нажные колодцы в г. Амритсаре в Индии, заложенные в песке, дали 
удельный дебит 13,3 л/сек па 1 м понижения. Опытный дренажный коло­
дец заложенный в Голодной степи в плывуне, дал уде;плн,н1 дебит
4,5 л/сек. па 1 м понижения. В практике встречаются удельные дебиты 
от 2 до 50 л/сек и больше на 1 м понижения.

Согласно предыдущему, удельный дебнт служит показателем приро.д- 
ных и строительных условий работы колодца. С уиеличеиием гиютности
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грунта полный дсСит колодцев резко падпет. Еще резче падает удельный 
дебит; он уменьшается почти пропорционально увеличению глинистой 
породы в разрезе колодца.

Диаметр колодца: длина перфорированной части (стренера) колодца, 
тип и конструкция ее. Диаметр колодца заппсит от дебмта колодца. 
Современные дреи;г(киые ко;годцы, опускаемые посредством бурения, 
имеют диаметр от 250 до 500 мм; наиболее употребительны диаметры 
400—450 мм.

Длина стренера (перфорированной части) в колодцах, имеющих про­
ницаемые стенки, назначается по возможности на всем протяжении водо­
проницаемых груито)? по разрезу колодца. В других случаях дырчатая 
труба идет сплошь, начиная с известной глуб1т ы . Т ак, на смстсл1е р. 
Солт-ривер колодцы имеют сплошь дырчатые стенки за вычетом только 
BepxiHix 15 м.

Употребительны стренеры трех типов. Простейший тип представляет 
колодезную трубу, в KOTopoii проделаны круглые или щелевидиые от­
верстия: круглые — диаметром 10— 2 0  м.ч, щелевидиые — размером 
5 х  ЮО Простейший стренер получается при прорезывании отверстий 
сверху особым перфоратором в дпойио11 обсадной трубе jhictoboto железа 
при так называемом калифорнп11ском способе бурения. Этот тип стренера 
допускается для галечных грунтов. Д ля песчаных грунтов со значитель­
ной примесью гравия может быть применена та же дырчатая труба, 
но оплетенная сеткой с такими отверстиями, чтобы через inix проходило 
не больше 40—60% породы. Песчаная фракция в ходе откачки на извест­
ном расстоянии вокруг стренера будет вынесена в колодец, а гравели­
стая образует естествешшгй антифильтр, который преградит дальней­
ший доступ песка в колодец. Сетка напаивается на спирально навитую 
на трубу проволоку толщщюй 4—5 мм с расстоянием между вит­
ками около 100 мм. При чнсто-песчапой породе стренер, такой же 
как  и в предыдущем случае, дополнительно обсыпается снаружи гравием, 
иногда в несколько концентрических слоев разной крупности.

Механическое оборудование колодца. В большинстве случаев на дре­
нажных насосных кoJЮДцax устанавливаются центробежные насосы 
на вертикальном валу, присоединяемые не посредственно к вертикаль­
ному электромотору. Электромотор может быть заменен шкивом с ре­
менным или зубчатым пршкщом к нефтяному двигателю или трактору. 
На практике все постоянно работающие уста1ювки обслуживаются 
электроэнергией.

В исключительных случаях вместо [шртнкалыюго насоса может 
быть применен горизонтальш,п1. Это возможно, если грунты, в которых 
заложен колодец, отличаются хорошей водоносностью и водоотдачей, 
так что и при сравнительно небольшом понижении уровня в колодце 
можно получить достаточный дебит и хорошую воронку депрессии. По­
нижение уровня воды в колодце, достигаемое горизонтальными центро­
бежными насосами, зависит от его высоты всасывания, которая в су­
ществующих горизонтальных насосах достигает 6  м. Чтобы еще больше 
выиграть в глубине опускания, насос люжет быть помещен не’ па поверх­
ности земли, а в шурфе; если грунтовые воды поднимаются высоко, 
то шурф должен быть водонепрон1щаемым. Однако устройство шурфа 
весьма удорожает стоимость колодца.

Насос, обслуживающий колодец, должен быть снабжен вакуумметром. 
>1<елательно также приспособлепие для автоматического пуска при 1юд- 
нятии уровня в ко;юдце до контрольной отметки. Такие установки, 
работающие па электрической энергии, не нуждаются в 1Юстоянном над­
зоре и могут обслуживаться разъездным механиком (по одному на каждые 
4 или 5 колодцев).
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Радиус действия. Расположение колодцев. Дрепажиме насосные ко­
лодцы располагаются или в одиночку, причем каждый колодец имеет 
спою особую задачу в пределах своей зоны влияния без связи с сосед­
ними колодцами, или эти колодцы располагаются группами поперек 
обп:сго потока грунтовых вод. В последнем случае эффект каждого ко- 
лодпа зависит от работы всей сети колодцев или части ее. Выбор той и л и  
другой схемы зависит от гидрорельефа .местности и размеров поставлен- 
iKiii дренажу задачи. При второй схеме несколько колодцев в ряду 
по.:егзно делать более глубокими, довод;: их до более мощных питающих 
пла.тов. Расстояние между колодцами в ряду принимается обычно при 
успе : ном действии колодцев около 1 500 м. В плотных грунтах с ма­
лой водоотдачей это расстояние умещ.шается наполовину. Таков ж е  
Оы1-ает в подобных случаях и практический радиус действия одиночных 
ко-.одцев.

§ 101. Составпепие проекта вертикального дренажа
Изыскания под вертикальный дренаж насосными колодцами должны 

иметь своей целью выяснение налнчия трех условий, при которых дре­
наж  этого рода будет усненню действовать, как-то: 1) сообщение между 
поверхностными и глубиннымн водоносными пластами, 2 ) хорошая водо­
проницаемость этих пластов, 3) достаточная их мощность для откачки 
и;! них значительных объемов воды. Однако то;]Ько второе условие (во­
допроницаемость породы) может быть определено при разведке исчерпы-: 
вающим образом. Эта разведка в районах, совершенно не изученных гид­
рогеологически, заключается в закладке скважин диаметро.м 15—20 см 
до глубины 50—80 м. При проходке должны быть уловлены все слои 
с наиболее высокой удельной водоотдаче11, которые могут быть использо­
ваны для питания колодца. Одновременно производят наблюдения за 
уровнем грунтовых вод в наблюдательных шурфах или скваж инах, 
расположе1И1ых по двум перпепдикулярно друг к другу разбитым ство­
рам. Все данные по мере ш  получош я наносятся на график, представ­
ленный на рис. 151.

Вопросы, заключающиеся: 1) в определении дебита колодца и его 
зависимости от понижения уровня в колодце при откачке; 2 ) в опреде- 
лен1н1 дренирующего действия колодца (глубины и дальности опускания 
уровня грунтовых вод BOKpyi- колодца), решаются на опытном колодце 
оСлегченной конструкции, устраиваемом возле бывшей разведочной 
скважины. В случае успеха TaKoii ко;юдец может быть оборудован посто­
янной насосной установкой и передан в эксплоатацию. Данные этой фа­
зы исследований выражаются графически в виде кривой, связывающей 
дебит колодца с понижепием уровня в нем при откачке или с напором 
(рис. 152). Эта кривая называется х а р а к т е р и с т и к о й  к о л о д г  
ц а.

Дренирующее действие колодца изображется и.чи в в и д е  совмещен­
ного графика отдельных наблюдательных точек с показанием п р о д о л -i 
жителыюсти и перерывов откачки (рис. 153), или в виде последователь­
ных воронок депрессии.

По материалам изысканий и опытных откачек устанавливают пласты,- 
на которых должна производиться откачка. Затем выбирают тип 
колодца и определяют его глубину. Выбор глубины колодца, на ос­
нове тщательно проведенных предварительных испытаний, даст возмож­
ность определить в его удельный дебит, который и будет первой ве- 
.чнчиной, характеризующей работу колодца.

Определение величины притока грунтовых вод к колодцу. Задача 
чприажных колодцев заключается в том, чтобы не допустить колеблющий-,
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ся уросень грунтовых вод подходить к поверхности ,блии<е заданной 
глубины. Такой глубиной для орошас.мых районов йчитается обычно 
глубина не меньше 2,5 м.

Таким образом, в пснопу дальнейшего расчета должен лечь сред­
ний график колебаний уровня грунтовых иод в дренируемом районе. 
Этот график должен быть многолетним.

Объем осушаемого пласта земли (V,), соотпстствующш”! некоторому 
втрезку графика, будет равен:

V i =  7 \ h i  to,.,

где Л/— переменная глубина от поверхности земли до горизонта грун­
товых вод по графику (Л/ <  2  м);

(О,- — площадь (на карте глубин залегаш 1я грунтовых вод), на ко­
торой грунтовые соды стоят па глубин /Л,-.
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Объем откачки, который сможет погасить опасный подъем груито* 
вых оод, будет равен:

или для всего дренируемого района:

а — грапитапнопная порозность грунта, т. е. тот процент его объе­
ма, KOTopnii занимает п нем при насыщении вода, находящаяся под 
действием силы тяжести и могущая 
притекать к колодцу.

Величииа Л/;,- может быть здесь 
взята с графика грунтовых вод но 
наибольшему декадному приросту, 
что в мижепрнведенном выражении 
требуемого секундного отгока дает 
запас мощности насосных устано- 
B(iK. Секундный отток со всей пло­
щади в этом случае будет:

hti
'24

12

О

“ Г

р
/

г

8Г)400.1б 8 6  400-10

30 50
м ’;сек. Рис. 152.

П р И м е р. Пусть площадь с глубиной грунтовых вод
О—0 ,5  м будет ................................................   1 ООО га
0 ,5 —1,0 » 
1 ,0—1,5 » 
1 , 5 - 2 , 0 »

. 2 500  « 
, 2 800  » 
, 3 ООО »

9 300  га

Рис. 153.

Эти площади определяются по карте равных глубин. Соответствуюпше 
наибольшим суточные АЛ,- по графикам колодцев пусть будут: 5 см,
4 см, 3,5 см и 3,5 см; i  =  W % . Тогда:

г, 0,1 (0,05-1 000+<),04 • 2500 +  0,035-2800 +  0,03б-3000).1 ООО
86400 ^

=  •<-4,1 м^/сек. с площади 9 300 га.
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П ри таком способе расчета мощность колодцев получается наиболь­
ш ая, по зато продолжительность их работы наименьшая; колодцы по­
нижают уровень тотчас по мере его подъема; поэтому работа колодцев 
должна продолжаться только во время подъема грунтовых вод на участ­
ке графика с глубинами /;,■ <  2—2,5 м.

Практически, приспособляясь к естественным свойствам грунта, 
следует иметь в виду вариант расчета, исходящий из наибольшей 
продолжительности откачки и из соответствующего прироста кубатуры 
грунтовых вод, подлежащих откачке. Это условие выражается заданием 
удалять откачкой (в течение года) всю воду, повышающую уровень 
грунтовых вод над мш тмумом. При этом задании вид формулы для D  бу­
дет такой;

D

где — годовая амплитуда колебаний грунтовых под для раз­
личных интервалов Л,-, на карте равных глубин; ю,- — пло­
щади, соответствующие этим интервалам Л; на карте равных 
глубин, построенной для минимума грунтовых вод;

t  — 365-86400 секунд, или величина соответстве1ию меньшая, в за ­
висимости от периода, за который берутся Mi;.

В этом случае за счет большей продолжительности откачки мы полу­
чаем наибольшую обеспеченность, так как исходим уже не из критиче­
ской глубины 2—2,5 м от поверхности, а из 1гаибольшей или близкой 
к  ней; эта глубина, вообще говоря., значительно превышает упомянутую 
критическую.

При таком режиме откачки происходит регулирование оттока 
в течение года, дебит колодца получается меньше и ближе подхо­
дит к естественным свойствам грунтов. Это регулирование сводится 
к образованию (благодаря летней и зимней откачке) подземного водохра­
нилища. Оно прежде всего и заполняется при весеннем подъеме грун­
товых вод, задерживая подъем их к поверхности.

В ебщем можно сказать, что в проницаемых грунтах продолжитель­
ность откачки может быть взята меньше, в плотных она должна быть боль­
ше. Практически эта продолжительность составляет от 8  до И месяцев 
в году.

Число колодцев может быть установлено по площади действия их или 
по притоку. П рактика показывает, что в благоприятных условиях зона 
влияния колодца распространяется па 800— 1 ООО м в сторону от него, 
что составляет обслуживаемую колодцем площадь в среднем в 250 га. 
В глинистых грунтах радиус действия колодца сокращается наполовину. 
С другой стороны, удельный дебит, умноженный на рабочий напор колод­
ца, дает его полный дебит. Разделив требуемый секундный отток с5 всей 
площади на полпьи! дебит колодца, получим число колодцев. Таким об­
разом, определение числа колодцев сводится в этом случае к определению 
рабочего напора или понижения уровня воды в колодце при откачке.

До известного предела онускаш 1Я уровня в колодце диаметр послед­
него не влияет практически на дебит. Но как  только уровень в колодце 
понизится настолько, что поступление воды через стренер (дырчатую 
часть колодца) будет затруднено и начнет резко сказываться так назы­
ваемое сопротивление колодца, тогда увеличение диаметра станет ж е­
лательным и от него будет зависеть дальнейшее увеличение дебита колод­
ца. Диаметр колодца устанавливается на основании материалов изыска­
ний и по сравне}н1ю с существующилн! установками подобного рода.

Расчет как дырчатого, так и сетчатого стренера сводится к определе­
нию суммарной площади его отверстий иа основе ycлoвияJ чтобы ско­
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рость, с которой пройдет через стренер задпипый дебит, не смогла вы­
мыть больше заданного процента породы. Для гравелистых грунтов 
процент породы, проходящей через стренер, принимается не свыше 30— 
40%, для песчаных грунтов — 40— Расчет производится по обще­
принятому методу.

Насос для дренаи<]н,1Х колодцев подбпрают при испытании колодцп. 
Испытание колодца пачииается при мииилшльно коз.можпом открытии 
задвижки насоса. Замеряют установитиийся дебит и соответствующее 
ему поиижепиеуровпя поды в колодце. После зтогоупеличинают открытие 
задвижки, дебит увеличивается, уровень в колодце пощокается, снова 
замеряют установившиеся величины того и другого и т. д.; так посту­
пают до тех пор, пока дпльиейтее открытие задвижки не будет давать 
постоянный дебит при продолжающемся понижении уровня в колодце. 
Найденные пары значений дебита и натюра наносят на график и получают 
кривую характеристики колодца (рис. 152). Эта кривая показывает те 
реальные условия, к которым следует приблизить эксплоатационный ре­
жим колодца: а) посредством выбора глубины откачки (а тем самым 
выбора и дебита колодца); G) посредством выбора насоса по определен­
ному дебиту. От реального дебита зависит и реальны!! дренирующий 
» 1)фект колодца, а значит и реальны!! эксплоптацнонньп'! план работы 
колодца; таким образом, этот план может быть составлен только гюсле 
испытащш колодца.

Г Л А В А  XVI

М ЕЛИОРАЦИЯ ЗЛСОЛЕППЫХ II СОЛОНЦОВЫХ ПОЧВ 

§ 103. Общие спедсипя

Солончаки. Засоленными почвами или солончаками вообще назы­
вают почвы, обогашенш.ш простыми солями минеральных кислот; соля­
ной, серной, уголышн, фосфорно1'1, азотной. В иолее узком смысле и 
в практике солончаками н л з ы п а к 1Т ночвы, содержащие в себе воднора­
створимые соли DTI1X кис.ют II K0J/ii4CCTj;ax, вредных дл” p r ic r n n v ih -  
иостн. Во всех обычных случаях в солончаках присутииуш г следу­
ющие соли:

NaCI, N a .S 04, Na.,CO;, NaHCO,
MgCb, MgSO^rMgCO;;^ M g(biC0:i)7  
CaCl., iCaSOj,^  ̂ CaCO^, Са(Н СО з)2

В отдельных случаях накапливаются такж е соли азотной к и сл о ты . 
Распределение солей гш профилю гючвы может быть разноооразно: 
в условиях близости грунтовых вод к иоверхностп земли часто макси­
мум солей скопляется в самом 1Юпе|«ностпо.м слое почвы, а ниже коли­
чество их убывает; в других случаях, наоборот, количество солей увели­
чивается с глубиной. В случаях, когда верхний горизонт почвы не со­
держит солей, а ясное засолеиие начинается с некоторой глубины (нанри- 
мер, 30—50 см), гючвы именуются часто солопчаковатыми.

Количество co.ieii в солончаке, при котором растения не могут разви­
ваться (критическая велпч1!па засоления), меняется в весьма 1иироких 
пределах в зависи.мости от .многообразных условий, из которых главией- 
шими ЯВЛ5П0ТСЯ следующие: конкретный солевой состав и распределение 
солей но профилю ночвы; характер растения и его возраст, характер агро­
техники и поливного режима па поле, динамические изменения солевого 
С0 СТ0Я1И1Я почвы по время вегетации, физико-химические свойства поч;), 
климатические условия района.
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Солепой состап помпы оказыпаст очень серьезное плняние на крити­
ческую величину засоления, так как ирсдиость индивидуальных солей 
резко различна. В в1,и11еирицедеино11 таблице солей жирная черта от­
деляет кверху со.чи наиболее вредные, от солей, расположенных вни­
зу, менее вредных и частично совсем безвредных. И з этого подразделе­
ния видно, что наиболее вредными солялн!, являются все натровые н 
все хлоридные. Ввиду указанной зависимости критической величины 
засоления от многих люстных переменных п практике нужно стремить­
ся составлять местшле узкорайоншяе критические величины.

Д ля орие нтировк'и в характере критических вс-чичин засоления ни­
же приводятся оиоищенные таблтял , одна — для США, составлен­
ная Кэрнеем, и дру1ие — для хлоиково]! зоны Средней Азии CCCI’, 
составле)пи,1е Всесо!ози1.1м институтом удобрений и агроиочвоведения 
(ВИУА), и две частные таблшцл, составлен1н,1е Федоровым для Го­
лодной стеш! и Ферганы. Все таОлшмл предполагают отсутствие в 
составе cojieii H o p A ia jH .n o ii  соды; в случае ее присутствия все величины 
значительно понижаются.

Т аб лица  К эрися н'^рм м со леп и п , п р и нят ы х  в С Ш А

Степени засоле­
ния В о з м о ж н ы е  к у л ь т у р ы

С ильная — 1,0—0,8%

С редне-сил1.н<1Я — 
0 ,8—О, б'‘о 

С редняя — 0 , 6—0,4^

Слабая — 0,4—0,1%

С векла с ах ар н ая  (с пониж енны м качеством  п родук­
ц ии ; норм ально сиеклу не надо сеять при засолении  снышс 
0 ,5%  солей), пырей западны й, костер безостый, райграс 
ф ран ц узски й .

Б р ю к в а , кор.мовая капуста , сорго, ячм ень на сено, 
овсяница л у гов ая , райграс и тальян ски й , бор (м огар).

Х лопч агнн к  (египетский хлопчатн ик дает при этих 
усл о ви ях  волокно плохого качества, поэтому его не сле­
дует сеять при засолении свыш е 0 ,4 %  солей), ячмень и 
рож ь яа  зерно, овес и пш еница на сено, сп арж а, поле­
ви ц а белая , тим оф еевка, еж а сборная.

П ш еница, полба, овес на зерно, м ило ♦, просо, по­
левой горох , ви к а , конские бобы, лю церна.

в  атой таблице верхний предел каждой величины относится к засо­
лению сульфатио.му, шгжний — к хлоридному. В случае присутствия 
в составе солей соды, критические BejHi4 HHbi значительно пони­
жаются .
Х а р а к т е р и ст и к а  ..исолеипых почв пп данным В И У А  (ирен.мущественио

для Средне!! Д:!!1И)

Г руппы П лотный остаток Х лор

1 М епыле 0 , 3 Меньше 0 .0 1
2 М еньше 0 , 3 0 . 0 1 - 0 . 1 0

0 , 3 - -1 , 0 Меньше 0 ,0 1
3 0 , 3  ! . 0 0 , 0 1 0 , 1 0

1 ,0  - 2 , 0 Меньше 0 ,0 1
4 0 . 3  -1  .0 Больш е 0 ,1 0

2 .0  3 .0 ЛАеньше 0 . 10
5 2 . П П , 0 Б ольш е 0 .1 0

Б ольш е 3 ,0 Любое количество

Н аименование

Не засоленные 

Слабо засоленные 

Средне засоленные 

Сильно засоленны е 

Солончаки

Просооое,
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Характ ерист ика засоленных почв Голодной степи и Ферганы 
(Б . А . Федорова)

Наименование
ПОЧВ

П лотный
остаток

Пределы

2

Сред­
нее

Х лор

Пределы
С ред­

нее

С ерная
кислота

П ределы Сред­
нее

Слабо засолснн 1>1е . 
Средне засоленны е 
Засоленны е . . . .  
С ильно засоленны е 
С олончак ....................

Слабо засоленные . 
Средне засоленные 
^5асоленные . . . .  
С ильно засоленные 
С олончак ....................

Г о л о д н а я  с т е п ь

0 , 4 -0 , 8 
0 , 8— 1 ,2  
1 , 2— 1 ,6  
1 . 6 - 2 .0

1 , 0 — 1 , 8  
2 ,2—3,0 
2 ,6—3,6 
3 , 8—4 , 9 
3 , 8—4 , 9

0 , 6 0 ,0 1 —0 ,0 4 |0 ,0 2 5 0 , 1 5 - 0 ,  30 0 ,2 3
1 ,0 0 , 04 —0 , 10 0 ,0 7 0 ,3 0 —0 ,4 5 0 ,3 8
1 ,4 0 , 10—0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,4 5 —0 ,6 0 0 , 53
1 .8 0 ,2 0 —0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,6 0 —0 ,8 0 0 . 70
2 ,2 5 0 , 3 0 - 0 , 4 0 0 ,3 5 0 , 8 0 - 1  ,0 0 0 ,9 0

Ф е р г а н а
1 ,4 0 ,0 1 —0 ,0 4  10 ,025 0 , 5 - 1  ,0 0 ,7
2 ,6 0 ,0 4 —0 , 10 !о ,0 7 1 ,0 — 1 ,5 1 ,2
3 ,1 0 , 10—0 , 20 0 ,  15 1 , 5 - 1 .  8 1 . 6
4 , 3 0 , 2 0 - 0 , 3 0  0 ,2 5 1 ,8 —2 ,4 2. 1
4 ,3 0 ,3 0 —0 ,4 0  0 ,3 5

1 ~
1 ,9

0J 0.2 03 О А 0,5 0.В О.?Солончаки классифицируют, 
а) II о а н н о н а м  — на 

х.'юрндные, сульфатные, карбо­
натные II сметанные по преоб­
ладанию тех или других анио­
нов. В нрригацноннш'! практи­
ке количестно нзнести, как бсз- 
вредио1| соли, не учитьц!астся, 
а считается только сода;

G) н о к а т II о II а м р аз­
личают со-юнчакн иатроные, 
магне:;ипл1.иые н кальцисные, 
у ч ||Т 1 .т а я  опять п iicp isy io  оче­
редь то.чьк'о легко поднорастпо- 
рпмые солн;

н) м о р ф о л о г II ч е с к II 
различают солончаки <<иухлые1>
(засоленные преимущественно 
сульфатами), солончаки м о к- 
р ы е и л и  к о р к о п ы е 
(засоленные преимущественно 
хлоридами) и солончаки ч е р- 
п ы е, содержащие в себе зна­
чительное количество соды.

Солонцы. Солонцами (или 
вообще солонцовыми почвами) 
называют такие ночвы, которые
содержат в своей коллоидно!! части п качестве поглощенного катиона 
патрин. Присутствие в почве поглощенного натрия придает ей высокую 
дисперсность (rjuiiiiicTOCTb, водоненроннцаемость и другие свойства,

329

Рис. 1Ы. К ривые изменения днсперснссти 
почиы при различной  степени насыщенно^ 

сти натрием .



присущие пысокодисперсным массам), щелочную реакцию и легкую 
разрушаемость коллоидных частиц под влиянием даже воды и угольной 
кислоты.

Степень выраженности всех этих свойств солонцовых почв зависит 
от количества поглощенного натрия; соответственно этому соло1щовые

qi!lZS,}0/W,50,S0,70fiC,g ВсяЕа

Рис. 155. К ри вая  изменения влаго- 
емкости почвы при разной степени 

насыщ енности натрием .
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Рис. 156. К р и в ая  изменения времени 
фильтрации при разной степени н а ­

сыщенности натрием.

Рис. 157, Изменение объема почвы 
при увлаиш ении и высыхании.

Рис. 158. Изменение связности при 
разной насыщ енности натрием.

почвы ИЛИ понижают спои с.-х. качества или делаются совсем непригодны­
ми для с.-х.использования без мелиорации. Х арактер зависимости отдель­
ных свойств почны от степени солоицеватости показан на рис. 154, 155, 
156, 157 и 158 (по Панкову). Нормы солоицеватости, вредящие с.-х. 
культурам , зависят от многих местных условий (так же как и нормы 
засоления). Д ля ориентировки можно пользоваться следующей шка­
лой;
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Х аракт ерист ика солонцеватых почв

Наименование
П роцент поглощ ен­
ного н атри я от 
емкости поглощ е­

ния

Слабо солонцеваты е .

Сильно солонцеваты е 

Солонцы ........................

б - ]  О

1 0 -2 0  

2 0 —30 и выше

Потребные мероприятия

Все культуры  возмож ны . Т ребуется 
сп ец и альн ая  агротехника по ры х­
лению . П ри хим изации  промывка 
не обязательна.

К у л ьту р а  возм ож на, но требуется 
хи м изац и я с промывкой.

П ри освоении эти х  земель предва­
рительно долж ны  быть осущест­
влены хи м и зац и я  и промы вка.

Солонцовые процессы в почве возникают при промывке натровых 
солончаков, при орошении водой, засоленной натровыми солями, или, 
наконец, в природной обстановке при естественном выщелачивании нат­
ровых солончаков, при периодических воздействиях на почву капилляр­
ных солевых токов, засоленных делювиальных вод, солей, выносимых 
на поверхность почвы дикой растительностью и пр. Общая схема возник­
новения солонца выражается следующей формулой:

[почва]Са 2NaCl = почва
Na

Na
(солонец) 4 - CaCIj.

В природной обстановке солонцовые процессы приводят к важному 
перераспределению коллоидов и воднорастворимых солей, что создает 
специфический морфологический профиль солонцовых почв. Этот про^ 
филь характеризуется тем, что насыщенные натрием коллоиды почвы 
оказываются вмытыми па некоторую глубину и здесь возникает иллю- 
виаль)1ын горизонт, столбчатой или глыбистой структуры. Воднорас­
творимые соли оказываются вмытымн еще глубже и в значительных коли­
чествах залегают обычно непосредственно под столбчатым горизонтом. 
Соответственно этому располагается по профилю почвы количество по­
глощенного натрия.

Пример соотношения поглощенных катионов в солонцовой почве 
в процентах от общей емкости почвы:

Г л у б и  ны 0—5 см 20 —24 см 4 0 - 4 5  см 100 см

Сумма Ca +  M g ................................................ 9 2 ,6 7 7 ,3 5 3 ,4 8 3 ,8
7 ,4 2 2 ,7 , 4 6 , 6 1 6 ,2

Механический анализ так же обычно показывает обогащение иллю­
виального горизонта и обеднение верхних горизонтов глинистыми ча­
стицами,
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П р и м ер  механтсского состава солонца

Глубины (в сантим етрах) . . . . 0—20 20—25 2 5 - 4 2 4 2 - 6 7 67 —100
П роцент частиц тоньше 0 ,01  мм 1 9 ,8 1 9 ,0 3 9 ,3 8 4 7 ,0 5 4 2 ,7 0

Пример распределения по профилю солои1|а  воднорастворимых со­
лей дан на рис. 159. Ввиду пысокого расположения в солонце солевых 
горизонтов последние требуют такой же промывки, как и в солончаках.

Учитывая практическую важность глубниы залегания и иллювиально­
го солонцового горизонта, природные солонцовые почвы классифицируют 
обычно по этому признаку следующим образом:

Класс11(/)ика11 ая солппцовых почв по глубине залегания 
иллювиал'>пого горизонта

Н а и м е н о в а н и е

Г луби на залеган и я 
и ллю виального 

горизонта от поверх­
ности зкмли

Корковы е с о л о н ц ы ................
Солонцы об+'1Кновенные . . . 
Солонцы глубокостолбчатые

менее 5 см 
около 10—15см 
более 20 см

О
го
4 0
ео
80

т
/го
ш
J60
т
zoo.
iZO
Z40
гбо
1 8 0
300
эго
340
360
380
400
4го
440
460
4W

го 10 о W го

нсо!^+со;

Описанного типа структурные 
солонцы распространены преиму­
щественно в каштановой зоне и в 
меиьншй степени в зонах чернозем­
ной, бурой и серой. В серой зоне 
Закавказья и особенно Средней 
Азии широким распространением 
пользуются оригинальные солон­
цеватые почвы, носящие название 
такырпв. Такыры характеризуют­
ся обычно крайне тяжелым меха­
ническим составом (до 95% частиц 
тоньше 0 ,0 1  МЛ1), резко выражен- 
Hoii поверхностной солонцовой кор­
кой (в других случаях солонцо­
вые___ горизонты могут распростра-

^ ^ З О ^ р а с т о о р  w,nbcn  до глубины 50—60 см) 
^ HCL и часто значительным засолением 

всей своей толщи.
Площади засоленных и солон­

цовых земель по Союзу. Засолен­
ные гючвы начинают встречаться 
единично уже в северной подзоли­
сто-болотной почвенной зоне; так, 
они известны в Якутской области, 
в Западной Сибири (Бараба), И ва­

новской области, Белорусской ССР, в северной части Украинской ССР; 
площади их пока не могут быть определены. В стенных почвенных зонах 
удельная роль засоленных и солонцовых почв значительна и характе­
ризуется следующими цифрами (по данным акад. Л . И . Прасолова):
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З о н а  ч е р н о з е м н а я :
солонцовы х почв (главиыл! образом п :^аппдиой С и о и р и ) ...............  320 ООО км*
п а ш н и ..............................................................................................................................  1 500 ООО »

З о н а  к а ш т а н о в а я  (европейская и азиатска>0-
солонцовы х п о ч в ............................................................................... .......................  вОО ООО «
несолонцовы х ...............................................................................................................  ЬОО ООО »

110 ООО »
З о 'н а  с е р о з е м о в :

т а к ы р ы ...................................................................................................................
тугаи  преимущ ественно з а с о л е н н ы е .......................................................  50 ООО »
солончаковы е и каменисты е п у с т ы н и ...........................................................  800  ООО »
сухие степи (незасоленны е Л . Р . ) ...................................................................  i3 0  ООО »

По тем же данным собственно солоицоных комплексов с преоОлпла- 
нием СОЛОНЦОВ (не считая снлошь распространенных комплексов с мсиь- 
шнм их количеством) имеется:

в  европейской части С о ю з а .......................................................  76 ООО км^
В К а з а х с т а н е .......................................................................................  128 600 »
По Н иж ней В о л г е ...........................................................................  59 100 »
По. С и б и р и ....................................................................................... ‘ . 8 200 )>

§ 103. Мелиорация засоленных почв

Промывка солончаков. Промывка является обычпыл! мстпдом уда­
ления солей из засоленной почвы и, следовательно, се улучтеним

Общее выражение для величины промывной нормы может быть дано 
в следующей форме:

М  =  П  — т - \ - п П ,
гле М  — величина промывной нормы в кубических м.трпх на гектар; 

П  — величина предельно11 влагоемкостн заданно!! к  промывке ноч> 
венной толщи; ' 

т  — запас воды с почве перед промывкой;
п  — коэфициент, могущий быть и меньше и больше ед1нпн1ы, в зави­

симости от степени-засоления почвы, солонпеватости гючвы, усло­
вий оттока промьшных вод и технических условий промывок. 

Конкретный смысл приведенного выражения заключается в следую­
щем. Первая порция промывной нормы, равная П — гп, доводит промы- 
иаемую толщу почвы до состояния ее предельной влагоемкостн. Этого 
объема воды обычно достаточно для того, чтобы перевести в раствор 
все находящиеся в почве натровые и другие легкорастворнмые соли. Пос­
ле этого любая дополнительная иорцня воды будет проходить чер,ез про­
мываемую толщу почвы насквозь и, следовательно, выщелачивать ее. 
Величина п П  и имеет своим пазначепием вытеснение этого солевого раство­
ра. При слабых степенях засоления иногда достаточно дать дополнительно;
и,5/7 — 0,75П для того, чтобы достигнуть достаточ1к)го для с.-х. культур 
рассоления. При средних степенях засоления коэфициент п возрастает 
обыч1ю до 1— 2 и при сильном засолении (на солончаках) —до 5— 10 .

Эффективность одной и той же промьшной нормы тем больше, чем 
при более глубоких грунтовых водах начата промывка и чем лучше обес­
печен отток промьшных (дренажных) вод. В природной обстановке,в 
большинстве случаев солончаки залегают в условиях плохого естест­
венного оттока, поэтому здесь задача обеспечения оттока промьшных 
вод решается устройством искусственного водоотвода.

Промывки наиболее эффективны п осеипе-зпмиий период, когда 
грунтовые воды залегают обычно наиболее глубоко и потери воды на 
испарение наименьшие,

•  Поймы рек.
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Каждое поле перед промьшкой обязательно должно быть хорошо 
спланировано

Планировка полей имеет весьма крупное значение в борьбе с засоле­
нием: во-первых, она обеспечивает возможность применения малых по­
ливных норм, соответствующих дефициту предельной влагоемкости; 
во-вторых, обеспечивая равномерность увпажнения поля, она исключает 
накопление солей на повышенных бугорках и пятнистость поля н, 
в-третьих, создает возможность равномерной и эффективной промывки 
поля.

После планировки поле должно быть глубоко вспахано, хорошо 
разбороновано, выравнено малой или легким прикатыванием и разбито 
на чеки величиной от 0,1 до 0,25 га.

В тех случаях, когда для промывных вод есть хороший отток (галеч­
ники, дренаж, зауры), промывка наиболее а<})фективна и вопрос о выборе 
промывной нормы не имеет особо крупного значения, так как все промыв­
ные воды удаляются в дренаж и потому опасного подъема уровня грун­
товых вод не происходит. Наоборот, в условиях отсутствия оттока грун ' 
говых и промывных вод выбор правильной промывной нормы является 
очень важной задачей. В этих условиях вся часть промывной нормы, 
превышающая предельную влагоемкость почвы, ложится на уровень 
грунтовых вод и поднимает его. При этом каждые 1 ООО м® воды подни­
мают уровень грунтовых вод на 50—70— 100 см. Применяя в этих усло­
виях большую промывную норму, легко можно создать такое заболачи­
вание и вторичное засоление, что промывка превратится в свою прямую 
противоположность, принесет больше вреда, чем пользы. Поэтому в усло­
виях отсутствия оттока промывных вод необходимо осуществлять про­
мывку минимальной промывной нормой.

Эта норма (член п П )  рассчитывается таким образом, чтобы подъем 
уровня грунтовых вод после промывки не превышал нормального 
высшего их стояния весной. Например, если в момент промывки уро­
вень грунтовой воды стоит на 3 м от поверхности, а весенний макси­
мум их поднимается до 2  м, то промывкой можно поднять уровень 
Грунтовой воды на 1 м. Зная, что каждые 1000 м® промывной воды 
поднимают уровень грунтовой воды, например, на 70 см, определяем,

„  1 0 0 0 . 100  , что член п П  выразится в данном случае величиной — --------  мЗ, или
кругло 1400 у?.

Зависимость величины промывной нормы и коэфициента п от ам­
плитуды колебания уровня грунтовых вод иллюстрируется следующей 
таблицей (Туркмения, уровни грунтовых вод от 1,5 до 4,0 м).

А мплитуда 
колебаний  

уровн я  грун ­
товы х вод 

В сантим етрах

П ром ы вная  
норм а в к у ­

бических 
м етрах

К оэф ициент п

М еханический состав почвы

легкий средний тяж елы й

60 2 ООО 0 ,6 3 — 0,52 0 ,5 4 —0,43 0 ,4 7 —0,28
70 2 200 0 ,7 4 —0,63 0 ,6 2 —0 ,5 2 0 ,5 3 —0 ,3 4
90 2 500 0 ,9 0 —0 ,7 9 0 ,7 5 —0,67 0 ,6 3 —0 ,4 6

110 2 800 1,05—0,95 0 ,8 7 —0,81 0 ,7 3 —0 ,5 7
130 3 ООО 1,16— 1,05 0 ,9 6 —0 ,9 0 0 ,8 0 —0 ,6 4
150 3 300 1 ,32— 1,21 1 ,08— 1,05 0 ,9 0 —0 ,7 5
170 3 600 1,47— 1,37 1 ,21— 1,19 1,00—0 ,8 6
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Таблица показывает, что коэфицнент я  уменьшается от почв легких 
к тяжелым; следовательно, в том ж е направлении уменьшается и про- 
;,11Л1!мой эффект каждой даииоН нормы.

В некоторых частных случаях сильно засоленных почв, занимаю- 
т и х  небольшие площади, промывная норма может быть несколько 
увеличена, но с таким расчетом, чтобы поднятый уровень грунтовых 
1!од не задерживал весенних полевых работ и сева.

’ По наблюдениям в Туркменской ССР, этот максимально допусти- 
ги:;й подъем грунтовых вод выражается следующими величинами от 
поверхности земли;

1) д л я  почв легкого  м еханического с о с т а в а ...................................130 см
2) |> |> среднего » » . ............................. 160 »
3 ) |> 1> тяж ел о го  1> 1) .................... 180 »

Промывные нормы, рассчитанные указанными методами, в ряде
случаев с и л ь н о  засоле1Н)ых почв, рассолоняют только часть  корне­
о битаемой зоны и потому д о л ж н ы  быть повторяемы в теч ен и е  ряда лет.

Д ля повышения Э!|к11ективности каждой данной промывной нормы, 
се следует выливать на поле не сразу, а частями: первая порция должна 
соответствовать величине П — т , а остальная норма выливается 
порпиями по 800— 1 ООО м» с интервалами в 3—5 дней.

После промывки поле должно быть, по возможности, немедленно 
разрыхлено и в таком виде должно поддерживаться все время, как  до 
посева, так и в тече1ше вегетационного периода.

Кроме первоначального эффекта рассоления почвы, столь ж е важ­
ной задачей при промывке является обеспечение устойчивости полу­
ченного эффекта во време1ш. Эта устойчивость достигается тогда, когда 
после промывки горизонт грунтовых вод будет быстро опущен ниже 
критического его уровня.

Критическим уровнем грунтовых вод называют такую наимень­
шую от поверхности земли глубину залегания грунтовых вод, с кото-' 
рой капиллярные токи уже не достигают поверхности почвы и, следо­
вательно, не могут производить ее засоление. В засушливых областях 
и для обычных суглнннстых, лёссовидных пород критическим уров­
нем считают глубину в 2,5—5 м. При глубинах стояния грунтовых 
вод меньше 2,5 м процессы засоления обычно идут весьма интенсивно, 
и возникает необходимость в принятии специальных мер для борьбы 
с ними (см. «вторичное засоление», стр. 337). Величина критической 
глубины грунтовых под в высокой степени динамична и зависит как  от 
кош<ретных изменчивых природных климатических и почвенных 
показателей, так и от агротехники, с помощью которой может быть 
1!зменен климат приземного слоя воздуха (микроклимат) и капилляр-; 
ные свойства почв (структурообразование).

С этой точки зрения применяющиеся формы дренирования засо- 
ле1Н1ых земель могут быть оценены следующим образом. Широко при­
меняющийся в практике и многократно исследова1нгый опытным путем 
горизонтальный открытый и закрытый дренаж мелкого (около 1 м) 
заложения и частого (20—50 м) расположения позволяет осуществить 
достаточно успешно первоначальные промывки, но устойчивость 
получе1июго эффекта обычно мала, так как уровень грунтовых вод и 
после дренирования остается выше критического. Поэтому в этих 
условиях приходится часто применять повторные промывки.

Форма горизонтального дренирования более глубокого заложения 
(3—4 м) и более редкого расположения (100—500 м) приобрела особенно 
широкое распространение в США и испытана у нас в Средней Азии и
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Закавказье. Доказано, что па фоне этого дренаж а можно осуществить 
вполне удовлетворительные промывки, но для обеспечения равномер­
ности рассолонепия широких пространств между дренами промыв­
ные нормы и порядок промывок должны быть ди(1)еремциросанными 
для середины этих пространств и их OKpaini. Усто11чивость промывок 
во времени здесь выше, чем в первом случае, так как уровень грунто­
вых вод может быть понижен на глубину, близкую к критической, 
тем не менее реставрация засоления и здесь не исключена, если на 
промытых полях осуществляется недостаточно высокая агротех­
ника.

Опытные исследования этой формы дренажа в Закавказье, на Д ж а- 
фарханск011 OHUTiioii станции, и в Средней Аз1И1, в Золотой Орде (Голод­
ная степь) И на станции Федченко в Фергане, дали чрезвычайно бы­
стрый и высокий с.-х. Э([)(1)ект.

Наибольшее понижеш 1е уровня грунтовых вод, и притом регули­
руемое в соответстши! с иотреоиостью, лшжет быть достигнуто с помощью 
вертикального дренажа так называемыми калтрорнийскими колод­
цами с откачкой из них грунтовых под насосами (см. главу XV, стр. 
318). Эта форма дренирования является в иоследием десятилетии 
очень распространенной в США и оказалась наиоолее эффективной 
даже в самых тяжелых случаях засоления, когда горизонтальный 
дренаж не справляется с поставленными задачами.

Вторичное засоление почв при орошении и мероприятия по 
предупреждению и борьбе с ним. Вторичным засолением называют такое 
засоление, которое возши<ает в почве в результате неправильного 
орошения ее. Оно наблюдается в ряде случаев и на почвах, до мелио- 
pauiHi не засоленных.

Вторичное засоление распространено весьма широко и в частности 
в нашей хлопковой зоне Средней Азии и Закавказья .

Плоп1ади засоления в ирригационных районах Средней Азии и 
Закавказья  встречаются:

1) в области предгорных, наклонных, лёссовых (пролювиально- 
дс;1юпиальиых) равши!;

2 ) в области древне-аллювиальных и соиремепных террас верх­
них и средних течений рек;

3) в области дрсвмих и современных дел1.товых отложений.
Область предгорных равиин характеризуется значительными укло-

игми и глубокими грунтовыми вола.чи, залегаюмшми в галечн 1н<ах
II обл:1дающими хорошим оттоком. В этих условиях залегаюпше здесь 
сероземы и каи 1тановые почвы обычно не засолеш .1 и, как  правило, 
не засолоняю тся после орои1ения. И скл ю ч и те  представляют кои- 
иеные шлейфы этих склонов, на которых засоление широко 
развито.

Область высоких речных террас обычно дренирована такж е удов­
летворительно, и потому засоление развивается здесь относительно 
редко. Встречаются площади солонцовых почв. Области совремгшпих 
пойм, периодически затопляемых, часто характеризую тся близкими 
мниерализованнымн грунтовыми водами, и потому засоленные и очз1л 
здесь обычно широко развит!.!.

Дельтовые области (Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи, Куры и А ракса и 
др ), как правило, характеризуются иичтожн1.1ми уклонами (иногд! 
обратнылнО, тяжелым механическим составом и практически бессточ­
ными минерализованными грунтовыми водами. Здесь наиболее широко 
распространены первично-засолеи1и.1е почвы и наиболее резко вырп- 
жеиа угроза вторичного засоления. Поэтому в этих областях нулчио 
обращать особое ciui манне на проведение мероприятий но иредуирс.к- '
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дсниго вторичного засоления (наиболее совершенные методы агротех­
ники и орошения).

В борьбе с засолением орошаемых земель надо прежде псего C(V — 
средоточить внимание на предупреждении засоления.

Причины, вызывающие вторичное засоление при орошении, заклю­
чаются:

1) в подъеме уровня грунтовых вод выше критического;
2) в переносе солей в верхние горизонты почвы из нижних слоен

при их увлажнении оросительной водой;
3 )  в обогащении почвы солями при употреблении засоленной ороси­

тельной воды.
В обычной ирригационной практике важнейшей причиной вторич­

ного засоления является подъем уровня грунтовых вод и бесструктур- 
иость почв.

Подъем уровня грунтовых вод происходит:
1) за счет подпоров грунтового потока и потерь на фильтрацию 

водохранилищ;
2) за  счет потерь воды на фильтрацию в оросительной сети;
3 )  за счет потерь на фильтрацию на орошаел1ых полях (если при­

меняют неправильные поливные нормы и несовершенную техтшку 
полива).

М ероприятия по предупреждению вторичного засоления должны 
преследовать решение двух следующих задач:

1) нужно так изменить характер капиллярных токов в почве, что­
бы 0 IU1 не достигали корневой зоны даже в Cjiy4aflx, когда соли или 
грунтовая вода внизу есть;

2) нужно поддерживать уровень грунтовых вод или глуб1И1у залега­
ния солей на таких глубинах, чтобы с этих глубин капиллярные токи 
не могли достигнуть кориеобитаемой 30in.i почвы.

Основным мероприятием для изменения характера капиллярных 
токов в почве является создание структуры п(?<п путем применения 
правильных севооборотов, с посевами многолетних трав и с высокой 
агротехникой на каждом поле. Поэтому введение на орошаемых землях 
травопольной системы земледелия (по акад. В. Р. Вильямсу) и, в част­
ности, травопольных севооборотов является о д т ш  из основных меро­
приятий по предупреждению засоления.

Роль правильного севооборота в борьбе с засолением заключается 
в мелиорирующем действии травяного клипа.

Во-первых, трава закрывает сплошь поле от ветра и нагревания. 
Это уменьшает испарение воды с поверхности почвы и задерживает 
капиллярную  передачу солевых растворов снизу вверх.

Во-вторых, трава создает структуру почвы, а в структуртюй почве 
капиллярные токи в очень сильной степени замедляются.

Наконец, в-третьих, под травой, при правильном поливном 
режиме, соли не только не поднимаются вверх, но даж е опускаются 
(дренирующее действие корневых ходов, идущих на большую 
глубину).

П оложительная роль трав осуществляется тем полнее и лучше, 
чем большее число и более полноценных укосов она дает.

Поэтому для люцерны на полях, страдающих от засолешш, должна 
быть обеспечена самая высокая агротехника, гарантирующ ая наивыс­
ший урожай.

Д ля того чтобы обеспечить хорошее состоя1И1е люцерны с первых 
ж е моментов ее развития, посев нужно производить в незасоленный, 
промытый верхний слой почвы, так как люцерна в молодом возрасте
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йссьма чувствительна к солям и на соленом поле или сразу нзреживает-
ся или совсем гибнет.

Только тогда, когда люцерна хорошо укоренится и окрептют, она 
становится более солевыносливой и при дальнейшем правильном уходе 
полностью оказывает свое мелиорирующее действие.

Мелиорирующее действие люцерны не ограничивается только 
периодом стояния ее на поле, но и после ее распашки продолжается 
еще 4—5 лет.

Это последействие определяется сохранением структуры почвы, 
повышением урожаев других культур севооборота после люцерны, 
дренирующим действием корневых ходов люцерны.

Лучшее развитие любой культуры является положительным фак­
тором в борьбе с засолением ввиду улучшения микроклимата 
приземного слоя воздуха аналогично тому, что имеет место и под 
люцерной.

Таким образом, борьба за повышение урожая всякими агротехни­
ческими средствами является вместе с тем и борьбой с npoijeccaMu 
засоления.

Одним из главных агротехнических приемов вегетационного перио­
да, направленных одновременно на улучшение условий роста растений 
и на борьбу с поднятием солей, является постоянное поддержание 
поверхности поля в разрыхленном состоянии.

Этот рыхлый поверхностный слой изолирует нижние слои почвы от 
потери воды на испарение, уменьшает капиллярный подток к ним солей
и, следовательно, уменьшает или приостанавливает процессы засо­
ления.

Поэтому на всех пропашных культурах высококачественное рых­
ление должно быть обеспечено в кратчайший срок после полива.

Во всех случаях, когда межполивной период оказывается больше 
15—20 дней, полезно дать не одно, а два рыхления.

Во многих районах Средней Азии и Закавказья  в севообороте 
участвуют зерновые. Обычно поле из-под зерновых остается без даль- 
нейп1его ухода, что ведет к резкому увеличению засоления.

Поэтому все поля после уборки зерновых (а еще лучше одновре­
менно с их уборкой) необходимо, по возможности, немедленно хорошо 
разрыхлить при помощи пожнивного лущения по'системе В. Р. Виль­
ямса.

Весь перечисленньп! выше к о м п л е к с  а г р о т е х н и ч е ­
с к и х  м е р о п р и я т и й ,  осуществляемый на полях севооборота^ 
существенным образом изменяет характер капиллярных явлений в 
толще почвы и, будучи применяем систематически, в значительной 
мере, а местами и полностью, приостанавливает рост процессов за­
соления.

Вторым мероприятием по борьбе с засолением является недопуще­
ние подъема уровня грунтовых вод до высоты, угрожающей засолением 
земель, и снижение грунтовых вод, стоящих выше этого уровня.

Очень часто в орошаемых районах высокий уровень грунтовых 
вод оказывается явлением не природным, а искусственным, вызванным 
неправильным, расточительным пользованием оросительной водой.

Н а большинстве оросительных систем на поля поступает всего 
половина, а то и меньше, того количества воды, которое забирается 
с голове системы.

Остальная вода теряется на фильтрацию в сети.
И з воды, поступившей на поле, также не вся она используется расте­

нием. При излишних нормах и неправильной технике полива часть 
ее просачивается вглубь,
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Таким образом, суммарно, в контуре орошаемой площади, ежегод­
но теряется на каждый гектар до 50% забранной воды.

Весь этот громадный объем воды, теряемой на фильтрацию, посту- 
wem в грунтовые воды и поднимает их уровень.

В общем потери воды тем больше, чем больше ее поступает в систе­
му. Поэтому первой задачей в борьбе за понижение уровня грунтовых 
вод является строгая регламентация величины забора воды в систему 
в соответствии с планом водопользования. Например, ориентировочно 
величина водоподачи в систему в голоье в хлопковых районах не должна 
превышать 10— 12 тыс. м*/га.

Второй этап борьбы за понижение грунтовых вод — борьба с по­
терями воды на фильтрацию на полях и в каналах.

Борьба с потерями воды на фильтрацию на поле сводится к тому, 
чтобы норма каждого полива не превышала дефицита предельной 
влагоемкости (т. е. разницы между предельной влагоемкостью и остав­
шимся в почве запасом влажности перед поливом Я —т ) .

Этот дефицит меняется в общем от 500 л* в первые стадии развития 
растений до 1 ООО м® в период наибольшего роста и редко больше.

Следовательно, к указанному ограничению поливных норм, уста­
навливаемых изложенным выше методом, и нужно стремиться.

П рактика стахановцев обычно совпадает с этим правилом: они 
применяют небольшие поливные нормы, но дают их чаще.

При этом полив надо производить по бороздам, без сброса, отказав­
шись от несовершенной техники полива—затопления.

Н а почвах, страдающих от засоления, часто опасаются применять 
бороздные поливы, как могущие усилить засоление. В этом вопросе 
нужно различать следующие стороны:

во-первых, на сильно засоленных почвах (солончаках) получение 
нормальных урожаев без предварительного удаления солей невоз­
можно при любом способе полипа;

во-вторых, на средне и слабо засоленных почвах вредное повы­
шение кощ ентрации солей от борозд в течение одного вегетационного 
периода наблюдается редко.

П оскольку, однако, суммарное засоление корнеобитаемой зоны 
в этом случае действительно усиливается, то оказывается совершенно 
необходимым на этих почвах сочетать бороздные поливы с рациональ­
ными зимними промывками для того, чтобы не допустить прогрессив­
ного нарастания засоления из года в год.

Так как экономные бороздные поливы не дают фильтрации в грун­
товые воды, то это создает условия для понижения уровня грунтовых 
вод, и, следовательно, условия лучшей эффективности зимних про­
мывок.

Наибольшие потери на фильтрацию, как  указывалось выше, про­
исходят в оросительной сети; поэтому на борьбу с ними должны быть 
направлены самые серьезные усилия.

Основные мероприятия по устранению потерь на фильтрацию за ­
ключаются в следующем.

1) Техническое состояние каналов должно полностью исключать 
прорывы и разливы воды.

2) К ак межколхозная, так и внутриколхозная сеть, в связи 
с укрупнением карт обработки, не должна содержать лишних 
каналов.

3) Хозяйство нужно организовать так, чтобы в каждый момент 
времени в колхозе работало минимальное количество каналов. Это 
может быть достигнуто соотпстстпующпм проведением водопользо- 
паияя, позволяющим сократить излишние пробеги воды.
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4) Каналы пе должны зарастать; это уменьшает потери на ф иль­
трацию на 10—30%.

5) При переустройстпе сети каналы следует строить таким образом, 
чтобы мертвые объемы поды в них были минимальиыми, а комцепьи; 
каналы полностью освобождались на поля в счет полипной нормы.

6) Т ак называемая работа «на горизонтах», т. е. прогон по каналам 
высоких горизонтов поды вместо постановки подпорных сооружений, 
не должна иметь места.

7) Детальный план водопользования и водораспределения, в со­
ответствии с потребностями полей, должен составляться и строго 
проводиться не только в вегетационный период, но также и в осенне- 
зимний. Это обстоятельство заслуж ивает cepi.ennoro виима1П1я, так 
как в это время в систему часто поступают бол1.1пие избытки воды, 
которые и поддерживают грунтовые поды на высоком уровне.

8) Оросительная сеть должна быть оборудована водомерами.
9) Сеть долж на быть достаточно арлчфопана, чтобы облегчить 

маневрирование и, следовательно, уменьшить бесполезные прогош»! 
воды и потери ее на фильтрацию.

10) В качестве прямого способа борьбы с потерями на фильтрацию 
важно применение на всех 1ю стоя1И1ых каналах аити(1)ильтрационных.. 
одежд, которые обязательны на всех участках сети, особо сильно 
фильтрующих.

В качестве простейших антифильтрационных мероприятий при­
меняются: кольматирование, обмазка глиной, нефтевание. Сюда же 
относится и разработанный советской наукой метод искусствегнюго 
солонцевания каналов и водохранилищ (см. стр. 307—310).

Кроме оросительной сети, особое внимание должно быть уделено 
содержанию в порядке и правильной экснлоатации сбросной коллект 
торной, заурной * сбросной дренажной сети.

Вся эта сеть должна быть в таком порядке, чтобы застои воды в 
ней были полностью исключены. Эта сеть имеет своим назначением 
отводить, главным образом, грунтовую воду; че.м глубже эта сеть, тем 
лучше она нош1ж ает уровень грунтовых вод.

Во всех случаях близких безотточных грунтовых вод хорошая 
заурная или дренажная сеть обеспечивает е ю з м о ж н о с т ь  коренного 
улучшения земельного фонда и, следовательно, получения любого 
высокого урож ая.

Кроме работ в течеш1е вегетациопного периода, борьба с засолением 
продолжается в осение-зимии11 период, когда производятся плани­
ровка полей и промывка.

Вторичное засоление почв при осушительных мелиорациях. Вто­
ричное засоление при ocyniennn часто встречается при обваловании 
пойм степных рек (например, Кубань, Дон, Терек, Волга) и при осу­
шении мелкими открытыми канавами таких болот, которые содержат 
в своих глубоких горизонтах соли, т. е. являю тся' солончаковатыми 
(например, Вараба — Западная Сибирь).

Засоление при обвалованиях пойм может иметь место только тогда, 
когда в глубоких горизонтах почвы ’или в грунтовой воде имеются 
запасы солей и грунтовые воды после обвалования остаются на вы­
соком уровне.

О трицательная роль обвалования в данном случае заключается 
в том, что оно устраняет воздействие на обвалованную территорию 
паводковых вод, которые частично смывают и вымывают в толщу грунта 
соли.

* З а у р  — откры ты й водосборный дренаж ны й канал .
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Поверхность обвалопапиой территории, оставаясь все лето открытой, 
теряет значительное количество воды на испарение и при близких за- 
соле1И1ЫХ грунтовых водах легко засолоияется.

По существу то же самое происходит при поверхностной осушке 
солончаковатмх болот, когда уровень грунтовых вод не регулируется 
в достаточной степени.

Для борьбы с засолением в описанных условиях необходимо примене­
ние всего комплекса агротехнических мероприятий, препятствующих 
капиллярному поднятию солей, а в случае их недостаточности—искус­
ственное понижение уровня грунтовых вод ниже критического для дан­
ных условий.

§ 104. Мелиорация солонцов
Мелиорация соло1НЮвых почв складывается из двух фаз: первая — 

пмтеснеиме ногло/цснпого натрия из коллоидного комплекса почвы и 
пторая — иытслачииаиие (пром1>шка) образовавшейся в результате вы­
теснения натровой соли.

В1>1тссненис ноглотенного натрия может осуществляться под воздей­
ствием как воды и угольно!! кислоты, так и растворов солей или кислот.

Вытеснение натрия водой и угольной кислотой осуществляется по 
следующей схеме:

(почвп) Na 4 -  И-fi +  СО2 — [почва]Н 4 -  НаНСОд
солонец числая поч- соль, под-

Bd лежащая
выщела­
чиванию

В практике эта реакция, т. е. промывка солощщ водой, не может быть 
использована для ме.июрацпи по следующимоснованпям: во-первых, реак­
ция эта протекает очень медленно, для ее осуществления потребуются 
многие годы промывок и многие десятки тысяч кубометров воды; во-вто­
рых, в результате реакции получается кислая почва (солодь), такж е мало 
пригодная для с.-х . использования и требующая химической мелио­
рации.

В природной обстановке, в процессе естественной эволюции солон- 
uoiibix ппчв, реакция но указанно!! схеме осуществляется и в ряде слу­
чаев npiHio.'iHT к формироващио coJЮдei^; 1ю этот процесс является не 
о0язате.1ьпым, так как в нем участвует еще и биологический фактор 
й фор.ме дико11 растите.1ьностп. Д икая растительность появляется на 
солонце в первые же стадии его деградации, корневая система ее акку- 
MyjnipyeT минеральные элементы, которые при гумификации органиче­
ской массы освобождаются в виде простых солей; в силу этого на соло­
нец нач|н1ает действовать уже не вода, а солевой раствор, в этом случае 
солодь не образуется, а солонец может эволюционировать в направле­
нии стенного T in i a  почвообразования.

Д ля практической мелиорации соло1Щов прпл1еияют кальциевые 
соли, так как в результате обмена здесь получается почва степного типа 
почвообразования. Ка.шцпевая соль может быть применена любая, на­
пример, CaCl.j, Ca(NOa).. и др. Но обычно выбирают наиболее дешевые 
и доступш,1е г и п с  Са3 0 4 -2 И ,,0 и молотыГ! известняк CaCOj.

Схема реакции с этими соля.ми следующая:

(СаСОз^ ('Na,COg'i
[ночва] Na , -I- { } =  [почва] Са }- ? } ;

I^CaSOj (N aaS O j
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Неудобства применения молотого известняка (углекислого кальция) 
заключаются в его малой растворимости, следовательно, в медленности 
реакции и очень большом количестве промг.шной води, которое требуется 
для завершения мелиорации. Эта реакция имеет существенное практиче­
ское значение, в особенности на карбонатных солонцах. Здесь, распола­
гая достаточным количеством воды и надлежащим водоотводом, можно 
избежать необходимости искусственного внесения в почву кальциевой 
соли. Там, где соль нужно вносить, целесообразнее пользоваться гип­
сом, как  солью более растворимой и, следовательно, более быстро за ­
мещающей натрий.

Кроме того, нужно иметь в виду, >гго в случаях химизации слабо солон­
цеватых почв, когда промывка может бють необязательной, преимуще­
ство гипсования будет выражено еще в том, что здесь продукт обмена 
(сернокислый натрий) менее вреден, чем продукт, получающийся при 
известковании (сода).

Потребная для химизации солонца доза кальциевой соли зависит 
от количества поглощенного натрия. На основании o h i . i t h m x  данных мож­
но считать, что для удовлетворительной мелиорации обычно достаточно 
внести в почву количество кальция, акпипалентное количеству погло­
щенного натрия. Пример расчета потребного количества гипса приводится 
в нижеследующей таблице:

Расчет потребпого при мелиорации количества гипса

Горизонты  
почвы 

(в  санти­
м етрах)

П оглощ ен­
ного натрия 

(в  м илли­
эквивал ентах 

на 100 г 
почвы )

Вес расчетного 
слоя почвы 

на гектар при 
объектном весе 

1,5  т  в 1 м ’

Количество 
н атрия, 

подлежащее 
вытеснению 
(в  то н н а х )

Эквивал ен т­
ное натрию 
количество 

гипса

0 - 1 0

1 0 - 2 0
2 0 - 3 0
3 0 —40

2 , 0 0

1 ,0 0
4 .0 0
5 . 0 0

10 ООО X  0 , 4  X  
X  1 . 5  =  6 ООО

6 ООО X  0 ,0 6 9  
100 

.=  4 ,  14 т

4 , 1 4  X  1 7 2
-2 3  X  2 

=  1 5 ,4 8  т

Среднее 3 ,0  
веса 1

=  0 ,0 6 9 %  от 
почвы

В ряде случаев в качестве мелиорирующего материала могут быть 
использованы карбонатные и rniiconocm.ie горизонты самой солонцовой 
почвы, залегающие в ней часто на глубине 30—50 см от поверхности. 
В этом случае производится или глубокая вспашка или плантаж.

На карбонатных солонцах для активизации извести возможно при­
менение раствора кислоты, например, серной (так называемое кислопаиие 
почв). В результате растворения извести получится гипс, который и будет 
мелиорировать солонец. Прием технически не испытан.

Весьма эффективным приемом в полевых опытах на карбонатных поч­
вах является внесение серы. Сера ’в почве окисляется серобактериями 
в серный ангидрид, который с водой дает серную кислоту; последняя 
с известью даст гипс, м е л и о р и р у ю 1Ш1 Й солонец. По американским опы­
там, эффект серы проявляется примерно на год позже, чем э<|к1)ект гипса 
(период биологического окисления), но конечный результат получается 
даже лучшим, чем при гипсовании, Кроме того, мелиорация серой обхог 
дилась яешевле,
«4Д



с  солонцовым процессом п мслиорлтипной практике пстрсчлются:
1) при промывке натровых солончаков, 2) при opoiueinin водой, засо­
ленной натровыми солями, п 3) при оротенни природных солонцовых 
почв.

При промывке натроп1,1Х солончакоп гннс целесообразнее вносить 
перед основной промывкой, так как  в этом случае солонцовый процесс 
предупреждается н пролн.нжа протекает без затруднений. Прн мелиорации 
Гфиродных С0ЛО1Н1ОВ, обладающих резко выраже1ты м  иллювиальным 

.ушютненным горизонтом, последний j) после ги п со в а1 Н 1Я  и промывки 
может еще c o x p a in iT b  с в о и  неблагонриятшле водно-физические свойства. 
В этих случаях необходимо применить к нему механическое рыхле1т е  
и биологическое воздействие мио1олетннх трав в целях создания струк­
туры.

Г Л Л П А  X VII

ОГОШЕППЕ П 0Г.В0Д11ЕППЕ ИЗ ВОДОХГЛППЛПЩ 
МЕСТНОГО СТОКА 

§ 105. Общие сведения
Устраиваемые в понижениях рельефа — балках, лотин ах , овра­

гах, на реках и речках — водохра1П1лнтг. местного стока имеют своим на­
значением регулирование стока, сподятсеся к задержанию стекающем 
с водосборных н;кяцадей воды, н использование ее для uejieii орошения, 
нодоснабжения н т. п. в сухие периоды года.

Проектирование мероприятий но регу.чнрованню стока состоит из:
а) водохозяйственных расчетов;
б )  п р о е к т н р о в а )Н 1 Я  с о о р у ж е н и й , с в я з а н н ы х  с y c T p o iic T n o M  и экснлоа- 

т а ц и е й  н о д о х р а н н л и н ш  ( п л о т и н ы ,  в о д о с б о р ш .ш  и с б р о с н ы е  с о о р у ж е н и я ,  
в о д о з а б о р ш и е  с о о р у ж е н и я  н др.).

Снедетш , необходим1.1е для проектирования сооружений (п. <'б»), 
будут изложены в томе IV справочника. В настояма’м разделе рассматри­
ваются вопросы, связанные главным образом с проектнроващшм водо- 
храпнлннц они с1К)дятся к следующему:

A. Выбор места для вoдoxpaнн^нпцa.
13. Изучение гидрологического режима регулируемого водотока.
B. Водохозя1'1ственпые расчеты.
Г. Потери воды из водохранилищ.
Д . Определение мертвого объема водохращшнщ.

§ 10G. Выбор места для устройства водохранилища
При выборе места под подохрапи;н1ще необходн.мо руководствоваться 

следующими основными положениями.
1. Водосборная площадь, отпесеппая к створу плотишл, должна 

б|,1ть возможно максимально!'! в тех случаях, когда прнго.чпые и доступ­
ные для ороше1Н1Я земельные площади ;н|мнтнруются водным фактором.

2. Ес.чи в о д о х р а н и л и щ е  п р о е к т и р у е т с я  д л я  ц е л е й  о ро ш е1Н 1Я , то 
п л о н 1 а д ь  о р о ш е н и я  р а с п о л а г а е т с я  н а  м т щ м а л ы ю м  р а с с т о я н и и  о т  в о д о - 
х р а п и л н н 1 а и не в  з о н е  и о д |К )р а  г р у н т о в ы х  в о д , с о з д а в а е м о г о  в о д о х р а н и -  
Л 1 н ц е м . Подвод в о л ы  и з  в о д о х р а н и л и щ а  н а  п о л я  о р о н ш н и я  должен б ы т ь  
H jH i с а м о т е ч н ы м  и л и  с ь ^ ,)м о ж п о  м и н и м а л ь н о !!  высотой кача1!ия насосной 
установкой,
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s. При проегсгировапии водохранилища для целей обводнения учи­
тываются все санитарно-технические условия, связанные с охраной во­
доема от загрязнения; водопользование должно в максимальной степени 
отвечать бытовым и производственным требованиям.

4. Водохранилище должно обладать наибольшей емкостью при ми­
нимальных длине и объеме работ, связанных с устройством плотины, 
и минимальной площадью зеркала воды. - Это обусловливает наи­
меньшую стоимость устройства водохранилища (стоимость пло­
тины, затопле1П1е площадей и селений и т. п.) и дает наи­
лучшие условия как для сбережения воды (минимальные потери 
на испарение и фильтрацию), так и п санитарном отношении 
(вода меньше нагревается и меньше портится от загнивания и повы­
шения содержания растворимых солей).

4. Место дпя водохранилища выбирается так , чтобы потери воды 
на фильтращно как под плотиной и в обход последней, так и в грунт 
лож а водохранилища 6 i.uni минимальными.

6 . Грунты под створом плотины должны отвечать строительным тре­
бованиям плотиностроения при минимальной стоимости работ под осно­
вание сооружения, а берега ложа водохранилища не должны подвергаться 
оползням при наполнении водохранилища.

7. Д ля устройства водосброса должно быть удобное место.
8 . В районе проектируемых сооружений обязательно наличие добро­

качественных строительных материалов (земляные, каменные, граве­
листые и песчаные карьеры).

§ 107. Годовой сток и его изменчивость в многолетнем 
разрезе

При проектировании водохранилища исходным расчетным элементом 
является средняя норма годового стока. Вероятные*колебания нормы 
стока, вне зависимости от хронологической его последовательности 
в многолетием ряду, могут быть установлены с помощью кривых распре- 
делепия'^или кривых обеспеченности. Эти кривые дают возможность 
выразить при помощи плавной кривой все многообразие распределения 
годового стока и таким образом установить путем экстраполяции ве­
роятные величины годового стока любой обеспеченности, в том числе 
и крайние.

Д ля определения орд1шат кривой распределе]1ия необходимо знать 
два коэфициеита: а) коэфициент вариации, или относительное среднее 
квадратичное отклонение годовых модулей стока от среднего многолетнего 
(норма стока), и б) коэфициент асимметрии, характеризующий несим­
метричность распределения годового стока,или  отклонение медианных 
членов (и модальных) от арифметической средней.

К о э ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  (С )̂ может быть подсчитан по фор­
муле:

где fe — модульный коэфициент, т. е. отношние модуля стока за данный 
год к среднему модулю стока, 

п — число лет наблюдений.
Д ля  рек, имеющих очень малый цикл наблюдений, коэфициент 

вариации может быть подсчитан по эмпирической формуле инж. Д . А. 
Соколовского;

Со =  а — 0,063 Ig (<о 4 -  1)*
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где а — климатический параметр, зависящий от географического 
положения бассейна, значение которого берется по карте 
изолиний (рис. 160); 

и — водосборная площадь исследуемого водотока в квадратных 
километрах.

Д ля определения коэфициента варнащ 1и инж. М. Э. Ш евелев дает 
три следующие зависимости;

С ^ = (2 ,6 9 5 -1 ,0 6 3  Ig q) С'̂ ;
Cj,=:0,6.'.5 I g r f - 0,063 Ig (o )+ l) - l-G ,3 1 7 ;
C j,= 0 ,723-0 ,213  I g q -  0,063 Ig (co +  1).

->i ~' ■>« ■<7 4Я id W sr^ — ^
Р ис. 160.

Здесь; Cj, — коэфициент варнащш стока;
С'„ — коэфициент вариации годовых осадков; 

q — норма стока в литрах в секунду с 1 км^; 
d — средний многолетний дефицит влажности;
(О — площадь водосбора в квадратных километрах.

К о э ф и ц и е н т  а с и м м е т р и и  (С ,) обладает меньщей точностью 
и устойчивостью и требует для надежного подсчета длительного ряда 
наблюдений (порядка нескольких десятков лет), что, конечно, может 
иметь место только в исключительных случаях. По данным наблюдений, 
коэфициент асимметрии устанавливается по формуле:

(к — \?С, =  .
in- 1) С Г

345



где к — модульный когх1)пцпспт;
п — число лет наблюдений;

C j, —  KOOijjHUiieuT п а р п а ц и и .
При наличии данных за 10— 15 лет верхний предел вычисляется 

по формуле:

С =  .
1 —  к  т и п

Фостер предложил приравнивать:
Cs =  2Ĉ .

При более значительных коэфициеитах асимметрии кривые меняются 
незначительно и главным образом меняются только на своих концах.

Предложение Фостера является наиболее осторожным в отношении 
маловодных лет *.

Коэфициент вариации и коэфнциент асимметрии полностью опреде­
ляют собою вид кривой продолжительности или обеспеченности.

В нижеследующей таблице приводятся отклонения ординат кривых 
продолжительности от середины в зависимости от значения С- при

= 1,0 .
Вертикальные столбцы этой таблицы соответствуют различным точ­

кам оси абсцисс кривой обеспеченности, т. е. различной величине про­
цента обеспеченности, начиная от 0,1 до 99,9% . Горизонтальные строки 
соответствуют различным значениям коэфициента асимметрии С .̂

Отклонения ординат кривых продолжительности от средины к =  1 
в зависимости от значения при С̂  =  1,0 (по Фостеру)

£ 1

Й л S
§. й

0 , 0
0,2
0 , 4
0 , 6
0,8
1 , 0
1,2
1.4 
1 , 6  
1 ,8  
2,0 
2,2
2 . 4  
2 , 6  
2 , 8  
3 , 0

П  р с) ц е н т н о е  з н а ч е н и е о б е с п е ч е н  н 0  С т  и

0 . I 1 . 0 3 . 0 5 ' 10 20 25 3 0 40 50

+  3,,0 9 +  2 , 3 3 -Ы ,8 7 +  1 ,6 4 +  1 , 2 8 +  0 ,8 4 +  0 ,6 8 Ь О .52 +  0 ,2 5 - 0 , 0 0
3 ,,3 8 2 ,4 8 1 ,9 3 1 ,6 9 I ,3 0 0 , 8 3 0 , 67 0 ,5 1 0 ,2 2 0 , 0 3
3 ,,6 7 2 ,6 2 2 ,0 0 1 , 74 1 , 3 2 0 ,8 2 0 , 65 0 ,4 8 0 , 19 0 ,0 6
3,, 96 2 , 7 7 2 ,0 6 1 , 79 1 ,3 3 0 ,8 0 0 ,6 2 0 ,4 5 0 , 15 0 ,0 9
4,,2 5 2, 90 2 , 12 1 83 1 , 3 4 0 , 7 8 0 ,6 0 0 ,4 2 0 , 1 2 0 , 13
4.,5 4 3 , 0 3 2 , 1 9 1 87 1 ,3 4 0 , 7 6 0 , 5 7 0 , 3 8 0 ,0 8 0 ,1 6
4.,8 2 3 ,  15 2 , 2 5 1 , 90 1 ,3 5 0 , 74 0 ,5 4 0 , 3 5 0 ,0 5 0 , 19
5,, 1 1 3 ,  28 2 , 3 1 1 , 9 3 1 ,3 4 0 , 7 1 0 ,5 1 0 , 3 2 +  0 ,0 2 0 , 2 2
5 ,3 9 3 , 4 0 2 , 3 6 1 ,9 6 1 , 3 3 0 ,6 8 0 ,4 8 0 ,2 8 - 0 , 0 1 0 , 25
5 , Об 3 , 5 0 2 ,4 1 1 ,9 8 1 ,3 2 0 ,6 4 0 ,4 4 0 ,2 4 0 , 0 5 0 ,2 8
5 ,9 1 3 , 0 0 2 ,4 6 2 ,0 0 1 , 30 0 ,6 1 0 ,4 1 0 ,2 0 0 ,0 8 0 , 3 0
б ,2 0 3 , 7 0 2 , 4 8 2 ,0 1 1 , 28 0 , 5 8 0 , 3 7 0 , 1 7 0 , 1  1 .0 ,3 3
б ,4 7 3 ,  78 2 ,4 9 2 ,0 1 1 , 2 5 0 ,5 4 0 , 3 3 0 , 1 3 0 , 1 4 Ъ ,3 5
6 , 73 3 ,Я 7 2 , 5 0 2 ,0 1 1 , 2 3 0 ,5 1 0 ,3 1 0 , 10 0 , 17 0 , 3 7
б ,9 9 3 , 9 5 2 , 5 1 2 ,0 2 1 ,2 0 0 , 4 7 0 ,2 6 0 ,0 6 0 , 20 0 , 3 8

+  7 ,2 5 4 -4 ,0 2 Ч 2 , 5 2 +  2 , 0 2 +  1 , 1 8 +  0 ,4 2

1

+  0 , 2 5 +  0 ,0 3 - 0 , 2 3 - 0 , 4 0

• В работах Н иж не-В о лгоп роекта коэфициенты асимметрии по данным гидро­
логического сектора принимаю тся по районам. Районные значения С ,  следующие:

С,  =  0 ,5  С„ —  ю ж ны й район (к  ю гу от течения р. Б . И р ги з, вклю чая последнее); 
С ,  =  Се —  меж дуречье С ам ар ка  — Б . И ргиз (в к л ю ча я  левобережные притоки

р. С.амарки)  ̂ _  северный район, междуречье Сам арка —  Б . К инелл (вклю чая 
течение р. С ам арки и Б . К инеля).
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Продолж ение

П р о ц е н т н о е  з н а ч е н и е  о б е с п е ч е н н о с т и

0/0
0 ,2
0 , 4
0 ,6
0,8
1,0
1,2
1.4 
1 . 6  
1.8 
2,0 
2,2
2 . 4  
2 , 6  
2 , 8  
3 . 0

- 0 , 2 5
0 , 2 8
0 ,3 1
0 , 3 4
0 , 3 7
0 ,4 0
0 ,4 2
0 ,4 4
0 ,4 6
0 ,4 8
0 ,4 9
0 ,4 9
0 , 5 0
0 , 5 0
0 , 5 0

- 0 , 5 0

—  0 , 5 2  
0 , 5 5  
0 , 5 7  
0 , 5 8  
0 ,6 0  
0 ,6 1  
0 ,6 2  
0 , 6 3  
0 ,6 4  
0 ,6 4  
0 ,6 4  
0 , 6 3  
0 ,6 2  
0 ,6 0  
0 ,5 9  

- 0 , 5 7

75

—  0,68 
0 , 7 0  
0 , 7 1  
0 , 7 2  
О, 7 3  
0 , 7 3  
О, 7 3  
0 , 7 3  
0 , 7 3  
0 , 7 2  
0 ,7 1 .  
0 ,6 9  
0 , 6 6  
0 ,6 4  
0 ,6 2  

—  0 ,6 0

80

- 0 , 8 4
0 ,8 5
0 ,8 5
0 , 8 6
0 , 8 6
0 , 8 6
0 ,8 5
0 ,8 4
0 , 8 2
0 ,8 0
0 , 7 8
0 , 7 5
0 ,7 1
0 , 6 8
0 ,6 5

- 0 . 6 2

90 95 9 7 9 9 ,0 9 9 ,9

—  I ,2 8 —  I  ,6 4 - 1 , 8 8 - 2 , 3 2 - 3 , 0 9
1 ,2 5 1 , 5 8 1 , 79 2 , 1 8 2 ,8 1
1 ,2 2 1 ,5 1 1 ,6 9 2 , 0 3 2 ,5 4
1 , 19 1 , 4 5 1 , 5 9 1 ,8 8 2 ,2 8
1 , 16 1 ,3 8 1 ,4 9 1 , 7 4 2 , 0 3
1 ,1 2 1 , 3 1 1 ,3 9 1 , 5 9 1 , 8 0
1 ,0 8 1 , 2 5 1 , 3 0 1 , 4 5 1 , 5 9
1 ,0 5 1 , 1 8 1 ,2 1 1 , 3 2 1 ,4 0
1 ,0 0 1 ,1 1 1 , 1 3 1 , 19 1 , 2 4
0 ,9 5 1 , 0 3 1 ,0 6 1 ,0 8 1 , 1 1
0 ,9 0 0 ,9 5 0 ,9 8 0 ,9 9 1 , 0 0
0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 0 0 , 9 0 0 ,9 1
0 , 7 9 0 ,8 2 0 , 8 2 0 , 8 3 0 , 8 3
0 , 7 4 0 , 7 6 0 , 7 6 0 , 7 7 0 , 7 7
0 , 70 0 , 7 1 0 , 7 1 0 , 71 0 , 7 1

—  0 ,6 5 - 0 , 6 6 - 0 , 6 6 - 0 , 6 7 - 0 , 6 7

Табличные числа дают отношение величины к  величине С« при 
1.

Обозначая любое табличное число через Ф, получилп

Отсюда модульный коэфициент:
к= 1 + Ф -С ^ ;

Например; вычислено =  0,49 и =  0,49.
По таблицам Фостера посредством интерполяции находим значение 

табличного числа, соотпетствующего значению = 0 ,4 9  и Cj, =  1; 
Ф =0,855. Т ак как отклонение кривой обеспеченности от середины про­
порционально Су, то для значения =  0,49 табличное число надо умно­
жить I . а, 0,49.

к — 1 = 0 ,8 6 5 .0 ,4 9  
к =  1 — 0,865-0,49 =  0,58.

§ 108. Сезонность стока
При регулировании стока выявление сезонного колебания стока имеет 

весьма большое значение, но индивидуальное различие бассейнов прояв­
ляется настолько сильно, что об установлении каких-либо общих норм 
говорить не приходится. Ограничимся поэтому указанием сезонных коле­
баний стока в условиях Заволж ья, отмечая, что этот вопрос должен со 
всей серьезностью прорабатываться в каждом отдельном случае, с уче­
том особенностей каждой отдельно взятой водосборной площади того 
или иного района.

Годовой ход стока в Заволжье характеризуется одним резко выражен­
ным весенним максимумом, время наступления которого зависит от гео­
графического положения и величины бассейна. На юге, в районе При­
каспийской низменности максимум стока нормально имеет место в конце 
марта, в сыртовой части (Общий Сырт, являюиХийся водораздельной
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возвышенностью между бассейнами р. Волги, Камыш-Самарских озер, 
Дюра-Чижинских разливов и системы р. Урал) и на притоках реки Са- 
марки — в средине апреля, а на самой реке Самарке — несколько позже, 
в конце второй декады апреля.

В южном Заволжье весенний сток в сущности является и годовым. В 
остальное же время года поверхностный сток отсутствует, и только в слу­
чае влажного лета или осенью, когда почвы не обладают высокой погло­
щательной способностью, здесь наблюдается, правда, очень незначи­
тельный, дождевой и ливневой сток. Грунтовый сток, если и имеет ме­
сто, то оказывается настолько слабым, что летом целиком поглощается 
испарением, а зимой идет на льдообразование. Только в нижнем тече­
нии р. Еруслан и Б . Карман и в верховьях некоторых речек, стекающих 
с западного склона Общего Сырта, как-то Алтара и пр., наблюдается 
постоянный сток, но, судя по имеющимся данным, он настолько мал, что 
составляет ничтожную долю от среднего годового стока, обусловленного 
почти целиком весенним стоком. Поэтому в условиях южного Заволж ья, 
годовой сток является почти исключительно сезонным весенним стоком, 
продолжительность которого колеблется от 15 дней в бассейнах порядка 
500— 1 0 0 0 км2 и до 1 месяца в бассейнах 4 000—8 000 км^.

В северном же Заволжье, где климатические и гидрологические уело* 
ВИЯ несколько иные, сток наблюдается в течение круглого года.

Распределение годового стока по сезонам для отдельных физико- 
географических районов в зависимости от площади водосбора, предстаВ' 
ляется в следующей таблице.

Распределение годового стока по сезонам в различных районах
Заволжья

Р айоны  и водосборные 

площ ади

Х а р а к т е ­

С то к в проц ентах от годо­
вого

ристи ка отдель­

н ы х  лет
Осень Зима В е сн а Л ето

X - X I X I I — 1П I V V V I - - I X

Реки С ам арка и Б . К и не ль 
при площ ад ях водосборов 
более 10 ООО км ‘̂

М ноговодный . .
С р е д н и й ...............
М аловодный . . .

3
5
8

5
8

13

6 7
61
50

20
18
15

5
8

14

Реки С ам арка и Б . К и н е л ь и 
и х  притоки , и ск л ю чая ле­
вобережные прито ки р. Са- 
м ар ки  при площ ад ях водо­
сборов менее 10 ООО км^

М ноговодны й . .
С р е д н и й ...............
М аловодный . . .

3
4 
7

4
7

12

7 7
72
6 3

13
13
И

3
4 
7

Левобережные притоки р. С а- 
м арки при площ ад ях водо­
сборов более 2 ООО км=*

М ноговодны й . .
С р е д н и й ...............
М аловодный . . .

1
2
4

2
3
6

91
8 7
78

4
6
9

2
2
3

Левобережные п ри то ки  р. С а- 
м ар ки  при площ ад ях водо­
сборов менее 2 ООО км'^ 
в ерховья Ч а п ае в к и , Б .И р -  
гиз

М ноговодны й . .
Средний ...............
М аловодный , . .

0 , 5
1
2

0 , 5
2
4

96
9 3
88

2
3
4

1
1
2

Л евобережные прито ки р. 
Б . И рги за, р. р. М . и 
Б . У зе н ь , Н р усл а н , К а р а - 
ман и и х  при ГОКИ............... - - 100 -
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§ 109. Максимальный расход

Величина максимального расхода водотока имеет решающее зма^ 
чение при определении размеров водосливов при плотинах.

Одной из наиболее частых причин разрушения земляных плотин 
является недостаточная пропускная способность водосливов.

С другой стороны, сооружения, построенные с большими запасами,' 
при преувеличенных расходах, становятся очень дорогими, и при их 
осуществлении совершенно непроизводительно повышаются затраты 
сил и средств.

Величина максимального паводкового расхода может быть уста­
новлена путем:

а) изучения величины и повторяемости прежних паводков, если 
для реки имеются длительные наблюдения;

б) применения эмпирических формул;
в) изучения оставшихся меток и сведений о размерах паводков; 

проходивших по реке за то время, когда наблюдение не производи­
лось.

а ) Изучение повторяемости паводков. Повторяемость паводков за 
длительный период времени является наилучшим показателем вероят­
ностей будущих паводков; при этом задача может быть решена также 
применением кривых распределений Пирсона*, подобно тому, как  это 
делается при построении кривой распределения годового стока. В этом 
случае все рассуждения должны быть связаны только с максимальными 
паводковыми расходами и величина коэфициента асимметрии для запаса 
может быть вычислена по формуле:

Qcpedn

где — коэфициент вариации максимальных расходов, вычисленный 
по данным наблюдений;

Q m u h  — минимальный наблюденный расход в кубических метрах 
в секунду;

QcpedH— среднее значение максимальных наблюденных расходов в 
кубических метрах в секунду.

По вычисленным параметрам определяются ординаты кривой обеспе­
ченности, соответствующие различным значениям обеспеченности.

б) Применение эмпирических формул. Приводим формулы, наиболее 
часто применяемые в СССР в настоящее время. К таким формулам отно­
сятся :

1. Формула Кочерина, связывающая значение максимального модуля 
стока вод с площадью водосбора, имеющая общий вид:

Омакс =  ^ - Ь ,

где Qmokc — максимальный модуль в кубических метрах в секунду с I км^; 
а — площадь бассейна в квадратных километрах;

а, Ь, п — параметры, постоянные для данного района и изменяю­
щиеся по районам (см. таблицу на стр. 350).

• Том  I  «Справочника гидротехники и мелиорации», стр. 150,
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Р а 11 о н ы

Север ..................................
Северо-восток ...............
У н ж е н с к о -В е т л у ж с к и й  
Северное Заволж ье . .
М о с к о в с к и й ...................
Запад  ..............................
С ред няя полоса . . . .  
Ю г  и ю го-восток . . .

а Ь п

-------- -̂-----

1 ,4 3 0 ,2 8 0 , 1 1 2
1 ,6 6 0 ,2 6 0 , 12 3
1 ,6 8 0 ,2 8 0 , 14 3
2 ,0 6 0 ,2 8 0 , 144
2 , 8 2 0 ,4 2 0 , 148
2 ,8 8 0 , 13 0 ,2 3 6
3 . 3 5 0 , 15 0 , 2 3 5
3 , 5 7 0 , 0 7 0 ,2 8 8

При пользовании этой формулой необходимо иметь в виду, что дли­
тельность наблюдений luisi получения значения Qmokc можно оценивать 
периодом примерно 15—20 лет.' Если желательно перейти к максималь^ 
ным расходам более редким, то Д . И. Кочерин предлагает пользоваться 
уравнением Ф уллера:

Q =  Qmokc (1 +  0>8 П — Ямакс ;■

Значения коэфициента I следующие:
При Т —  2 5  л е т .......................................) 1 , 0 4

» » =  3 3  » ........................................). =  1 ,0 9
» » т- 50 » ........................................X =  1 , 15
» » =  100 » ........................................Х =  1 , 2 7

Указанные поправки в равной мере относятся к ливневым расходам, 
устанавливаемым по формулам Кочерина.

Переход к максимуму иной обеспеченности Б . В. Поляков предлагает 
производить на основании определения Сj,i, который для неисследован­
ных и малоисследованных рек может быть временно, до получения 
новых данных, принят в виде такого приближенного соотношения;

Ср1 =  1,5 Су,
где Cj, — козфициент вариации годового стока. Коофициент асимметрии 
максимальных расходов можно принять C^i == 2Cj,i =  C„.

По данным числовым значениям Cyj и можно вычислить величину 
максимального расхода любой обеспеченности по методу теории вероят­
ностей. Сказанное в равной степени такж е относится и к коэфициентам 
Зайкова, указанным ниже.

2. Формула инж. Торловского:
Q̂ fflKc =  1,36(1 — 0,056 >^ч)) (1) м^/сск.;

где ю — водосборная площадь в квадратных километрах.
Инженер Тарловский вывел свою формулу в результате наблюдений 

над интенсивностью снеготаяния в б. Саратовской губернии; она 
пригодна для площадей оТ 15 до 50 км “.

3. Формула Ю. В. Ланге для восточного Заволж ья, полученная для 
условий б. Саратовской губернии:

Рл(аяс =  0 ,02(о) мз/сек.,

где W — водосборная площадь в квадратных километрах; к — коэфи- 
циент, зависящий от рельефа, почвы, состояния поверхности водосбора 
и т. д. Значение fc колеблется от 0,75 до 1,25.

4. Формула Б. Д. Зайкова. В результате обработки и анализа факти­
ческого материала по 57 наибольшим секундным расходам рек Заволж ья, 
а такж е ближайших к  нему районов: Волго-Донского воаораздела и
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Ергеией, Б . Д . Замковым выведена формула для определения макси­
мального весеннего наводка:

Цмакс — --------- м ,сек.,

где <0 — водосборная площадь и квадратных кп.ю м.трлх.
Относительно обеспеченности или вероятности повторения макси­

мумов, даваемых этой формулой, автор формулы отмечает, что получае­
мые по формуле максимумы вероятны один раз в 50 лет. Д ля перехода 
же к более редким или, наоборот, более частым максимумам, ориенти­
ровочно, он предлагает принимать следующие поправочные коэфициенты:

м акси м ум  1 раз в 100 л е т ......................................1 , 1 5
)) 1 » » 3 3  г о д а ..................................... 0 ,9 0
» 1 » л 20 л е т ..................................... 0 ,8 0
» 1 » » 10 » ...................................... О, СО

Формула Б . Д . Зайкова установлена на основании довольно большого 
количества фактических данных; поэтому можно полагать, что она 
является достаточно подходящей для всего юго-востока европейской 
части СССР. Автор формулы отмечает, что в условиях особого рельефа 
приволжской полосы Прикаспийской низменности максимумы, полу­
чаемые по его формуле, могут оказаться преувеличенными и здесь сле­
дует вводить добавочный коэфициент i =  0,70.

5. Д л я  о п р е д е л е н и я  п а в о д к о в о й . ,  к р и в о й  ре­
комендуется применять уравнение Пирсона (типа 1П).

^  л  f  е \г Р - Р  ■ ‘-ТQ =  Qmokc ( J -  j  < е I

где Qmokc — максимальный расход в кубических метрах в секунду;
— период нарастания паводка в сутках (см. таблицу на стр. 352); 

е — основание натуральных логарифмов равное 2,718; 
р — численный показатель стенени (см. далее);
Q — переменный расход в кубических м. трах в секунду; 
t — период продолжительности наводка в сутках.

Значение Qmokc определяется по указанным выше формулам, / — пе­
риод продолжительности паводка зависит от размеров бассейна и h h v p h -  

сивности таяния. Показатель степени р гюдбирается в зависимости от 
величины к, в свою очередь определяемой по формуле;

QmokcI 4U0

Таблица Кочершш* для определения значения ноэфициента р в формуле 
Пиршш для кривых / / /  mufia

р ................... 0 , 0 5 0 , 10 0 , 2 0 0 ,2 5 0 ,5 0 1 , 0 1 , 5 2 , 5 3 , 0

2 4 ,6 1 4 ,0 7 , 7 5 6 ,6 5 4 , 1 3 2 , 7 2 2 , 1 8 1 ,6 4 1 ,5 1

р ................... 4 , 0 . 5 , 0 7 , 0 9 ,0 1 0 ,0 1 5 ,0 2 0 ,0 2 5 , 0

к ............. 1 ,2 9 1 , 1 5 0 ,9 4 0 ,8 4 0 ,8 1 0 ,6 5 0 ,5 6 0 , 5 4

Вопросы инж спеоной гидрологии, изд. Онсргоиздат, 1932 г., стр. 205, табл. 82.
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в  этой формуле весепиий сток многоводного года

Таблица значений ti

П лощ адь водо­
сбора 

в квад ратны х 
кило м етрах

Период 
подъема 

в с у т к а х  f|

до 500 

5 0 0 —  1 ООО 

1 0 0 0 - 1 0  ООО 

10 0 0 0 — 20 ООО 

2 0  0 0 0 — 3 0  ООО

3 -  5

4 -  6

5 -  8 

8 -1 0

10—12

где — норма среднего годового стока в секундолитрах на 1 км*, взятая 
с карты изолиний;

О) — площадь водосбора в квадратных километрах; 
кмакс  — модульный коэфициент среднего многолетнего годового стока 

с обеспеченностью 1—2% ;
я — коэфициент, зависящий от доли участия весеннего стока в годог 

вом;
<1 — период подъема паводка ориентировочно может быть выбран 

по данным, приведенным в следующей таблице.
Д ля очень малых бассейнов, в кото­

рых абсолютный максимум расхода дает 
ливневой паводок, величина подвер­
жена большим колебаниям. Если име­
ются графики колебаний горизонтов по 
данной реке, то определение крайне 
просто на основании исследования вре­
мени от начала интенсивного подъема 
до времени прохождения пика па­
водка.

Фо|<мулы для определения макси­
мальных расходов ливневых вод даны 
во И томе настоящего справочника (стр. 
258). ■

Во всех сомнительных случаях, ког­
да неизвестно, какой расход в данных 
условиях будет максимальным — снего­
вой или ливневой, следует устанавливать 
величину как  снегового, так  и ливневого 

максимумов и за расчетную величину принимать большее из получен­
ных величин. При этом для водосборных площадей менее 100 км» 
двойное определение максимального расхода нужно считать обяза­
тельным.

в) Изучение оставшихся отметок и сведений о размерах бывших 
паводков. Подлинные записи о высоких водах за длительные периоды 
имеются по многим рекам. Такие записи хранятся различными учрет 
ждениями.

Однако в громадном большинстве случаев отметки высокой воды 
приходится определять по наблюдениям местных жителей (опросный 
горизонт) и по оставшимся признакам паводков на берегах реки; к по­
казаниям тех и других следует относиться с осторожностью. Когда от­
метка высокой воды установлена, расчет соответствующего расхода 
может быть сделан по формулам гидравлики.

Расход может быть получен экстраполяцией кривой расходов по 
найденной отметке высокой воды.

Этот метод дает грубое приближение соответствующего расхода, 
если только сечение не является особо правильным и если измерение 
расходов, по которым построена кривая, не включает ряда достаточно 
высоких паводков.

Если в то время существовала плотина, то может быть определен 
напор, а расход через сооружения вычисляется по соответствующим 
формулам гидравлики.
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§ 110. 15лияние регулирующей емкости водохранилища
Н® Q m o k c

Сопоставляя ход паводочиого притока с процессом наполнения водо* 
хранилищ а, мы видим, что можно снизить расчетный наибольший расход 
воды (Q mokc) через отверстие водосбросных сооружений. Главная труд­
ность подсчета этого снижения и главный источник ошибки лежат в гидро­
логической части задачи, т. е. в установлении расчетного графика при­
тока.

Условные схемы графика притока могут быть выражены в виде тре­
угольника или трапеции. Эти фигуры графика притока, в соединении 
с предположением о линейном возрастании расходов отверстия, дают 
весьма простой и по точности приемлемый путь расчета отверстий с учетом 
наполнения водохранилища посредством нижеследующих уравнений:

а) для кривой притока по треугольнику:

6) для кривой притока по трапеции:

_  ^  — ’̂р ,
'^макс — 5  •

Qmokc ~2

где С’лакс — расчетный расход в кубических метрах в секунду;
S  — суммарный сток за паводок в кубических метрах;

<2 — для трапеции период наибольшего стока;
ti — запасный объем водохранилища (в кубических метрах) в пре­

делах от нормального подпертого горизонта до максимального 
■ катастрофического расчетного горизонта;

Qmokc — максимальный паводковый расход через водосбросные со­
оружения без учета аккум уляции, в кубических^ метрах 
в секунду.

В отношении элементов графика притока при этом необходимо знать: 
для притока по треугольнику только две величины — максимальный 
паводковый расход Qmokc и суммарный сток S в кубических метрах; 
для трапеции, кроме того, — период наибольшего стока. Отверстия 
водоудержательных плотин, в особенности земляных, как требующие 
более осторожного определения (чем отверстия мостов и труб), сле­
дует рассчитывать и на снеговые и на ливневые паводки преимуще­
ственно по схеме трапеции в целях большей гарантийности расчета,

§ 111. Потери воды из водохранилищ
Потери воды из водохранилищ слагаются из потерь на испарение 

в  на фильтрацию.
1. Потери на испарение. Полное испарение с водной поверхности 

может быть разбито на диффузное и ветровое испарение. Первое пред­
ставляет собой испарение в неподвижную атмосферу, второе есть до­
полнительное испарение, вызываемое действием ветра.

Сведения о величине испарения с водной поверхности получаются 
на основании непосредственных наблюдений или путем расчета этой 
величины по формулам.

Д ля расчетов испарения в СССР распространешшй является формула 
Мейера с изменением, внесенным в нее И . К . Тихомировым;

£  =  d ( 1 5  +  3 )v ) ,

2 3  Справочник по мелиорации, т. 111



■ m s  г
ттв!.

где Е  — слой испарения в миллиметрах в месяц;
d — среднемесячный дефицит влажности в миллиметрах;

W — скорость ветра в метрах в секунду.
Американские исследования указали, что в формулу Мейера не­

обходимо ввести редукционный коэфициент. Инженером Б . В. Поля­
ковым установлено, что величина редукционного коэфициента является 

^  динамичной и ее можно определить
"  как  функцию дефицита влажности:

/ ?  =  / № •

Графическая зависимость для R —f (d) 
приводится на рис. 161.

Поэтому окончательный вид фор­
мулы для расчета испарения таков:

E =  Rd(\b-\-Zw).
Исследования, произведенные Б . В. 
Поляковым на Ершовском испаригель- 
ном бассейне, показали, что редукг 
ционный коэфициент R равен:

р _ Е о

где £о — испарение из бассейна; 
iS =  d(15+ 3 tt> ).

0.5 1.0
f! • редцнционный тэфициент при 

1/нете бетра ча бисоте флюгера
Рис. 161.

При расчете испарения с зеркала водохранилищ необходимо учиты­
вать уменьшения величины испарения на высоту слоя выпадающих 
осадков. Д ля определения величины испарения можно !лользоваться 
уравнением инженера Апполова:

Л =
12

- 86 ,

где h — Испарившийся в месяц слой воды в миллиметрах;
t — средняя месячная температу-^а воздуха в градусах Цельсия.

Величина испарения обычно устанавливается для каждого месяц» 
■в отдельности. Практически можно считать, что изменение величины 
испарения следует изменению дефицита влажности. А так как  дефицит 
влажности обусловливает и величину стока, то учет изменчивости ве­
личины испарения при определении полной отдачи водохранилища дол­
жен находить свое отражение в водохозяйственных расчетах [поверка 
работы водохранилища за многолетний период аналитическим (таблич­
ным) или графическим способом].

2. Потери на пьтрацию. Потери на фильтрацию слагаются из 
})ильтрации через грунты, образующие чашу водохранилища, фильтра­
ции через плотину, в обход плотины и в берега.

Утечка из водохранилища через грунты зависит от геологического 
строения чащи, условий залегания грунтовых вод до устройства водо­
хранилища. Учет потерь на фильтрацию, основанный на инженерных 
расчетах, может быть сделан только при надлежащих геотехнических 
и гидрологических данных по всей чаше водохранилища.

Д ля грубых прикидок можно принимать, что фильтрация из водо­
хранилища для хороших условий близка к  нулю, для средних она равна
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1—3 мм слоя в сутки (со всей площади зеркала водохранилища в каждый 
момент), для плохих 3—4 мм в сутки.

Если есть основание опасаться фильтрации свыше 3—4 мм в сутки, 
то следует подвергнуть детальному анализу самый вопрос о рациональ­
ности устройства водохранилища в столь неблагоприятном месте.

Потери на фильтрацию в первые годы действия водохранилища 
бывают особенно велики и могут значительно превышать расчетные 
размеры. Уменьшение потерь с течением времени объясняется: а) по­
степенным напитыванием водой грунтов прилегающей местности,
б) постепенным заилением ложа водохранилища илистыми частицами, 
осаждающимися из воды.

Уменьшение потерь на фильтрацию иногда происходит в течение 
длинного ряда лет.

При некоторых геологических условиях может наблюдаться и обрат­
ное явление, а именно при содержании в грунтах воднорастворимых 
солей потери воды на фильтрацию могут увеличиваться по мере промыва 
этих солей и увеличения порозности грунтов.

В работе <'0 потерях на фильтрацию из водохранилищ» П. И . Шипенко 
приводит метод расчета потерь на фильтрацию через плотину и основание 
и в берега водохранилища. При проницаемом основании потери через 
плотину определяются по формуле

д = в ( / с ^ + Л  м5/сутки,

где В — длина створа;
к — коэфициент фильтрации плотины;

И — напор в метрах (глубина водохранилища у плотины); 
ki — коэфициент фильтрации основания в метрах в сутки;
Т — глубина проницаемого основания в метрах;
I — 1(, — 0,5/п Н — d расчетный путь фильтрации для плотины 

в метрах;
т — коэфициент заложения водного откоса; 
d — ширина дренажа в основании в метрах;
/„ — ширина основания плотины понизу в метрах;
S — /о — d (то же в основании).

Д ля  плотин с экоаиом и понуром формула принимает вид;

o =  i!LzA'>^ 1„ +  mh •

В этой формуле ft — ордината депрессии в точке пересечения с экра­
ном, / и — длина понура; ордината h равна:

_ _ H { l , - d ) _____
( l , - d )  +  Hm +  l„ '

где f„ — ширина плотины понизу.
Донные потери, связанные с насыщением грунта, определяются по 

формуле:
_ < ^ ( г ) - - п , )

W o -  ,0 0  “

где (1) — площадь дна водохранилища в квадратны х метрах;
J) — пористость грунта в процентах;
T)g— естественная влажность в процентах;
Л — глубина грунтовых вод в метрах.
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Йотери в берега водохранилища в предположении установившегося 
движения грунтового потока П. И . Шипенко рекомендует определять 
в следующей последовательности.

1) По формуле устанавливается очертание зоны насы­

щения, при этом верхняя граница (конец насыщения) совпадает 
с концом подпертого горизонта, нижняя граница проходит за пло­
тиной на расстоянии ЮН. В этой формуле — гидравлический уклон

горизонта воды , где ft — глубина воды у плотины, — расстояние

от плотины до отдельных поперечников, ft' — глубина воды у попе­
речников h' =  h— Ljc-ig, где уклон поймы реки, — уклон быто­
вого горизонта грунтового потока.

Задаваясь различными значениями Н'(li’ =  h — L J q) и подставляя
Л'ЭТИ значения в формулу I =  ■.— —̂ г-, будем иметь ширину зоны на-

1 2 + ^ 1
сыщения в каждом из намеченных створов. Объемлющая кривая, прове­
денная через крайние точки отдельных "створов, и будет представлять 
границу зоны насыщения.

2) В пределах полученной зоны насыщения, соблюдая условия орто­
гональности, проводится построение сетки из линий гидроизогипс и 
линий токов (см. «Справочник по мелиорации и гидротехнике», том 1, 
стр. 456 — «Построение гидродинамических сеток»).

Потери определяются по каждой отдельной полосе по формуле:

В этой формуле Ь — средняя ширина полосы по направлению гид­

роизогипс: где — ширина полосы в начале,

fcj — то ж е в конце, S — расстояние до середины полосы; I — средняя 

длина полосы , где 1̂  и соответственные длины траекторий
фильтрационных токов, образующих полосу; =  где h — глу­
бина воды у плотины, Т — глубина проницаемого основания; к — коэ- 
фициент фильтрации.

Общие фильтрационные потери из водохранилища:
__упг)в берег i /-.через плотину

потери —  1 ^фильтр, ^фильтр. ’

Где п — число полос.
3. Борьба с фильтрационными потерями. Борьба с усиленной филь­

трацией при тяжелых гидрогеологических условиях является делом 
весьма трудным. Проведение специальных мероприятий, снижающих 
фильтрацию, требуют больших затрат и практически применяется лишь 
для водохранилищ небольшого размера.

Мерами к  уменьшению фильтрации могут явиться:
а) покрытие ложа водохранилип1а водонепроницаемой одеждой 

(бетон, глина, глино-бетон и пр.); применяется для относительно не­
больших бассейнов питьевой воды;

б) нагнетание цементного раствора в трещиноватую скалу, если она 
Обнажается в ложе водохранилища сравнительно небольшими участками;

в) ускорение кольматажа грунта путем искусственного увеличения 
мутности воды, поступающей в водохранилище; для этого, в частности,
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может применяться гидравлический размыв грунтов подходящего ка­
чества (глина и суглинки) в карьерах по берегам питающего водохра-» 
нилища; во время кольматажа в водохранилище поддерживается ток 
воды с таким расчетом, чтобы взмученные частицы возможно равномерно 
распределялись по всему ложу водохранилища;

г) повышение дисперсности грунта ложа водохранилища путем искус» 
ственного его солоицеваиия;

д) пропитывание верхнего слоя грунта растворами дубильных ве­
ществ и железного купороса, образующими в промежутках между ча» 
стицами грунта непроницаемую пленку. Оба последние метода нахо­
дятся в стадии опытного изучения и практического применения еще и? 
получили.

§ 112. Обпще сообраягения к определению мертвого 
объема водохранилища

При назначении мертвого объема водохранилищ необходимо оценить 
влияние следующих факторов:

1) условий заиления,
2) общих условий расположения водохранилища.

1 . У сл ови я  заи л ен и я  водохран или щ
Н а предупреждение и борьбу с заилением водохранилищ необходимо 

обращать самое серьезное внимание. Наиболее действительным способом 
борьбы с заилением водохранилищ является увеличение объема водо­
хранилища сравнительно с его полезным объемом, т. е. создание мертвого 
объема.

Д ля определения величины среднего стока взвешенных наносов V 
инж. Поляковым предложена следующая формула:

где J — средний уклон реки в данном месте;
а — коэфициент, зависящий от размываемости почв или пород 

бассейна;
q — модуль стока в литрах в секунду с 1 км®;
F — площадь водосбора в кг!адратных километрах;

— о б ъ ем н ы й  вес в зв еш е н н ы х  narjocoB (вес 1 №  в то н н а х );
•'2 — объемный вес донных наносов (вес 1 м® в тоннах); 

р — величина отношения количества донных наносов к  взвешенным 
наносам;

S — постоянный множитель — число секунд в году 31,5-10®.
Коэфициент а различен для разных типов бассейнов рек. В отно­

шении подверженности бассейнов смыву все бассейны можно разделить 
на категории: 1) сильно размываемые (а — от 8 до 6); 2) умеренно раз­
мываемые (а — от 6 до 5); 3) средне размьшаемые (а — от 4 до 2); 4) слабо 
размываемые (а — от 2 до 1); 5) очень слабо размьшаемые (а — меньше 1).

Первая часть формулы аJ представляет собою годовую мутность.
Вторая часть формулы qFS представляет собой подсчет объема сред­

него годового стока.

Третья часть +  ) представляет собой переходный коэфициену

от веса взвешенных наносов Р  к  объему наносов, ежегодно приносимых 
в водохранилище,

357



в  условиях малых водохржшлига объемный вес мелких взвешенных 
наносов f i  изменяется в зависимости от крупности частиц и может быть 
принят в пределах от 0,50 до 1,0 т (1 м  ̂ наносов). Сток донных наносов 
для равнинных рек колеблется в пределах от 0,1 до 10% , а для горных 
рек — от 10% до 100% стока взвешенных наносов, выраженного в ве­
совых единицах. Объемный вес донных наносов Yj изменяется в неболь­
ших пределах от 1,5 до 1,8 т (1 м’ наносов).

Пример расчета заиления водохранилища. Д ля расчета приняты 
следую{цйе данные.

q — среднегодовой модуль стока равный 1,75 л в секунду с одного 
квадратного километра;

Yi — вес 1 м  ̂ взвешенных наносов =  0,5 т;
Ya— вес 1 м3 донных наносов =  1,5 т;
р — процент донных наносов от количества взвешенных наносов; 

для крайне неблагоприятного случая соответствует 10%;
а — коэфициент, характеризующий денудационную деятельность 

данного района (а =  0 ,6);
J  — уклон поймы реки =  0,003;
S — число секунд в году, равное 31,5-10® сек.;
F — водосборная площадь =  142 км^.
Первая часть формулы аJ  представляет среднюю годовую мутность: 

Дг/м® =  0,6-0,003-10* =  1800г/м®, или 0,0018т/м®.
Вторая часть формулы qFS представляет собой подсчет объема сред­

него годового стока при принятых расчетных элементах;

=  7 м».
1 UUl)

Третья часть формулы +  представляет собой переходный
\  II 12 /

коэфициент от веса взвешенных наносов Р к объему наносов, ежегодно
приносимых в водохранилище; принимая =  0,5 т/м®, -fj =  1,5 т/м® и
Р =  0 , 1) получим:

^ + ,Т= о !5+ та= ^ + » ''” =^-»’ -
Объем ежегодно приносимых в водохранилище наносов

v =  aJqSF if 1  +  ^ )  = 0 ,0 0 1 8 -7 8 2 7 0 0 0 -2 ,0 7  =  29200 м^.
\7 i  Т г /

Если из водохранилища ч;брос отсутствует, то в этом случае можно 
считать, что все наносы будут отлагаться в водохранилище (если пре­
небречь тем ничтожным количеством взвешенных наносов, которые 
могут попадать в оросительную систему при известных сочетаниях стока 
и потребления). В остальных случаях наносов оседает меньше, чем их 
будет в потоке.

Величины средней годовой мутности для рек среднего и южного 
Заволжья приведены в таблице на стр. 359.

Меры борьбы с заилением водохранилища могут быть сведены к  ослаб­
лению эрозионных процессов.

Мероприятия должны основываться на тщательном изучении про­
цессов размыва, выяснения очагов выноса, условий их питания и пр. 
В зависимости от характера и причин размыва такими мероприятиями 
могут явиться следующие;
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Сток наносов рек среднего и нижнего Заволжья за период 1929—1933 гг. 
(по данным наблюдений Нижне-Волгопроекта)

Река П у н к т

н  А

5  л 3  сч
о I  I  U. с  я  h* Н
С  S D.S

Врем я наблюдений

«  i  X

P l *

s i l l i
u l f i s

Год От До

С ам ар ка Н овосергиевское ............... 2 30 8 1 9 3 3 1 / IV 31 V 0 , 3 0 3
5 7 3 5 1 9 3 3 1 /IV 3 0  I X 0 , 3 0 7

)» Б у з у л у к  .............................. 21 4 3 0 19 31 И  V 20 X I 0 , 1 0 5
» 21 4 3 0 19 3 2 21 1П 3 0 / I X 0 , 5 2 3
)» 22 0 3 5 1 9 3 3 I IV 3 0  I X 0 , 2 4 7
ъ М акси м овна ....................... 2 7  7 3 2 19 32 21 I I I 1 0 / X I 0 ,2 0 5

2 7 7 3 2 1 9 3 3 1 / IV 3 0 / X I 0 ,2 9 1
» 44 800 1 9 3 2 1 3 I V 30  X I 0 ,0 8 1
» 4 5  7 0 0 19 32 1 1 V 3 0  X I 0 ,0 1 6

Б .  У р а и И вановка .......................... 2 190 1 9 3 3 I / I V 3 0 / I X 0 ,2 0 2
М . У р а н 2 0 85 1 9 3 3 I  I V 3 0 / I X 0 ,2 0 e
Т о к 5 6 7 6 19 32 1 1 /V  I I 1 0 / X I I 0 , 0 1 3

» 5 0 95 1 9 3 3 1 /IV 3 0  I X 0 , 3 2 2
Б у з у л у к А н д р е е в к а .......................... 1 9 52 1931 11 I V 15 X I 0 , 4 8 !

» 1 9 5 2 Г 9 3 2 I/1 V 3 0 / X I 0 , 3 3 6
1 9 5 2 1 9 3 3 1Л У 3 0 / I X 0 , 3 7 7

Т а н а л ы к Род ионовка ....................... 9 3 3 1931 1 / V I I I I I / X I Q .,019
» 9 3 3 19 32 5 ' I V 3 0  X I 0 ,4 5 8

С ъ е зж а я 40 9 1931 21 I X 1 2 'X I 0 , 0 1 5
» 1 701 1 9 3 2 1 2 /IV 1 0 /X I 0 , 151

Б . К инель 5 5 8 8 1 9 3 3 1 IV 3 0  I X 0 , 4 1 9
й Тим ош ево .......................... 11 8 7 4 1 9 3 3 1 IV 3 0  I X 0 , 151
» и з к .............................. 14 7 6 3 19 32 2 1 /V 3 0  X I 0 ,0 1 4

М . К и н е л ь С к р и п н и к о в о  ................... 2 248 1 9 3 3 1 / IV 3 0  I X 0 , 4 3 5
К у т у л у к 1 4 1 2 1 9 3 3 1 IV 3 0  I X 0 ,5 2 5
Ч а гр а Н о в о т у л к а .......................... 2 4 7 3 1 9 3 3 1 IV 31 V 0 ,6 8 2
М . И р ги з 2 0 9 9 19 3 2 1 IV 5 /V 0 , 7 9 4

» 2 0 9 9 1 9 3 3 1 / IV 3 0 / I V 0 ,.3 9 3
Б . И ргиз Г л у ш и ц а .............................. 3 7 4 0 1 9 3 3 I ' l V 3 1 /V 0 ,2 1 6

» 8 0 96 1929 4 / lV 2 4 V 0 , 3 5 7
8 0 96 1 9 3 0 15 I I I 3 0 / IV 0 , 5 7 0
8 096 1 9 3 2 1 2 / I I I 12 V 0 , 2 7 5
8 0 96 1 9 3 3 12 IV 2 6 /IV 0 , 3 9 3

» i 22 8 0 0 19 30 8 I I I 1 2 /IV 0 ,  1 1 3
2 / IV 8 / V I l

» 22 80 0 19 3 2 1 /IV 2 9 /lV 0 , 1 7 8

1) всякого рода увлажнительные работы, направленные к  задер­
жанию атмосферных осадков на месте их выпадения, как-то: снегоза­
держание и водозадержание, пахЬты поперек склона и пр.;

2) введение правильных севооборотов с посевами многолетних трав;
3) закрепление поверхностного покрова растительностью, облесение 

и залужение высоких склонов, воспрещение пастьбы скота на склонах 
и т. п.;

4 ) террасирование крутых склонов;
5) закрепление оврагов.

2. М ертвый объем в свази  с расположением отдельны х частей 
водохранилищ а

Отметка входной части водовыпуска (низа сливной призмы) опреде­
ляется из условий командования магистрального канала, запроекти­
рованного g таким продольным уклоном, который обеспечил бы охват



пригодной для орошения площади. Задаваясь командной отметкой 
в конце магистрального канала
ф зе м ля  +  ^превы ш ение горизонт а воды над поверхност ью  зем ли ) И,  прибавляя 
потерянный напор где г — уклон канала, / — длина канала),
определяют отметку в голове магистрального канала, соответствующую 
отметке низа сливной призмы. Наиболее благоприятным является слу­
чай, когда при горизонте мертвого объема (низ сливной призмы) обе­
спечивается подача расчетного расхода через водовыпуск в магистраль­
ный канал.

Однако может оказаться, что отметка водовыпуска выше или ниже 
зеркала мертвого объема. Рассмотрим необходимые в этом случае меро­
приятия.

1. Отметка водовыпуска падает в область мертвого объема. В этом 
случае простейшим решением является повышение рабочего водовы­
пуска до отметки, обеспечивающей необходимый мертвый объем. Это 
может быть связано с перенесением трассы магистрального канала (но 
при условии сохранения орошаемой площади) без изменений или с устрой­
ством сопрягающего сооружения (быстротока или перепада).

Возможно такж е последующее рефулирование или иной способ 
удаления наносов, заполняющих часть объема водохранилища, рас­
положенную выше порога рабочего водовыпуска. Сравнение технических 
условий применения одного или другого способа для каждого индиви­
дуального водохранилища приведет к  рациональному решению.

2. Отметка рабочего водовыпуска выше зеркала необходимого мерт­
вого объема. Если по условиям разбивки сети отметка рабочего водо­
выпуска окажется выше зеркала мертвого объема, то следует выяснить 
целесообразность применения механического подъема воды, заключен­
ной между зеркалом мертвого объема и отметкой порога водовыпуска.

3. М ероприятия по уменьшению первоначальных строительных рас­
ходов по созданию мертвого объема. Строительные расходы по созданию 
мертвого объема могут достигать значительного процента от общей стои­
мости водохранилища. Если же дальнейшие исследования покаж ут 
более высокую среднюю годовую мутность, чем это предполагалось в 
проекте, то стоимость мертвого объема может превысить расходы на по­
лезный объем.

Между тем использование мертвого объема может быть растянуто на 
очень большой период времени, обусловленный общим сроком службы 
водохранилища.

Ввиду этого следует выяснить целесообразность устройства плотины 
такой высоты, которая обеспечивает величину мертвого объема на часть 
срока службы водохранилища.

При этом уменьшаются первоначальные строительные расходы. 
В дальнейшем по ходу заиления водохранилища необходимо будет на­
ращивать плотину. Экономическая сторона вопроса решается в резуль­
тате соответствующих индивидуальных подсчетов.

Технически же последующее наращивание плотины и увязка  с рабо­
той остальных сооружений вполне возможны. В отдельных случаях не 
исключена возможность и удаления наносов из водохранилища.

§ 113. Водохозяйственные расчеты
Водохозяйственные расчеты по регулированию стока должннг, по 

существу, определить наиболее эффективное (в технико-экономическом 
смысле) соотношение между объемом водохранилища и полезной отдачей 
воды на орошение и другие хозяйственные нужды при зарегулированном 
стоке. В условиях засушливых и полузасушливых районоэ ча^люда^тея

т



не только весьма резкая неравномерность распределения стока по се­
зонам каждого отдельного года, но такж е и по отдельным годам. Поэтому 
водохранилища по использованию местного стока в большинстве случаев 
приходится проектировать с многолетним регулированием.

О д н о л е т н е е ,  и л и  с е з о н н о е ,  р е г у л и р о в а н и е  
с т о к а  может быть принято только в том случае, когда расчетное 
потребление воды не превышает годового стока при заданном проценте 
обеспеченности, т . е. когда модульный коэфициент годового стока при 
принятом проценте обеспеченности больше или равен коэфициенту заре­
гулирования стока.

М н о г о л е т н е е  р е г у л и р о в а н и е  необходимо тогда, 
когда расчетное потребление превышает величину стока при заданном 
проценте обеспеченности.

При многолетнем регулировании нужна большая емкость водохрани­
лища и потому выше и дороже должна быть плотина. Однако при этом 
имеются следующие преимущества: а) больше размеры орошаемой пло­
щади, б) больше обеспеченность водой в бессточные или маловодные годы,
г) меньше водосливные сооружения, ибо водохранилище в этом случае 
больше способно поглощать сильные паводки.

В районах использования местного стока на орошение, в частности 
в Заволжье, оросительные нормы в ряде лет такж е не остаются постоян­
ными, а снижаются в зависимости от влажности каждого года.

При водохозяйственном расчете необходимо учитывать переменность 
потребления воды на орошения. Поэтому расчеты приходится произво­
дить несколько иначе, чем это принято в обычной гидротехнической прак­
тике расчета водохранилищ с многолетним регулированием при постоян­
ном потреблении воды.

При расчете водохранилищ по использованию местного стока на оро­
шение могут встретиться три основных случая сочетания местных условий^

1 .При наличии удобных для орошения площадей и благоприятных уча­
стков для создания водохранилища с сравнительно большим объемом вод­
ный фактор находится в минимуме и рациональный объем водохранили­
ща, а следовательно, и площадь орошения определяются размерами стока.

2. Объем водохранилища определяется находящимися в минимуме 
пригодными земельными фондами.

3. Объем чаши водохранилища определяется топографическими усло­
виями (возможностями целесообразных затоплений) при наличии избы­
точных водных и земельных ресурсов.

Первый из указанных случаев требует наиболее полного расчета, и 
приведенный ниже пример предусматривает этот случай. Остальные два 
случая по существу являются частными и без труда могут быть приведены 
к  первому случаю,

А. М етод расче’]^
Непосредственный аналитический (табличный) и графический расчет 

водохранилищ требует наличия обработанных за более или менее дли­
тельный период времени гидрометрических материалов и данных по 
нормам орошения. При отсутствии.таких материалов за длинный ряд лет 
расчет целесообразно производить по методу математической статистики.

В . И сходны е данны е
1. Средний многолетний сток регулируемого водотока устанавливается 

на основе данных гидрометрических наблюдений. Если они отсутствуют, 
средний многолетний сток устанавливается по водосборной площади и 
норме стока,
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Водосборная площадь, отнесенная к створу проектируемой плотины, 
определяется по имеющимся наиболее подробным картам.

2. Коэфициент вариации годового стока устанавливается либо по 
данным гидрометрических наблюдений, либо по формулам.

3. Коэфициент асимметрии годового стока принимается равным: 
C j =  2C^.

4. Коэфициент вариации оросительных норм С”  устанавливается по 
фактическим данным или принимается по аналогии с соседним районом; 
иногда коэфициент вариации оросительных норм может быть приравнен 
коэфициенту вариации осадков.

5. Коэ<1)ициент асимметрии оросительных норм {С,)* при отсутствии 
данных принимается равным; = 2  С" .̂

6 . Необходимый процент обеспеченности проектируемой системы за­
висит от экономических и гидрологических условий и обычно колеблется 
в пределах от 95 до 70% и ниже. Обозначив процент обеспеченности через 
р и через ш площадь орошения, соответстнующую этому проценту, будем 
иметь, что эта площадь обеспечивается водой в течение р N лет, а в тече­
ние ( \—p)N  воды не будет хватать на орошение всей площади.

7. Типовое распределение годового стока по сезонам для дет различ­
ной многоводности устанавливается либо по непосредственным данным, 
либо по аналогии с изученными бассейнами, находящимися в сходных 
гидрологических условиях.

8 . Топографическая характеристика проектируемого водохранилища 
(кривые зависимости объема и зеркала водохранилища от его напол­
нения) строятся на основании топографического материала.

9. Потери воды из водохранилища — испарение с зеркала и филь­
трация в грунты и в обход подп рных сооружений — устанавливаются 
на основании метеорологических, гео- и гидрогеологических данных.

10. Мертвый объем водохранилища определяется, исходя из условий 
заиления, санитарно-технических, ледяного покрова (при учете водо­
снабжения, командования магистрального канала, рыбоводства и пр.).

11. Графики гидромодуля, соответствующие среднему, средне сухому 
и средне влажному годам, устанавливаются на основе балансовых и 
хозяйственных расчетов.

12. Коэ<1)ициент полезного действия оросительной системы устанав­
ливается предварительными подсчетами.

В. П орядок расчета

Порядок расчета таков.
\ Определяют емкость водохранилища, исходя из возможных, 

в пределах заданной обеспеченности, отклонений стока от нормы по го­
дам (многолетняя емкость),

2. Определяется добавочная емкость водохранилища, необходимая для 
зарегулирования сезонных колебаний стока в пределах одного года (се­
зонная емкость).

3. Определяется мертвый объем водохранилища в зависимости от 
условий заиления, командования и пр.

4. Устанавливается средняя норма орошения и емкость водохранилища 
при перемешюм водопотреблении.

5. Составляется топографическая характеристика водохранилища:
____________  F =f(h) и v =  fih),

* Коэфициент асимметрии норм определяется Тем ж е методом, что и коэфициент 
асимметрии годового ^ то ка .
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где F  — площадь зеркала водохранилища в квадратных метрах или 
квадратных километрах;

V — объем водохрапилиии в кубических метрах; 
h — превышение между горизонталями в метрах.

6 . Подсчитываются потери на испарение и фильтрацию.
7. Устанавливается оросительная способность и выбирается расчет­

ная емкость водохранилища.
8 . Проверяется работа водохранилища за ряд последовательных ка­

лендарных лет.
1. Определение многолетней емкости водохранилища. Расчетный 

расход воды из водохранилища на полезное потребление и бесполезные 
потери за год равен

N  =  cSo,

где So — средний многолетний сток;
а — коэфициент зарегулирования стока;
в этом случае дефицит объема к концу года (г) достигает величины: 

2 =  9о(“ — fc). So,
где к — модульный коэфициент годового стока при заданном про­

центе обеспеченности; он определяется по таблицам Фостера;
— средняя многолетняя норма стока.

Емкость водохранилища для многолетнего регулирования должна 
соответствовать наибольшему в пределах принятой обеспеченности 
дефициту объема.

Т ак как маловодные годы могут следовать один за другим, то в этом 
случае наибольший дефицит объема получится не в конце одного года, а 
в конце всего маловодного периода в п = 2 , 3 и т. д. лет.

Дефицит объема воды к концу п-ного года равен г» =  (а — к'>)п, 
где кп — средний за период п лет модульный коэфициент годового 
стока, устанавливаемый по таблице Фостера (том П «Справочник:'»), 
причем значения коэфициентов вариации и асимметрии для п лет, по 
Крицкому и Менкелю, равны:

r n — 9s-  и с "  —- у -  •

Значения дефицита в долях от средней многолетней нормы стока в 
зависимости от различных коэфициентов а и принятой обеспеченности р 
сводятся в таблицу:

р (процент обеспеченности)
Т а б л и ц а  1

п с ; с? к ”
а  = = .= а  = а  =

Эта таблица дает: 1) расчетный дефицит в долях от средней многолет­
ней нормы стока и 2) расчетную продолжительность маловодного периода 
для п последовательно маловодных годов (дающую максимум 2д).
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Необходимая емкость подохранилита для миоголетиепэ регулирова­
ния должна быть устаиоплена п предположении различных процентов 
обеспече1пюсти от 50% до 99% и различных коэфициеитов зарегулированг 
ного стока.

2. Сезонная емкость водохранилища. К  полученному объему много­
летнего регулиронапия прибавляется емкость, необходимая для вырав­
нивания сезонных колебаний стока. Сезонная емкость в долях среднего 
многолетнего (нормы) стока равна коэфициенту зарегулирования стока (а).

Таким образом емкость водохранилища;

г» =  [(а — f e n ) n + “] V
3. Средняя норма орошения. Нормы орошения в засушливых и полу- 

засушливых районах являются величинами переменными и изменяются 
в зависимости от влажности года. Переменность оросительных норм при 
расчете водохранилищ учитывается следующим образом. На основании 
анализа атмосферных осадков и накопления естественной влаги в почве 
по годам устанавливаются методом балансовых расчетов изменения норм 
орошения по годам для ряда лет.

Таким образом, вследствие неравномерного потребления по годам в 
водохранилище могут образоваться остатки. Эти остатки за п лет (Д т„) 
при полном использовании зарегулирова1нюго стока определятся 
следующим образом:

Д/п„ =  а ( 1 — m„) n ,

где 5 коэфициент зарегулирования стока; 
п — число лет регулирования;

— модульный ко^и ц и ен т  норм (отношение нормы данного года к 
норме среднего года).

Значение т„ — модульного коэфициента норм для одного года регу­
лирования — может быть принято по кривой распределения, построен­
ной по формуле:

т — 0, 5  
р = ------ --------100,

где т — порядковый номер члена ряда (модульного коэфициента) 
в убывающем порядке; 

п — число членов ряда.
Расчетный процент покрытия потребностей для оросительных норм 

мо>к,т быть принят в размере 8 0 — 7 5 ‘Уо. что соответствует 2 0 — 2 5%  обе­
спеченности по Фостеру.

ВеличиЕ 1а  т „  д л я  2 , 3  и т .  д . л е т  р е г у л и р о в а н и я  у с т а н а в л и в а е т с я  по 
т а б л и ц а м  Фостера. На о сн о ван и и  зн а ч е н и й  С”  и С ^ , вы ч и с л ен н ы х  по 
ф о р м у л ам

Л ( т ^ 1)2
л - 1  ^ { п - \ ) С У

определяются

Уп  " Уп '
В этих формулах т — модульный ко.эфициент оросительных норм, 

т.  е. отношение оросительной нормы данного года, установленной по 
балансовым расчетам, к средней оросительной норме за п лет; п — число 
лет, по которым имеются значения оросительных норм,
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Расчетные данные для определения С ”  и C f  сводятся в следующую 
таблицу.

Т а б л и ц а  2

№ по
п оряд ку Год

О роси­
тельная 

норм а М

М од ульны й 
коэф иц иент 

норм  т
{ т -  1) ( т  -  1)^ ( т -  1)»

Следует отметить, что С”  можно вычислить с достаточной практиче­
ской точностью, если имеется ряд и 10 лет. Вычисление с достаточной 
точностью значения С”  представляется затруднительным. Удовлетво* 
рительный для практических целей результат получается, если приниг 
мать С7  =  2С” .

Расчеты для определения /Пд производятся обычно при средней за п лет 
оросительной норме. Поэтому для дальнейших расчетов удобнее модуль- 
Н1.1Й коэфициент норм выразить не в долях средней оросительной нормы, 
а в долях оросительной нормы средне-сухого года.

Г М ер
~ /Л— ж л i"  " Мер, сухого года

Все данные сводятся в следующую таблицу:
Т а б л и ц а  2а

и У я с "‘ ' к с ; Шп
f

'" я

д = : а ^ 1 —  п

а = а =
1

0 —
1

а =

Многолетняя емкость водохранилища г ' в долях от среднего многопет- 
него стока в предположении переменного водопотребления и при пр пя­
том коэфициенте обеспеченности будет равна:

4 н о г  == [(=> -  И  -  “ (1 -  п] S„;

значения выражений в скобках берутся из таблиц 1 и 2 .
Расчетные да1П1ые сводятся в таблицу 3.

Т а б л и ц а  3

№  по 

поряд ку

Ч и с л о

лет

г» =  (1 —  А ") л —  а (1  —  /Пп) п

а = ;  0 , 5 а =  0 ,  G а = :  0 , 7 0 = 0 , 8 « = 0 . 9
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Таким образом, емкость водохранилища I» в долях средне-многолет­
него стока и в предположении переменных норм водопотребления будет 
равна: ‘

V =  z' -\-а или {[(а — к) П — а(1 — m'j п] +  «} Ŝ .

4. Топографическая характеристика водохранилища. Топографиче­
ские характеристики графически показывают ход изменения площадей 
зеркала и объемов в зависимости от отл»етки горизонта воды в водохра­
нилище; они являются весьма важными для водохозяйственного расчета. 
Топографические характеристики водохранилища строятся следующим 
образом. По оси ординат прямоугольной координатной системы откла­
дываются отметки горизонта соды в водохранил(^ще, а по оси абсцисс — 
площади зеркала и объемы воды, соответствующие различным отметкам 
горизонта воды в водохранилище.

Рис. 162.

Площадь зеркала водохранилища определяется по плану в горизон­
талях  обводкой планиметром площади, ограниченной данной горизон­
талью. Найденные площади зеркала, при соответствующих отметках, 
наносятся на график, в результате чего получается кривая площадей 
зеркала водохранилища:

F ^ {{h ) ,
где /| — в метрах;
F — площадь в квадратных метрах.
Если до проектируемых отметок зеркала съемка не доведена, то полу­

ченную кривую площадей можно экстраполировать, сохраняя ее общее 
направление (экстраполяция кривой, однако, допустима только для схе­
матического проектирования, рис. 162).

5. Расчет объема потерь на испарение и фильтрацию и установление 
расчетного объема водохранилища. Расчет объема потерь распадается на 
следующие части:

а) устанавливается полная емкость водохранилища в предположении 
различных коэфицирчтов зарегулирования;

б) устанавливается работа водохранилища без учета потерь при приг 
нятых коэфициентах зарегулирования стока:
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в) вычисляется объем потерь при принятых коэфициенгах зарегули- 
ваний.

ро Определение потерь для принятого коэфнциента зарегулирования 
проводится в такой последовательности:

Работа водохранилища при коэфициенте зарегулирования а (без учета 
потерь) (все величины в кубических метрах)

Т а б л и ц а  4

Год Сезон
П р и то к

за
сезон

П р и то к  
с начала 
периода

Расхо д Р асход  
с начала 
периода

У б ы л ь  
из водо­

хр а н и ­
лища

Объем 
водохра­
нилищ а 

к  ко н ц у 
сезона

8

Таблица 4 характеризует работу водохранилища при принятых коэ- 
фициентах зарегулирования; расчетный период начинается с межени 
1-го года и заканчивается меженью л +  1-го года с модульным коэфи- 
циентом к^+1 .

Модульные коэфициенты, входящие в расчетный период продолжи­
тельностью п лет при принятом коэфициенте зарегулирования, прини­
маются одинаковыми и равными (см. таблицу 1). Модульные коэфи­
циенты для п -f- 1 принимаются потребление равно сезонной
емкости водохранилища. Объем притока, имеющего место в течение 
расчетного периода, может быть получен умножением средне-много-! 
летнего стока на модульный коэфициент к„.

Данные графы 5 получаются в результате умножения среднего годо­
вого стока на расчетный коэфициент зарегулирования стока с дальнейшей 
разбивкой произведения по месяцам пропорционально заданным разме-. 
рам потребления отдельных месяцев.

Потери из водохранилища на испарение и фильтрацию при коэфициен­
те зарегулирования а вычисляются по форме, указанной в таблице 5.

Т а б л и ц а  5

Год
Сезон

(м есяц ы )

Средний
объем

водохра­
н и л и щ а

Сред няя
площ адь
зеркала

водохрани­
лищ а

Слой

потерь

Объем

потерь

Объем 
потерь 

с начала 
периода

1 2 3 4 б 6 7

1f

Таблица 5 определяет размеры потерь; в основу подсчета положены 
данные предыдущей таблицы.

Значения отдельных расчетных элементов при различных коэфициен-: 
тах зарегулирования приводятся в таблице 6 .
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На основании анализа таблицы б устанавливается расчетное значение 
коэфициента зарегулирования, полный объем водохранилища и значе­
ние орошаемой площади.

Наиболее выгодным является тот коэфициент зарегулирования (при 
определенном проценте обеспеченности р), при котором получается:
а) наибольшая полезная отдача водохранилища и, следовательно, наи­
большая возможная величина орошаемой площади; б) достаточно малая 
площадь затопления сравнительно с орошаемой площадью; в) прием­
лемая удельная стоимость плотины на 1 га орошаемой площади. Таким 
образом для разных значений а (при одной и той же обеспеченности)
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могут быть найдены размеры полезной отдачи водохранилища, следова­
тельно, и возможная величина орошаемой площади.

Наивыгоднейшим процентом обеспеченности {р % ),будет тот процент, 
при котором общая за весь длительный период времени N  лет народно­
хозяйственная эффективность, суммарная орош аемая площадь и сум­
м арная продукция с нее за N лет, будет наибольшей (при приемлемых 
размерах затопления и стоимости сооружения).

Если обеспеченности стока р соответствует величина орошаемой пло­
щади <0, то эта площадь будет полностью обеспечена водой в течение pN 
лет, а в течение ( 1—p)N лет воды будет нехватать на орошение всей пло­
щади. Положим, что средняя за (1—р) N  маловодных лет орошаемая 
площадь составляет Ш|.

Величина этой площади приближенно может быть определена следу­
ющим образом:

“ 1 =  1(“ —  — (*fip — кмин )} ^  ,

где Se — средний многолетний сток в кубических метрах;
Mg — оросительная норма средне-сухого года в кубических метрах 

на 1 га;
кпр — значение модульного коэфициента, отвечающего обеспечен­

ности р;
кмин — среднее значение модульного коэфициента за  период (1 — р) N  

лет, отвечающее обеспеченности между р и 100 процентами.
Наивыгоднейшим будет тот процент обеспеченности, при котором 

суммарная, орошенная за N лет площадь, равная { p N < a-f-( '— 
будет максимальной. Подставив в это выражение значения ш и и 
сделав преобразование, получим следующее выражение суммарной 
орошенной за N лет площади при обеспеченности р и коэфициенте 
зарегулирования стока а .,  наивыгоднейшем при этом р:

{(«

Наивыгоднейшим будет тот процент обеспеченности р, при котором 
выражение, стоящее в фигурных скобках, будет максимальным. 
Поэтому для разных значений р должны быть найдены значения 
этого выраж ения; полученные данные располагаются в таблице 7.

Т а б л и ц а  7

Обеспе< 
ченность 

стока 
(в  лроцен* 

т а х )

Н аи больш ая 
полезная 

отдача 
в д о л ях от 

среднего 
многолет­
него стока

о —

Расчетное

значение

к
пр

Недобор воды в маловод­
ные годы О бщ ая 

полезная 
отдача в до­

л я х  от 
среднего 

многолетнего 
сгока 

( 2 ) - ( 5 )

среднегодо­
вой 

k  —  ft пр мин

за все 
маловодные 

годы

(* л р  *ж ии) 
(1 - Р )

1 2 3 4 5 в

24 С пр а в о чн и к по м ел и о р а ц и и , т. I l l 369
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Значение а" =  ^ П ^ ,
*0

где — Vnomepu определяются 
по изложенному вы­
ше методу для при­
нятого расчетного а. 

В этой таблице в графу 2 
вписывается наибольшая отдача 
водохранилища при каждой 
обеышченности р в долях сред­
не-многолетнего стока; значе­
ние а "  принимается в долях от 
средне-многолетнего стока. В
3 графу вписывается расчетное 
значение модульного коэфи- 
циеита к„^, отвечающее при 
данной обеспеченности р  наи- 
выгодпейшему значению а и 
максимальной величине дефи­
цита стока. То значение р, ко­
торому соответствует наиболь­
шее значение графы б, и дает 
наивыгоднейший, при данных 
условиях, процент обеспечен­
ности. Расчеты следует провести 
для значения р от 50% до 99%, 
и на основании полученных дан­
ных следует построить кривую 
зависимости интересующих нас 
величин от величины р . ,

6. Проверка работы водо­
хранилища за  многолетний пе­
риод. Когда объем водохрани­
лища и площадь орошения уста­
новлены, тогда может быть сде­
лана проверка работы водохра­
нилища за многолетний период.

Д ля этого необходимо иметь:
1) величину стока с данной во­
досборной площади за разные 
годы (не только маловодные и 
многоводные, но и за каждый 
год) для целого гидрологичес­
кого периода, охватывающего 
весь цикл как  самых многовод­
ных, так и самых маловодных 
лет; 2) величину испарения по 
годам за рассматриваемый гид­
рологический период; 3) вели­
чину норм орошения по годам 
за тот же период. '

Поверка работы водохрани­
лища может быть сделана ана­
литически или графически при 
переменном водопотреблении и 
при 'норме средне-сухого года
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и должна показать, в какие годы или периоды (если анализ делается 
по периодам) будет избыток воды (сброс), в какие — ее будет доста­
точно и когда будет недостаток воды. В результате таких подсчетов 
можно судить, насколько правильно установлена площадь орошения при 
принятой обеспеченности и емкости водохранилища; на основе их такж е 
выясняются размеры недополивов в маловодные периоды, что необхо­
димо для:

1) экономических подсчетов по обоснованию выбираемых процентов 
обеспеченности стока и коэ<|)ициента зарегулирования;

2) составления проекта с.-х. использования орошаемой территории 
и эксплоатации оросительной системы.

Все данные по проверке работы водохранилища за многолетний пе­
риод сводятся в приведенную выше таблицу 8 .

Результативные данные таблицы 8 позволяют сделать сравнение с 
расчетными данными, принятыми при определении емкости водохрани­
лища. Если обозначить количество лет, не обеспечивающих полив рас­
четной площади, через N, то процент обеспечепиости равен;

N' —  N  
Р — N' '

где N' — число лет наблюдений по стоку;
Коэфициент зарегулирования стока:

. _ 2 Q - 2 A ' .

т  ’
где 2Q — суммарный годовой сток за N  лет (данные графы 5),

VA' — суммарный сброс из водохранилища (данные графы 8).
Коэфициент полезного действия водохранилища.

. ' - Ш  .
11 —  ’

где "̂ М' — суммарные потери из водохранилища (данные графы 17);
— суммарный объем водохранилища (данные графы 9).

Г . П ример расчета водохранилищ а
В качестве примера, установим оросительную способность водохра­

нилища на р. Б . Вязовке.
1. Данные для расчета. Данные для расчета таковы:
1. Водосборная площадь реки, отнесенная к створу плотины:

F =  600 км®.
2. Норма стока по карте изомодулей устанавливается равной:

9 =  2,38 л/сек. с 1 км’ (рис. 163).
Средне-многолетний сток при этих данных:

F .</.365.86 400 ,
^0 = ---------ШбО-------- =  45-10» м3.

3. Коэфициент вариации стока устанавливается по формуле инж. 
Соколовского:

С̂  =  а — 0,063 (Ig <0 +  1) =  0,67 — 0,063 Ig (600 +  О =  0,49.
(климатический параметр а =  0,67 принят по карте изолиний) (стр. 372),

4. В соответствии с данным 1"идрологического сектора Нижне-Волго- 
проекта коэфициент аснмл)етрии стока прщшмается =  С ,̂ =  0,49.
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5. Распределение стока по сезонам принимаем соответствующим сред­
нему по водоносности году (см. таблицу I).

Т а б л и ц а  I

С ток в процентах от годового стока

Осень Зима Весна Лето

X — I X X I I  - I I I I V - V V I — I X

1 3 06 Г

46 47 4S 49 SO я  5г SS и

Рис. 163.

6 . Суммарные величины потерь на испарение и фильтрацию, по дан­
ным Нижне-Волгопроекта, принимаются следующие (применительно к 
среднему году) (см. таблицу II):

Т а б л и ц а  I I

П отери в год в мил­
лим етрах

Потеря по месяцам в м иллиметрах

И спа­
рение

Ф и л ь­
трация С умм а X I — I I I I V V V I V I I V I I I I X X

400 70 0 1 100 I S I 87 146 150 198 178 104 56
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7. Величина расчетной обеспеченности принимается 80%.
8 . Оросительная норма-нетто, соответствующая средне-сухому году, 

по графику гидромодуля устанавливается равной:
Мер. сух =  2 230 м3 на 1 га.

То же для среднего года
М ^^ ,=  1 970 м^ на 1 га.

9. Распределение оросительной нормы средне-сухого года по месяцам 
представляетс5Г в следующем виде:

V .................................................  3 2 , 1 %
V I .................................................  4 0 ,6 %

V I I .......................... ............  1 7 ,8 %
V I I I ................................................. 9 ,5 %

И т о г о  • . . . 100, 0%

10. Коэфиииент вариации оросительных норм С”  =  0,21; коэфициеет
асимметрии С”  =  0,25.

И . Покрытие потребления устанавливается в размере 25%.
12. Коэфициент полезного действия оросительной системы г) =. 

^ 0 ,5 0 -0 ,6 0 .
11. Многолетняя емкость. Дефициты объема в долях от многолетней

нормы стока для различной продолжительности за период п лет при Cj, =  
=  =  0,49 и 80% обеспеченности приводятся в следующей таблице
(см. таблицу III).

Т а б л и ц а  I I I

п У~п <̂ 1
Zn = —  л

c t= 0 ,5 0 а>=»0,60 а =  0 ,7 0 а = 0 .8 0 а=»0.90 —  0 ,9 5

1 1 0 , 4 9 0 ,4 9 0 ,5 8 1 — 0 ,0 8 1 + 0 ,0 1 9 + 0 , 1 1 9 -ЬО, 2 1 9 +  0 , 3 1 9 +  0 , 469
2 1 ,4 1 4 0 , 346 0 ,3 4 6 0 ,7 0 6 — — 0 , 2 1 2 - 0 , 0 1 2 +  0 , 168 +  0 ,3 8 8 +  0 ,4 8 8
3 1 , 73 1 0 ,2 8 3 0 ,2 8 3 0 , 7 5 9 — — — __ + 0 , 4 2 3 + 0 , 5 7 3
4 2 ,0 0 0 0 ,2 4 5 0 ,2 4 5 0 , 792 __ — — + 0 , 4 3 2 +  0 , 6 3 2
5 2 , 2 3 6 0 ,2 1 9 0 ,2 1 9 0 ,8 1 4 — _ __ + 0 , 4 3 0 +  0 ,6 8 0
6 2 , 4 5 0 0 ,2 0 0 0 ,2 0 0 0 ,8 3 0 — _ — — __ +  0 , 7 2 0
7 2 ,6 4 6 0 , 185 0 , 185 0 ,8 4 3 — — __ +  0 , 7 4 9
8 2 ,8 2 8 0 , 1 7 3 0 , 1 7 3 0 ,8 5 3 — _ — +  0 , 7 7 6
9 3 ,0 0 0 0 , 16 3 0 , 16 3 0 ,8 6 2 — _ — — +  0 , 7 9 2

10 3 ,  162 0 , 15 5 0 , 155 0 ,8 6 9 — — +  0 ,8 1 0
П 3 , 3 1 7 0 , 148 0 , 148 0 , 8 7 5 — — — +  0 ,8 2 5
12 3 ,4 6 4 0 , 141 0 , 141 0 , 880 — — — +  0 ,8 4 0
13 3 ,6 0 6 0 , 135 0 , 13 5 0 ,8 8 6 _ — — + 0 . 8 5 8
14 3 ,  742 0 , 1 3 1 0 , 131 0 ,8 8 9 — — — __ +  0 .8 5 4
15 3 , 8 7 3 0 , 126 0 , 126 0 ,8 9 4 — +  0 ,8 4 0

III. Сезонная емкость. Сезонная емкость водохранилища, в долях от 
многолетней норл\ы стока, при указанном распределении стока по сезо­
нам, может быть принята равной гсез — 0,97 а, где я — коэфициент за ­
регулирования стока.

Д ля различных козфициентов зарегулирования стока значения 
гсез получаются следующими («м. таблицу IV на стр. 374).
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Т а б л и ц а  !V

Коэф ициент 
зарегулиро­

вания а
^сез  —  

=  0 , 9 7  а

Коэф ициент 
зарегулиро- 

в гн и я  а
^сез — 

=  0 , 9 7  «

1 2 1 2

0 ,5 0 0 ,4 8 5 0 ,8 0 0 , 7 7 6
0 ,6 0 0 ,5 8 2 0 ,9 0 0 , 8 7 3
0 , 7 0 0 ,6 7 9 0 ,9 5 0 ,9 2 2

IV. мертвый ооъем. величина 
из условий заиления по формуле:

V =  aJqFSa

где 7  =  0,00035; денудационный коэфициент а —2. Средняя годовая
мутность равна: Л гр/м'* =  0,00035-2-10'’ г/м^или в килограммах на 1 м^:

, , ,  0 ,00035 -2 .1 000 ОООЛ к г /м З =  ----------- -----------------=  0,70 кг/м!,

qFS(j — объем среднего годового стока = 4 5 -1 0 °  м^;

Yi =  0,800 т/м'’ наносов;
=  1,600 т/мЗ наносов;

Р =  0,050/о.

В,.фажение у  +  :^ =  д а  +  Х Ш  =  ’ -23 ^  0,032 =  1,28.
, 1 I Р \  0,70-45 ООО ООО-1,28 ,Отсюда =  — +  = --------------:------------------- =  40 500 мЗ.

Принимаем амортизационный срок службы ввдохранилищ в 65 лет. 
Объем наносов в водохранилище составит;

VnaHocoe =  65-40 500 =  2 632 500 м^.

Установив отметку мертвого объема в зависимости от условий 
заиления, необходимо в дальнейшем проверить, насколько принятая 
отметка будет обеспечивать командование магистрального канала над 
орошаемой площадью. Зная границы орощаемого массива, производят 
трассировку магистрального канала с возможно минимальным укло­
ном, при котором канал не будет заиляться.

Принимаем уклон канала i =  0,0003.
Д лина магистрального канала I — 5 ООО м.
Превыщение горизонта воды в магистральном канале над поверх­

ностью земли lift =  0,40.
Отметка мертвого объема будет равна:

Н '= 5 0 0 0 - 0 ,0 0 0 3 4 - 0 ,4 0 + / / =  1,5 +  0,40 +  47,80 =  49,7 м,

где И — отметка поверхности земли.
V. Емкость водохранилища при переменном водопстреблении. Hojtb- 

зуясь кривой распределения норм (рис. 164), находим значение мо­
дульного коэфициента, соответствующего 250/ц обеспеченности:

т „  =  1,13.
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1.75

1,50
1.25
Щ
0J5
0.50

0.25

т- М данною юВа 
Мер. гШ ~ нридая распределения

\ приС„ -0.21

Cs =0.25

. р-25%
т - и з \

1
О 5 10 20 30 40 50

Р ис. 164,

Остатки за п лет Д т„ определяем по формуле;

Д т„ =  (1 ( 1 — m ^)n .

Мер. года

60 70 80 90 ЮОР%

В этой формуле т„ =  т —" "  Мер. сухого года
Значение С2’ =  0,21; C f  =  0,25. 
РасчетныеJданные сводим в Таблицу V.

0 ,8 8 7 -1 ,1 3 = 1 ,0 .

Т а б л и ц а  V

п < С ГПп т
и

А mn =

а = 0 ,5 7 = 0 ,6 а - 0 , 7 1 а = 0 ,8 с = 0 , 9 а = 0 ,9 5

1 1 0 ,2 1 0 , 2 5 1 ,1 3 1 ,0
2 1 ,4 1 0 , 1 5 0 , 1 7 4 1 ,1 0 0 , 9 7 0 , 0 3 0 ,0 3 6 0 ,0 4 2 0 ,0 4 8 0 ,0 5 4 0 ,0 5 1
3 1 , 7 3 0 , 1 2 0 , 1 4 5 1 ,0 8 0 ,9 5 5 0 ,0 6 7 0 ,0 8 1 0 ,0 9 5 0 , 108 0 , 121 0 , 128
4 2 0 , 1 0 5 0 , 1 2 5 1 ,0 7 0 ,9 4 5 0 , 1 1 0 0 , 1 3 2 0 , 154 1 0 , 1 7 6 0 , 198 0 ,2 0 9

Суммарный дефицит стока за п лет и, следовательно, необходимая 
емкость многолетнего регулирования, выраженная в долях от среднего 
многолетнего стока, определяется по формуле:

гмног =  ( а  —  /С«) /J —  а (1 — ГП̂ ) П.

Расчетные данные сводим в таблицу VI.
Т а б л и ц а  VT

I
о

||
‘мног =  о>(1 —m'n)n

а =  0 , 5 а =  0 , 6 (1 =  0 , 7

+  0,019 +  0, 119

<1 =  0 , 8 а =  0 , 9

0 ,2 1 9  
О, 120

+  0 , 3 1 9  
- - 0 , 3 3 4  
- - 0 , 3 0 2  
- 0 , 2 3 4

а =  0 ,9 5

0 ,3 6 9
0 ,4 3 1
0 ,4 4 5
0 ,4 2 3
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Максимальные значения представляют дефициты стока за п лет, соот­
ветствующие емкости многолетнего регулирования.

П олная емкость водохранилища при различных коэфициентах заре­
гулирования приводится в таблице V II.

Т  а б л  и ц а V I I

« 1 в: со S 

| |  

^  а

Р абочая емкость вод охранилищ а

М ноголетняя

В  д олях
Vq В  10в м”

С езонная

В  д олях 
Vo в 106

П о л н ая

В  д олях
Vo В 10вм^

«« 

^  со

I
гV
S"*
* 2о

с  а

0 , 5
0 , 6
0 , 7
0 , 8
0 , 9
0 . S 5

0 ,0 1 9  
О, 119 
0 ,2 1 9  
0 , 3 3 4  
0 ,4 4 5

О 8 5 5  
5 3 5 5  
9 8 5 5  

15 100 
20 ООО

0 ,4 8 5
0 ,5 8 2
0 , 6 7 9
6 , 7 7 6
0 , 8 7 3
0 ,9 2 2

21 82 5 
26 190 
3 0  5 5 5  
3 4  920 
3 9  285 
41 490

0 ,6 0 1  
0 ,7 9 8  
0 ,9 9 5  
1 ,2 0 7  
1 , 3 6 7

2 7 0 45 
3 5  9 10  
44 7 7 5  
54  3 8 5  
61 500

2 , 6  
2 , 6  
2 , 6  
2 , 6  
2 6 
2 , 6

24 4 2 5 
29 645 
3 8  5 1 0  
4 7  3 7 5  
5 6  9 85 
64 100

Определение топографических характеристик — см. выше, стр. 366.
V I. Потери из водохранилища. Далее переходим к определению по­

терь воды из водохранилища. В качестве примера (см. таблицу V III) 
приводится расчет потерь для одного из коэфициентов зарегулирования
о = 0 ,8 0 . Порядок расчета изложен на стр. 367.

Т а б л и ц а  V I H

Работа водохранилища при коэфициенте зарегулирования
о =  0,80 (без учета потерь)

Год Сезон

П р и ­
то к за 
сезон

П р и ­
ток 

с нача­
л а  пе­
риода

Р а с­
ход 

за се­
зон

Р ас­
ход 

с нача­
ла пе­
риода

У б ы л ь из 
вод охра­

нилищ а 
за сезон

Объем 
вод охра­
нилищ а 

к  ко н ц у 
сезона Прим ечание

\ 0 ‘̂ мэ 10*' м-ч 10« 1 0 ' 1 0 ’’' м ’ 10^

1 2 3 4 5 6 7 8 9

— V 0 , 7 8 0 , 7 8 1 1 ,5 6 1 1 ,5 6 1 0 ,7 8 4 7 , 3 8  •* 
3 6 ,6 0

П р и то к  за 
1-й год

V I — __ 1 4 ,6 2 2 6 , 18 1 4 ,6 2 2 1 ,9 8 45.10^*
V I I __ — 6 ,4 1 3 2 , 5 9 6 ,4 1 1 5 , 5 7 0 ,5 8 1  • =г

.. . V I I I __ __ 3 , 4 2 3 6 ,0 1 3 , 4 2 1 2 , 15 =  2 б ,1 5 -1 0 «  м«
I X - I I I 1 , 0 5 1 , 83 __ ' 3 6 ,0 1 —  1 ,0 5 1 3 ,2 0 П р и то к  за

1
ГОД

IV 2 4 ,3 2 2 6 , 15 — 3 6 ,0 1 — 2 4 ,3 2 3 7 , 5 2 2-й год 
4 5 -1 0 "-0 ,8 0 = «

•— V 1 , 0 8 2 7 , 2 3 1 1 , 56 4 7  5 7 1 0 , 78 2 7 ,0 4 =  36-106 м*.
— V I __ — 1 4 ,6 2 6 2 , 19 1 4 ,6 2 1 2 ,4 2 Р асхо д  из
— V I I — — 6 ,4 1 6 8 ,6 0 6 ,4 1 6 ,0 1 вод охрани­

V I U 3 , 4 2 7 2 ,0 2 3 , 4 2 2 , 5 9 лищ а за 1-й 
и 2-й год 

45- 10'>-0,805=: 
=  36-105

0 ,5 8 1  —  м одульны й коэф ициент k„ для п —  1 (см . таблиц у I I I ) .
4 7 ,3 8 - 1 0 ' — п олн ая емкость вод охранил ищ ? при 21 =  0 ,8 0  (см . таблиц у V I I ) ,
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Т а б л и ц а  IX

Потери из водохранилища на испарение и фильтрацию при козфи- 
циенте зарегулирования а =  0,80

Сезон

Средний
объем

в од охра­
нилищ а

V  
V I

V I I  
V U I  

I X — I I I  
I V

V  
V I

V I I
V I I I

4 1 , 9 9
2 9 ,2 9
1 8 ,7 8
1 3 ,8 6
1 2 , 6 8
2 5 ,3 6

3 2 , 2 8
1 9 , 7 3

9 ,2 1
4 , 3 0

Среднее
зеркало

вод охра­
нилищ а

С лой

потерь

1 3 ,4 5
9 ,8 3
6 , 3 0
4 ,6 6
4 , 1 0

. 8 , 8 0

1 1 ,2 5
6 , 7 0  
3 ,  16 
1 . 5 7

0 ,1 4 6  
О, 150 
О, 198 
0 , 178  
0 ,3 4 1  
0 , 0 8 7

О, 146 
О, 150 
О, 198 
О, 178

Объем

потерь

1 ,9 6  
I ,4 7  
1 , 2 5  
0 , 8 3  
1 ,4 0  
0 , 7 7

1 ,5 3  
0 ,9 9  
7 , 6 3  
0 ,2 8

Объем 
потерь 

с начала 
периода

1 ,9 в
3 , 4 3
4 .6 8  
5 , 5 1  
6 ,9 1
7 . 6 8

9 ,2 1
10,20
1 0 ,8 3
11 , 11

Прим ечание

П роцент потерь=: 
1 1 1 1 1  ООО 

“  72  0 2 0  ООО 
- 1 5 , 4 %  

П ол езная отда­
ч а — 8 4 ,6°/в

Установив объемы потерь для различных коэфициентов зарегулирова­
ния и зная оросительную норму для средне-сухого года, составляем 
следующую таблицу характеристики водохранилища при различных 
коэфициентах зарегулирования.

Т а б л и ц а  X

Характеристика водохранилища

а
S
нX
3

т к
ао
Sла.

10 м»

0 , 5 0  2 2 ,5  
0 ,6 0 1 2 7 , 0  
0 . 7 0  31 ,5  
О 80 3 6 ,  10

П отери на испа­
рение и ф ильт­

рацию  в год

С о

1 0 м ’

О *“® <иЛ ^
0.9

с  S (в

g,2S
С&Ё

1 4 . 3  
1 3 . 2  
1 4 , 5
1 5 .4

0 , 9 0  4 0 , 5  1 9 ,8
0 ,9 5 ^ 4 2 ,7 5  2 7 , 0

2 , 5 4
3 . 5 6
4 . 5 7  
5 , 5 6

5 , 7
7 , 9

10,2
1 2 , 2

8 ,0 2  1 7 , 8  
1 1 , 5 4  2 5 ,6

П ол езная 
отдача 

в год

X
_  •и Ч 

с; о 
о I- С а

10 м’

S £ 5

i  "  о 
g - b

C o S

1 9 ,9 6
2 3 , 4 4
2 6 ,9 3
3 0 . 5 4

3 2 , 4 8
3 1 ,2 1

4 4 . 3  
5 2 .  1
5 9 .8
6 7 . 8

7 2 , 2
6 9 .4

а
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i  ‘- к о 
р .  

т шОха.

в мет­
рах

7 5 0
4 5 0

24 4 2 5  5 4 , 
29 6 4 5  5 4 , 
3 8  5 1 0  5 5 , 
4 7  3 7 5 | 5 5 ,

61 3 2 5  5 5 , 
8 2 , 7 0 j 5 7 ,

1 0 ,4
1 2 , 0
1 1 , 9
11,8

1 3 . 0
1 4 .0
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По данным таблнтл X устанавливаем, что максимальная ороситель­
ная способность получается при коэфициенте зарегулирования о = 0 ,9 0 . 
Расчетный коэфнцмент зарегулирования устанавливают в результате 
анализа размеров плотины и водосбросных сооружений, учитывая при 
этом количество затапливаемых и подтапливаемых с.-х. угодий и посел­
ков. На основании совокупного анализа приведенных выше расчетных 
элементов и выбирается орошаемая площадь. Работа водохранилища при

а = 0 ,8  представлена на 
черт. 165. После установ­
ления расчетом значения 
а производится проверка 
работы водохранилища 
за многолетний период. 
Данные сводятся в таб­
лицу 8  (стр. 370).крибаяпр/шо̂  

у ^ ^ и р а б о я  полезной отОачи\

v | v i [ v j ) i v i i i |  11-111 1 IV V 1 Vt VII IvHI
nOQ 2ZQQ

Рис. 165.

70.Ю°

60. ю̂' 
тю̂
iOlÔ
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Вода из водохрани­
лищ для целей орошения 
может быть использована 
дво 1ко: 1) для орошения 
склона долины ниже пло­
тины путем вывода са­

мотечного канала; 2) для орошения склонов долины ниже и выше пло­
тины путем механического орошения.

При использовании местного стока источниками питания являются 
реки степных равнин, имеющие весьма незначительные уклоны. Вслед­
ствие этого здесь приходится применять главным образом механическое 
орошение. При самотечном орошении для выпуска из водохранилища 
нужных количеств воды в оросительный канал в теле плотины или 
сбоку в склоне балки устраивается специальное выпускное соору­
жение, размеры которого должны быть рассчитаны на пропуск наи­
большего расчетного расхода воды в канал при мертвом горизонте 
воды в водохранилище (случай предельно возможной работы водовы- 
пусКа).

Чаще всего эти водовыпуски устраиваются в виде труб, закладывае­
мых или в теле плотины, или, что лучше, сбоку водохранилища на склоне 
реки в материковом грунте во избежание изменения положения трубы 
вследствие осадки насьнш и образования сквозных токов фильтрационной 
воды вдоль трубы, что крайне опасно для целости плотины. Трубы могут 
быть деревя1Н1ые, чугунные, бетонные и железо-бетонн1.1е. При больших 
напорах применяются чугунные и железо-бетонные трубы. Диаметр труб 
устанавливается расчетом, а их число — по эксплоатационным сообра­
жениям.

§ 115. Стоимость орошения на местном стоке и нути 
ее удешевления

Слабой стороной использования вод местного стока на орошение 
является; 1) сравнительно небольшие площади, которые могут быть 
охвачены этим орошением (на 1 га орошаемой площади надо иметь 10— 
30 га водосбора), и 2) сравнительно высокая стоимость устройства водо­
хранилища, приходящаяся на каждый гектар орошения. Дейстеител15Н0 ,
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капитальная стоимость водохранилища на единицу орошаемой площади 
составляет:

W  р - а  W  р - а - М б р у т т о

^ ~  N.TI ~  ’
Мбрутто

где Wp — полная рабочая емкость водохранилища в кубических 
метрах;

а — стоимость тела плотины (со всеми устройствами в ней) на I м’ 
рабочей емкости водохранилища;

N — полная отдача водохранилища в гоЯ я кубических метрах;
t) — кгэфициент полезного использования воды из данного водохра­

нилища;
Мбрутто — оросительная норма брутто на 1 га.

Стоимость водохр1анй71ища ложится на стоимость орошения 1 га тем 
сильнее, чем больше нормы орошения, чем меньше коэфициент полезного 
действия оросительной системы, чем больше стоимость тела плотины на
1 м^ рабочей емкости водохранилища, чем меньше годовая отдача водо­
хранилища и чем ниже коэфициент использования воды.

Выводом из этого являются следующие требования для удешевления 
орошения: 1) возможное укрупнение размеров водохранилища и пло­
щади орошения, 2) повышение коэфициента полезного действия ороси­
тельной системы и понижение потерь воды из водохранилища и 3) целе­
сообразно возможное снижение процента расчетной обеспеченности, 
так  как  чем он ниже, тем больше отдача водохранилища в год при той же 
рабочей емкости водохранилища и, следовательно, тем больше плошадь 
орошения.

По данным схематических проектов, составленных Нижне-Волгопро- 
ектом, стоимость водохранилищ со всеми относящимися к ним сооруже­
ниями составляет от 45,3 до 80% полной стоимости орошения; при этом 
указанный процент понижается по мере увеличения площади оро1ПС1|Ия и 
снижения процента обеспеченности. Стоимость же ирри1'ациониой сети 
и прочих работ остается почти постоянной.

Г Л А В А  X V III 

ЛИМАШЮЕ ОРОШЕНИЕ 

§ 116. Общие сведения
Лиманное орошение представляет один из видов непосредственного 

использования вод местного стока на орошетнш.
При лиманном орошении поверхность земли, имеющая небольшой 

уклон к соседнему тальвегу (лучшие уклоны при этом виде орошения —
0 ,002—0,001 и меньше), окружаются с низовых своих сторон валами или 
дамбами. Они задерживают стекающие по этой поверхности весенние 
талые воды для затопления площади лимана.

Когда почва лимана достаточно увлажнится и вода отложит содер­
жащийся в ней ил, излишнюю воду спускают из лимана через специально 
устроенные в дамбах водоспуски или через особые водообходы.

Лиманное орошение может осуществляться и путем доставления воды 
в лиманы из реки или водохранилища при помощи каналов, работающих 
в периоды половодий на реке. При лиманном орошении увлажнение почвы 
производится только один раз в году талыми весенними или паводковыми 
водами. Вследствие этого лиманное орошение, как  однократная весен­

379



няя зарядка почвы влагой, может иметь значение лишь дли некоторых 
культур и в определенных климатических условиях. Лиманы исполь­
зуются главным образом для орошения кормовых трав, лугов и сенокосов, 
реже лиманным способом орошаются полевые культуры.

Лиманное орошение является экстенсивным орошением в отличие от 
правильного орошения, при котором вода подается тогда, когда растение 
в этой воде больше всего нуждается. К  достоинствам лиманного ороше­
ния относится: I) простота устройства и дешевизна по сравнению с пра­
вильным орошением; 2) доступность источника орошения и возможность 
орошения высокорасположенных и даже водораздельных пространств;
3) большое гидрологичеокое действие — использование стока, уменьше­
ние половодий и усиление меженнего питания рек; 4) содействие умень­
шению размывов почвы и предотвращение роста оврагов.

Недостатки лиманного орошения:
1) увлажнение почвы возможно только один раз — весной;
2) увлажнение почвы по площади лимана весьма неравномерно: 

вверху и на повышенных местах замечается недостаток влаги, внизу же 
лимана и в низинах наблюдается обратное явление — избыток влаги и 
вымочки;

3) вследствие неравномерного стояния воды в лимане возможно засо­
ление почв, богатых растворимыми солями, на всех повышениях рельефа, 
а на понижениях возможно заболачивание. Однако иногда отмечались и 
случаи благоприятного влияния лиманного орошения на засоленных зем­
л ях  в смысле их рассоления (при глубоком залегании грунтовых вод и при 
проницаемых подпочвенных горизонтах). При близком стоянии от по­
верхности грунтовые воды после устройства лиманного орошения могут 
быстро подниматься, если только при орошении не будут учитываться 
свойства почв и фильтрационная способность подпочвенных горизонтов.

Все виды лиманного орошения по способу получения воды можно раз­
делить на три категории: 1) лиманы, наполняющиеся снеговой водой,
2) лиманы, наполняющиеся из водохранилищ, и 3) лиманы, устраиваемые 
в естественных поймах.

I. Лиманы, наполняющиеся непосредственно талой снеговой водой, 
стекающей с вышележащего водосбора. Это так называемые лиманы 
непосредственного наполнения. Эта категория лиманов в свою очередь 
разделяется на четыре типа.
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t .  Лиманы продольные, у которых главная дамба расположена параЛ’ 
лельно оси тальвега, т . е. вдоль одного из берегов оврага, речки, балки 
(рис. 166).

2. Лиманы поперечные, у которых главные дамбы расположены перг

^-'"TO'pvc

Р ис. 167. Рис. 168.
пеидикулярно оси тальвега, т . е. пересекают плоскую часть долины по­
перек; тальвег пересекается более ныеокой насыпью (рис. 167).

3. Смешанные лиманы, когда часть площади имеет поперечные дамбы, 
а часть — продольные дамбы.

4. Лиманы, устраиваемые в замкнутых естественных пологих пониже­
ниях рельефа — западинах степи; такие лиманы обычно имеют кольце­
вую форму. Система кольцеобразно расположенных дамб (рис. 168)

Рис. 169. Рис. 170.

распределяет стекающие в котловину весенние воды более или менее рав­
номерно по пологим склонам низины, образуя обширные затопляемые 
площади, причем затопление идет сверху вниз; в этом случае при недостат­
ке стока без воды остаются пониженные места.

II . Лиманы, наполняющиеся водой из водохранилищ при помощи 
особого водоспускного канала или через водообход (рис. 169 и 170). 
В этом случае полая вода из водохранилища частично или полностью
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сбрасывается на обвалованный участок особым каналом (рис. 169) или 
через водообход. Такое устройство применяется в тех случаях, когда 
удобная для лиманного орошения площадь расположена высоко над дном 
тальвега.

Этот способ выгоден в том отношении, что позволяет частично исполь­
зовать избыточную весеннюю воду, которая иначе пропадает бесполезно, 
сбрасываясь через водослив при плотнне. Кроме того, при этом иногда 
может быть значительно снижена стоимость водосбросных сооружений 
водохранилищ.

В этом случае вода, запасенная в водохранилище, идет на правильное 
орошение, а вода, подлежащая сбросу, идет на заполнение лиманов. 
Следовательно, этот метод яиляется комбинированным способом правиль­
ного и лиманного орошения из водохранилища. Этот способ возможен, 
однако, не при всех топографиче­
ских условиях; кроме того, в ма­
ловодные годы лиманы могут 
быть не обеспечены водой, кото­
рая целиком пойдет на uanojHie- 
иие водохранилища.

Разрез noSS
.2дам 6а

Рис. 172.

111. Лиманы, устраиваемые в естественных поймах. Третью катего­
рию лиманов представляют лиманы, устраиваемые в естественных поймах, 
огражденных невысокими дамбами. При этом во многих местах эти дамбы 
могут быть заменены дюнами, которые для этого соответственно повы­
шаются и укрепляются.

Лиманы этой категории в свою очередь могут быть осуществлены 
в двух видах: 1) в виде простых и 2) в виде ярусных лиманов.

1) Простые лиманы представляют собой площадь, затопляемую водой 
с помощью только одной дамбы (рис. 171).

2) Ярусные дамбы образуются целой серией дамб, разделяющих всю 
орошаемую площадь на ряд лиманов, расположенных один выше другого, 
причем вода последовательно переходит из вышележащего в следующий, 
нижележащий лиман.

Ярусные лиманы:
позволяют получить экономию воды, так как в этом случае одной и той 

же водой можно орошать большую площадь, перепуская воду из одного 
яруса в другой;

легко могут быть приспособлены к  разнообразным условиям рельефа. 
Они могут применяться при более крутых уклонах местности — от 
0,002 до 0,005.

Ярусные лиманы в свою очередь разделяются на два главных типа:
а) Ярусные лиманы глубокого наполнения и больших размеров,
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имеюпше значительную глубину затопления; вода перепускается из 
одного яруса в другой помощью особых водоспусков в дамбах (рис. 
172).

Эти лиманы делаются с таким расчетом, чтобы разность уровней 
воды в двух соседних лиманах составляла 0,5— 1 м. Высший слой затоп- 
пения составляет от 0 ,8  до 2 м.

б) Ярусные лиманы мелкого наполнения и небольших размеров с 
автоматическим перепуском воды из одного лимана в другой (рис. 173). 
Эти лиманы при очень пологом рельефе отличаются низкими дамбами, 
имеющими высоту 0,4—0,6 м и проводимыми по горизонталям. Напол­
нение отдельных ярусов ;шмана производится через водообходы по кон­
цам валов, через которые сбрасывается излиш няя вода.

Разница отметок гребней дамб обычно делается равной средней глу­
бине затопления.

Ярусные лиманы мелкого наполнения сравнительно с типом глубоких 
лиманов характеризуются более равномерным увлажнением почвы; 
они не требуют устройства искусственных водоспусков, потребляют мень­
ше воды. Недостатками их являются: Водоприводмый канал
большая сложность разбивки валов, 
увеличение объема валов на единицу 
орошаемой площади и, главное, боль­
шие затруднения, которые встречает 
механизированная обработка при 
этом типе лиманов.

Все ярусные лиманы имеют общий 
недостаток, состоящий в том, что ка­
чество воды по мере перехода от верх­
него яруса к  нижним постепенно 
ухудшается: вода теряет питательные Рнс. п з .
взвешенные частицы и обогащается
растворимыми солями, вредными для растешш; этот общий недостятпк 
особенно проявляется у ярусных лиманов глубокого наполнения.

§ 117. Расчет лпманиого орошения
Расчет лиманного орошения охватывает следующие вопросы:
1) определение водосборной площади NflHManoa;
2) установление величины стока весенних вод в разные годы и про­

должительности паводка по годам;
3) определение свойств почвы на площади будущих лиманов и нормы 

лиманного орошения;
_4) установление зависимости, типа, числа и размера лиманов от условий 

рельефа, почвы и величины нормы орошения, а такж е зависимости ем­
кости лиманов от глубины их затопления;

5) построение кривых вод1Юго баланса лимана для характерных по 
влажности лет; установление возможных площадей орошения для раз­
личных (по количеству осадков) лет и установление количества сбросных 
вод;

6) определение пропускной способности и размеров водосбросных и 
водоспускных сооружений в дамбах.

Водосборная площадь мои<ет быть установлена по имеющимся для 
данной местности возможно более подробным картам или непосредственно 
съемкой.

Величина нормы стока с водосборных площадей лиманов и ее изменчи­
вость по годам устанавливаются одним из способов, указанных в главе 
X V II.
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Установление средней глубины затопления лиманов и нормы лиман­
ного орошения может быть сделано следующим образом. Объем воды на 
гектар, какой должен впетаться в почву лимана, равен:

М  =  10 ООО =  100 (? -  р) НпА мз/га.

Здесь И (в метрах) — глубина активного слоя почвы;
п — показатель степени, который зависит от свойств почвы; в ряде 

случаев он оказался равным от 1,1 до 1,3;
А — полная влагоемкость почвы в процентах;
(?—р)А — скважность почвы, какая должна быть заполнена водой в 

результате затопления; при этом р— процент наличной к началу полива 
влажности почвы лимана, а р  — процент полевой предельной влагоем- 
кости этой почвы в слое Н  (величины р и ? выражены десятичной дробью 
от полной скважности почвы).

Объем воды, который должен впитаться на гектар, эквивалентен слою 
воды:

/1 =  0,01 (Р — р ).Н -А  м.

Это и есть норма лиманного орошения.
Предельная потенциальная влагоемкость почвы может быть принята 

равной м̂акс =  0,90.
Глубина активного слоя почвы Н зависит от рода почв и от тех куль­

тур, под которые предположено использовать лиман. К ак показывают 
наблюдения, фактически увлажнение почвы лиманов происходит на глу­
бину 0 ,6— 1,7 м.

Если принять расчетные (Р — р) =  0,7 и глубину увлажняемого слоя 
почвы лимана Н =  1,5 м, то норма лиманного орошения должна быть 
равна:

ft=0,0105A  м,

где А — скважность данной почвы в процентах.
При А =  50% Л =  0,525 м.
Обычная глубина затопления лиманов соответствует среднему слою от

0,5 до 1 м, т. е. количеству воды до 10 ООО м® на 1 га, не считая погло­
щения во время наполнения лим;ша, что превышает требуемую норму 
увлаж нения, и поэтому остающаяся при этом типе лиманов вода должна 
сбрасываться из лимана.

Вследствие этого глубокие лиманы и должны быть ярусными, иначе 
они требуют в 2 —3 раза более воды, чем это нужно для увлажнения почвы 
и в результате чего может наблюдаться заболачивание площади лиманов.

Увеличивать глубину лиманов приходится вследствие неровностей 
рельефа, при больших их размерах. Поэтому, чтобы сообразовать глу­
бину затопления лиманов с нормой их затопления, необходимо давать 
лиманам соответствующие размеры.

Чтобы создать нужную среднюю величину зг топления лимана при 
данных условиях рельефа, длина лимана по уклону местности должна 
быть равна:

. Л-й,
где 7  — средний уклон местности по скату лимана; 

п — слой затопления у низового вала в метрах; 
hi — то ж е у верхнего вал а .

Величина />i обычно равна от 0,1 до 0,2 м.
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Определив норму ли.маипого орошения, нпло установить водный ба­
ланс лимана. Это может быть сделано (по А. Н. Костякопу) следующим 
образом. Положим, что график стока талых вод (рис. 174) с водоразбор­
ной площади данного лимана в течение периода таяния Го выражается 
трапецией с наибольшей ордннатой Q.

Суммарная кривая, отвечающая этому графику притока, выражается 
кривой ОАВ; она дает объемы талых вод, стекших с водосбора в ли­
ман. Положим далее, что нормальный объем наполнения ли*мана равен
V м®. Этот объем определяется 1Ю кривой зависимости емкости лимана 
от глубины его наполнения и должен отвечать двум основным требо­
ваниям:

а) средняя глубина затопления лимана при отом V должна соответст­
вовать нужной норме орошения и

б) глубина затоп1!ения должна быть такова, чтобы были покрыты на 
нужную глубину все неровности рельефа площади лимана, требующие 
орошения.

Прямая линия, отвечиюшая этому объему V, пересечет суммарную 
кривую ОАВ в точке А, что определит таким образом на оси времен OF 
отрезок <1, отвечающий продолжительности наполнения данного' лнмана 
водой до его нормальной емкости.

За время наполнения лимана часть воды пойдет на поглощение в 
почву лимана, на испарение с водной поверхности и фильтрацию через 
дамбы лимана. Объем воды, пошедшей на это, будет эквивалентом сред-

a =  t,(K +  e +  i),
где Я  — коэфициент поглощения воды почвой лимана;
е — коэфициент испарения;
& — коэфициент потерь через Дал1бы.
Далее сток талых вод с водосбора будет продолжаться, но вода уже 

не вместится (в его нормальную елчкость) и будет сбрасываться за пре­
делы лимана. Этот сброс будет продолжаться в течение времени (., == 
=  То—<1 и может происходить: или через водоспуски в дамбах лимана в 
нижних его частях и, следовательно, проходя через лиман, пли же 
через водообходы, устроешшш у верхних концов лимана, и, следова­
тельно, не проходя через лиман.

В первом случае лимап в течение времени to будет остапаться на­
полненным слоем воды lii-p, причем часть стекающих вод в количестве, 
эквивалентном среднему слою /2 (Я  +  ^ +  ^), пойдет на поглощение 
в почву и потери. В этом случае водный баланс лимана к моменту 
окончания стока талых вод сложится таким образом: объем воды 
6 = ; ( / С + г  +  8) - ( f i4 -^2) пойдет на поглощение в почву лимана и потери; 
объем воды, эквивалентный среднему слою затопления /г^^. будет на­
ходиться на поверхности лимана, и, наконец, объем ВСА (см. рис. 174) 
будет сброшен через водоспуск в балку или ииж ележ анв1е лимлпы. 
Далее необходимо будет сбросить остающийся в лимане объем воды, 
соответствующий среднему слою Н̂ р, причем этот сброс должен про­
должаться в течение такого времени t̂ , чтобы из него в почву лимана 
успело поступить все недостающее до требуемой нормы количество 
воды, т. е. чтобы

<3(K +  c +  S) =  ^ - ( / C 4 - «  +  « )( 'i  +  t//.

где т) — коэфициент полезного пспользования воды при лиманном 
орошении, равный

_  К 
' ^ - K  +  e +  i '

2 Э  С правочн и к по м елиорации, т. 111 3 8 5



л =  fr  Ĉ i +  3̂ *Ь ^з) норма лиманиого орошения (нетто), определяе­
мая согласно вышеизложенному.

Иэ этого условия нетрудно определить продолжительность вре­
мени опоражнипания лимана t,. На графике она определяется таким 
образом: если прямая 0D В1.|ражает собою объемы йоды, пошедшие в раз­

ные моменты времени на поглошемие в почву и 
потери, то орлииага этой линии, равная

D F =  +  у ,

т . е .  норма лимашюго орошення-брутто 
определит на оси абсцисс отреьок t, =■ 
— ^'О — (fj +  (j). Зная продолжитель­
ность опоражнипания лимана, нетрудно 
установить и тот средшп! расход воды, 

который iipn этом должен пропу­
скать водоспуск лимана: имен­

но он эквивалентен 
слою в единицу вре­
мени:

-  /, _ /з(/< 4 е + 5)

JL h

-------- и --------- >1/

Поглощ ение в п очву плю с потери.

На рисунке этот 
средний расход вы­
ражается тангенсом 
угла наклона линии 

СЕCD,
С брасы ваем ы е избыточные талы е воды. 

О пораж ниваем ы й объем воды.

равным

Р ис. 174.

Во втором слу­
чае, т. е. когда сброс 
избыточных после 
наполнения лимана 
талых вод происхо­
дит пзолироваюю от 

с’’'екания воды и опо-лимана, обшая продолжительность наполнения 
ражнивания лимана останется тон же самой ( / , + +  <з) и определится 
тем же путем, если только норма орошения остается одной и той же. Раз­
ница с первым случаем будет заключаться:

а) в том, что количество избыточных талых вод, сбрасываемых за 
пределы лимана, будет не ВС, а больше, именно Во, причем Cg => 
=  <2 (К  +  е +  5), так как в этом случае поглошение в почву и потери 
воды в течение периода будут происходить уже из основного объема 
лимана, а не за счет протекающих через лиман сбросных вод, и

б) в том, что 01юражнива1н1е лимана может начаться cei'M iac же после 
наполнения его, т. е. с момента (j, но будет итти более медленно, т. е. 
средним расходом, отвемаюшим тангенсу угла наклона линии АО.

Из приведенных соотноншний видно, что избытки 1!0ды в лиманах 
(после их наполнения до нормальной емкости) и, следовательно, необ­

• Строго говоря, это не есть прялшл л и н и я , так к а к  интенсивность потерь во 
времени меняется.
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ходимость опоражнивания в баЯку или нижпие ярусы будут только в том 
случае, если

*) ftcp >  3̂  ̂+  5) — при сбросе талых вод через лимпн;
2 ) Лгр> 0 2  +  ^ з ) (^  +  « + ° )  — 'ф ч  сбросе талых ьод через 

водообходы.

Количество воды, подлежащее опораи<нчплниго, будет эквивалентно ляч- 
нице этих величин. Если поверхность лимана достаточно ровная и i,!- 
меры лимана установлены правильно, то можно сделать среднюк; глу-. 
бину затопления hep строго отвечающей норме орошения, а именно;

при первом типе сбросов; 

h,.p =  ^ ^  при втором типе сбросов.

Т ак  как продолжительность затоплегшя лиманов водой обусловли­
вается впитыванием в почву нужного по норме количества воды, то, кроме 
нормы, она очень сильно зависит от степени проницаемости почвы (К). 
Здесь очень сильное влияние оказывает степень оттаивания и промерза­
ния почвы к началу наполнения лиманов.

Если почва лимана к началу затопления является замерзшей или по­
крыта ледяной коркой, то за время наполнения лимана и стояния воды 
в нем, пока почва не оттает, впитывание воды должно происходить а мерз­
лую почву, т. е. при очень пониженном (против обычного для данной 
почвы) коэфнциенте проницаемости. В этом случае продолжительность 
стояния «оды в лимаие будет слагаться из двух 4acreii:

1) времени t„ — времени оттаивания почвы, находящейся под средним 
слоем воды hep; это время зависит от глубины промерзания почвы, тол­
щины слоя воды, температуры воды и воздуха;

2) времени впитывания воды в оттаявшую почву.
Полная продолжительность будет равна

к
где К , — коэфициент проницаемости (для мерзлой почвы).

К ак в и д и м ,  затопление мерзлой почвы значительно y д J н l н я e т  продол­
жительность з а т о п л е 1 В 1 Я  лиманов.

Продолжительность затопления лиманов, в зависимости от вышеука­
занных фактов, колеблется от 5 до 20 дней.

Слой воды, расходующийся в сутки во время наполнения и стояния 
воды в лиманах (на поглощение в почву и потери), составляет от 0,01 
до 0,10  м в зависимости от свойств почвы, степени промерзания, сухо­
сти ее к моменту затопления и др. По наблюдениям проф. Б . А. Ш ума­
кова, количество воды, впитываемое почвой за время наполнения ли­
манов, близко или даже больше количества воды, потребного на самое 
затопление лимана.

Исследование водного баланса лиманов должно быть сделано для 
годов разной многоводности.

В качестве расчетного стока для установления площади лиманного 
орошения должен быть принЯТ Сток такой обеспеченности, при которой 
получается наибольшая суммарная народнохозяйственная эффективность 
этого орошения за рассматриваемый период лет.

Определив суммарный весенний сток каждого года S и длину периода 
таяния для этого года То (на основании анализа температур), можно
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Построить график стока талых под в виде треугольника или трапеции, 
наибольшая ордината которых будет раина: 

для треугольника

‘  о
для трапеции:

где п =  1,5— 1,7.

Q =
nS

----1----1--- 1----1----1----1---- Г-

Харантеристииа рельефа
ai-mi

У

Г Л А В А  XI X 

з о и ы  КЛЧАППЯ Ш’П МЛШШШОМ ОГОШЕПИИ
§ 118. Установление числа зон качания

Правильное решение задачи машинного орошения связано с установ­
лением числа зон качания 'на орошаемом массиве.

Особо важное значение это приобретает для районов, где имеет место 
недостаток энергии и где вопросы энергетики заставляют искать такой

схемы питания ороша­
емого массива, при 
которой будем иметь 
л1и1Н1мальное количе­
ство потребляемой 
энергии.

Мощность насос­
ных станций умень­
шается по мере увели­
чения числа зон кача­
ния, и наоборот; по­
этому задача проекти­
рования заключается 
в том, чтобы найти 
такое сочетание в рас- 
ноложении каналов и 
насосных станций, при 
котором строите;нзН 1.1е 
и эксплоатационные

расходы по водоподъемным узлам — насоспым станциям и магистраль­
ным каналам — будут минимальными. Схема установления числа зон 
качания может быть сведена к следующему.

1. По наиболее характерному участку орошаемого массива нормально 
к  горизонталям и в створе берегов'"о узла проводится средняя линия. 
По полученным отметкам строится кривая (рис. 175), характеризующая 
рельеф: <о =  /(Л), где ш — площадь между горизонталями, Л превышение 
между горизонталями.

2. Через отдельные точки этой линии по карте в масштабе 1 : 50 ООО 
трассируются зональные каналы с экономически наивыгоднейшим укло­
ном.

3. По каждому из зональных каналов устанавливаются плои1ади ко­
мандования расчетные расходы Q, как  произведение q максимальной 
ординаты графика гидромодуля в секундолитрах на 1 га, на площадь 
командова i шя-нетто.

4. Общепринятыми
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метоаами определяются потери, отнесенные



к  головному узлу для каждой си­
стемы зональных каналов и’ в це­
лом для всей системы.

5. Определяют экономически 
наивыгоднейший диаметр водово­
да, экономически ианвыгоднейшее 
глесторасположение здания насос- 
H O ii  станции.

Мощность насосиой станции 
определяется по формуле:

9 ,804-QH 
N ----------------------- I

Г|Нос • .Ъмотора

где Q — расчетный расход для 
ка>кдой зоны в кубометрах 
в секунду;

II (манометрическое) =Н  (гео­
дезическое) 4- Ч (потери 
па трепне и местные со­
противления); 

т,мотора — коэф тщ ен т по­
лезного действия мотора; 

т„чяс — коэфициент по­
лезного действия насоса.

6,- Пользуясь кривой зависи­
мости ш =  / (/г) и имея показатели 
по стоимости каналов, сооружению 
насосных станци11 на 1 квт уста­
новленной мощности и эксплоата- 
ционные расходы 1ю насосным 
станциям на 1 квт и сооружениям 
iia сети, строят кривую зависимо­
сти между числом зон качания и 
потребно!! мощностью водоподъем­
ных установок. На o c n o B a in n i ана­
лиза полученных данных выбирают 
наиболее целесообразное решение, 
при котором суммы оспс.впых за­
трат и эксплоатационных расходов 
будут иметь минимальное значеине.

Ik e  расчеты сводятся в следу­
ющую таблицу (см. табл. справа):

В г р а ф е  1 указывается чи­
сло зон качания в пред1Юложеиии 
различного сочетания работаюпшх 
каиа;юв, например, одиа зона — 
проектируется только береговая 
насосная станция, 2 зоны — зо­
нальная и береговая насосные 
станции и Ззоны — одна береговая 
и две зональные насосные станции.

В г р а ф е 2 указываются пло- 
П1ади зоны, т. е. площади, заклю- 
чепш.ю и зоне командования к аж ­
дого зонального канала.
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Г р а ф а  3. q — расчетная максимальная ордината — принимается 
МО графику гидромодуля. В том случае, если станция работает не 24 часа, 
а меньше, то значение q соответственно увеличивается.

Г р а ф а  4 . Q — расчетный расход в кубических метрах в секунду — 
устанавливается как произведение Чмакс''̂ -

Г р а ф а  5. Значение коэфнциента поле.чного действия устанавли­
вается но отдельным участкам канала, а также в целом для системы зо­
нального канала и относится к голове водоподъемного узла. В том слу­
чае, если между отдельными зонами проектируется магистральный ка­
нал, то потери в этом канале прибавляются к расходам нижеследующих 
зон.

Г р а ф а  6 . Q^pymmo определяется как частное от деления Q̂ m̂mo 
на коэфициент полезного действия сисгемы.

Г р а ф а  7. Высота качания принимается как  разность отме­
ток между отдельными зонами.

Г р а ф а  8 . В первом приближении Н мап =  U г е о д Н  потери. Гид­
равлические потери в трубопроводе определяются по существующим

формулам (например, Маннинга, Ско- 
бея и др.).

—. Г р а ф ы 10— 14. Стоимость 1 квт
установленной мощности насосной 

I станции, экснлоатационные расходы
1 по насосным станциям, стоимость 1 м®

I ^  S : земляных работ и сооружений по ка-
X  a f налам и трубопроводам принимаются

I по укрупненным измерителям. Экс-
-------- t . ------ плоатационные расходы слагаются из

—  W. »'<■ Wa расходов на амортизацию, ремонт
сооружений, содержание эксплоата- 
ционного штата и др.

Таким образом, в результате рас­
четов будем иметь ряд показателей, характеризующих как капиталовло­
жения, так и эксплоатационные расходы для  каждой зоны.

Технико-экономический анализ составляющих элементов позволяет 
выбрать наиболее рациональную схему расположения зональных стан­
ций.

П р и м е ч а н и е .  Стоимость 1 к в т установленной мощности приним ается ди- 
ференцированной, в зависимости от дгощности станции и числа зон к а чан и я , объем 
зем ляны х работ по каналам  старш его порядка может быть установлен по формуле 
W  =  4,5Q I* • L,  где Q— расход, i — д лина к а н ал а  в м етрах.

Аналитический метод установления числа зон качания ^проф. Г. П. 
Войнич-Сяноженцкого). Если обозначить через Н максимальную 
высоту качания, а через Hi, — геодезические высоты качания от­
дельных зон (см. рис. 176), то соответствующая мощность станции при 
трех зонах качания выразится:

N  =  /с (o>iHi +  “ зН) =  ft {<оН -  [(<01 +  <0j) {И  -  H j) +
+  < 0 i ( H 3 - H i ) ] | ,

и при двух зонах качания:

N =  i«H  —

где =  

aofi

От



Из этого выражения нетрудно видеть, что минимальная суммарная 
мощность станций будет в том случае, когда выражение, заключенное в 
квадратных скобках, будет иметь максимальное значение.

При решении выражения, заключенного в скобках (формула 1) ве­
личина геодезического напора для начального момента определяется 
путем вычитания напора, соответствующего данной исследуемой зоне, 
из максимального нагюра.

Все расчеты могут быть сведены в следующую таблицу;

О тметки 
горизон­

талей 
(в  м етрах)

Высота 
к а чан и я 

м ежду 
горизон­

талями 
(в  м етрах)

П лощ адь 
орош ения 

между 
горизон­

талям и 
(в гекта-. 

р а х )

3

Я = ( Я — Я О ш '

(Яа—Я,)ш»

Я,

(Нг-НОи>"

В г р а ф у  1 последовательно выписываются отметки горизонталей; 
начиная от наивысшей отлютки, где предполагается расположить на­
сосные станции.

Г р а ф а  2 — высота качания (И геодезическое) — устанавли­
вается как разность между максимальной отметкой и отметкой распо;ю- 
жения насосных станций.

Г р а ф а  3 — площадь орошения <о, заключегщая между отдельными 
горизонталями.

В г р а ф е  4 определяется значение для первого члена выражения, 
заключенного в квадратных ског'ках: (И — //„) ю', где за принимаются 
отметки горизонталей Н — I до 1, ш' площади, соответствующие 
горизонтп.мп H j.

В г р а ф а х  5 и  7 определяются значения для второго члена, 
заключенного в скобках (Н̂  — Hi) и>", где за Н , принимаются отметки 
горизонталей 1 до 1; ю" гьчощади, соответствующие горизон­
тали Hi.

Г р а ф ы  6 и 8 являются результативными. Суммируя последо­
вательно показатели (H j — H j) w" при изменяющемся значении 
(см. графу 5) с гюказателем графы 4, соответствующим значению 
(графа 4), будем иметь суммарное значение для выражения, заключен­
ного в скобках. Аналогичный расчет должен быть проведен и для осталь­
ных зон. Максимальное значение из всех данных дает возможность уста­
новить ту намвыгоднепшую высоту, на которой должны располагаться 
зональные станции. Таким образом, расчет по этому способу позволяет 
без производства специальных технико-экономических расчетов, свя­
занных с определением лющности станции, установить необходимое 
количество зон качания.

Пример. Требуется установить число зон качания для орошаемого 
массива. Наивысшая отметка качания 92^5 м. Прииилыем высоты качач 
ния: И — 100 м, 95 80 м и т^ fl;
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Результативные данные сведет.! в  таблицу.

£
| |

5 »
о й

4) X
3 о, о  о
О

д г  «

H iС X п

Н = 1 0 0 м И , = 95 м 90 м 85 м

3

И:

оо

Д

Я
1

lO
О)

г
Д

?
!

о

S Я
1

со

Z

100 8 ООО 0 ,0 0
95 7 050 35 250 0 ,0 0 35 250
90 6 170 61 700 30  850 66 100 0 ,0 0 61 700
85 5 260 79 ООО 52 600 87 850 26 300 0 ,0 0 79 ООО
80 4 360 87 200 65 500 100 750 43 600 21 80 0  ;
75 3 420 85 500 68 500 103 750 51 300 34 200
70 2 615 78 500 65 400 100 650 52 300 114 ООО 39 2 00  1! 1 18 200
65 I 915 67 ООО 67 500 92 750 47 900 38 300
60 1 375 55 ООО 48 100 83 350 41 300 34 375
65 805 36 200 32 200 67 450 28 200 24 150

Xо.
£

и
O S

о >.1 а  а  к
°  * 5 

с а £

Я , = 80  м Н , = 75 м Н , ^ 70 м

?
1

о00

£

3
0  
t ;
1

г-

Z

3?
1

о

X

100 8 ООО
95 7 050
90 6 по
85 5 260
80 4 360 0 ,0 0 87 200
75 3 420 17 ООО 0 ,0 0 85 500
70 2 G15 26 150 13 075 0 ,0 0 7S 500
65 1 915 28  725 1 15 925 19 150 9 575
60 i 1 375 27 500 20 625 106 125 13 750 92 250
55 805 20  125 16 100 12 100

Максимальное значение выражения, заключенного в скобках, будет 
соответствовать отметке =  70 м мри — 85 м, т. е. зональные стан­
ции должны быть запроектированы на отметках 70 и 85 м. Береговая на­
сосная станция по условиям водозабора проектируется на отметке 65 м.

Г Л А В А  XX

МЕХАНИЗАЦИЯ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ ПРИ УСТРОЙСТВЕ 
ИРРИГАЦИОННОЙ СЕТИ 

§ 119. Значевие механизации земляных работ
Основным видом строительных работ при устройстве ирригационной 

сети являются земляные работы. Примерные соотношения стоимостей 
работ на ирригационных строительствах приведены в следующей таблице.
т


