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ВВЕДЕНИЕ

В развитии сельского хозяйства мелиорация земель
занимает одно из ведущих направлений. В решениях
ХХ1\, ХХУ и ХХУГ партийных съездов и пленумов
ЦК КПСС главное внимание уделялось вопросам ввода
в эксплуатацию орошаемых и осушаемых ЗЗМЕЛЬ_ и
обводиению пастбищ. В перспективе, с нарастанием Де-
фицита воды в Средней Азин, становится — актуальной
задача экономного использования собственных ВодНЫых
ресурсов региона и привлечения дополнительных источ-
ников для орошения новых земель.

«В Основных паправлениях экономического и соци-
альпого развития СССР на 1981—1985 годы и на пери-
©д до 1990 года» предусмотрено опережающими темпа-
ми вести работы по реконструкции существующих мелио-
ратйвных систем и улучшению их водообеспеченности.

Планом ХГ пятилетки в Узбекистане намечено осво-
итЬ 450 — тыс. га новых земель, улучшить мелиоративное
состояние 400 тыс. га староорошаемых земель, осущест-
вить переустройство оросительных систем с орощаемой
площадью 150 тыс. га, провести капитальную планиров-
ку на 300 тые. га, повысить водообеспеченность старо-
орошаемых земель на площади 790 тыс. га

Развитие хлопководства в республиках — Средней
Азии связано ие только с освоением новых земель, но и
© ростом урожайности хлопчатника и общей интенсифи-
кацией земледелия на землях старого орошения. Одним
мз важных мероприятий, способствующих этому, явля-
ется переустройство внутрихозяйственных - гидромелио-
ративных систем, у

Значительным шагом на пути технического прогресса
в водном хозяйстве явился переход в 50-х годах на но-
вую систему орошения.



В результате укрупнения поливных участков, про-
ведения капитальных планировок, спрямления каналов

и оснащения их необходимыми сооруженнями сократи-
лось число точек выдела воды хозяйствам, уменьшилась
протяженность постоянной ОРОСПТЭЛЬНОЙ сети, увеличил-
ся размер тракторно-полеводческих бригад. Это позво-
лило повысить коэффициент — полезного — действия
оросительных систем и урожайность — сельскохозяйст-
венных культур. Однако в настоящее время, несмотря
на определенные успехи, ВНУТРИХОЭЯЙСТВВННЫС гидро-
мелиоративные системы — находятся на низком техниче-

ском уровне, КПД оросительных систем остается все
геще низким.

В УзССР достаточно крупных каналов, магистраль-
ных и межхозяйственных, имеющих высокий `КПД,
управление водораспределением, на которых полностью
телемеханизировано и автоматизировано. На — многих
оросительных системах старой зоны орошения реконст-
рукция межхозяйственной сети в основном закончена.
В связи с этим общую эффективность оросительных сис-
тем возможно повысить путем переустройства главным
образом внутрихозяйственной сети на базе новых до-
стижений науки и техники, что позволит увеличить не
только значения КПД, КЗИ и урожайность - культур,
но и общую производительность труда в орошаемом зем-
леделии. Завершающий этап переустройства, переход на
автоматизированную и механизированную — технику по-
лива. позволят отказаться от ручного непроизводитель-
ного полива. 3

Придавая большое значение дальнейшему улучше-
нию эксплуатации внутрихозяйственной ирригационно-
мелиоративной сети в республике, Центральный Коми-
тет КП Узбекистана и Совет Министров УзССР реко-
мендовали для каждого хозяйства разработять проекты
внутрихозяйственного землеустройства — вместе с гене-
ральными планами переустройства внутрихозяйственной.
сети. Известно, что проектирование и осуществление
тпереустройства полей и внутрихозяйственной сети на
древнеорошаемых землях значительно сложнее проекти-
рования и стронтельства на новых землях. Региональные
особенности обуславливают специфичность проектиро-
вания и подхода к ПРВКТИЧЕСКОЙ реализации проекта на
Ффоне действующих хозяйств.



В связи с этим в настоящей работе сделана ПОПЫТ-
ка разработать рекомендации по организации, проекти-
рованию и осуществлению переустройства на основе
разработки генеральных планов переустройства внутри-
хозяйственных систем на примере трех — типичных
хозяйств Кашкадарьинской области, расположенных в
различных природных условиях. Авторы перед собой
поставили цель — показать эффективность и необходи-
мость переустройства, определить общий объем предстоя-
щих работ, суммарную стоимость их и разработать
организационные — меры осуществления — намеченного.
комплекса применительно к условиям — Кашкадарьин-
ской области.



РЕКОНСТРУКЦИЯ МЕЖХОЗЯЙСТВЕННОЙ СЕТИ
И ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕ-
НИЮ ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

КАШКАДАРЬИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Обобщив имсющиеся проектные материалы по пере-
устройству отдельных хозяйственных систем по каждой
области УзССР, разработанные в разное время и на
различном техническом уровне, Узгипроводхоз пришел
к выводу о целесообразиости проведения переустройст-
ва на площади 1645 тыс. га со стоимостью — работ 4030
млн. руб. В результате повышения КПД систем с
0,57 до 0,68 предполагается сэкономить 4370 млн. м®
воды. При этом удельные капитальные вложения сос-
тавят 2450 руб./га, а стоимость 1 м% сэкономленной
воды — 92 коп.

В связи с низкой достоверностью исходных данных
о потерях воды в капалах внутрихозяйственных систем
и на полях и высокой стоимостью переустройства в не-
которых проектах представляется необходимым — более
обоснованно оценить эффективность переустройства на
иримере одного регнона с проведением — спецнальных

иселедований. *
Старая зона орошения бассейна р. Кашкадарьи

представляет собой идеальный объект для — изучения
проблемы переустройства внутрихозяйственных ороси-
тельных систем, так как здесь СРЗБНИТЁЛЬНО на неболь-
мшом пространстве расположены три агроклиматические

зоны © различными природными условиямни: Верхняя,
Средняя и Нижняя Кашкадарья (9).

Верхняя Кашкадарья расположена на территорни с
абсолютными отметками 500 м н выше. Сюда можно
отнести Китабский, Шахрисабаский, Яккабагский и Чи-
ракчинский административные районы. Эта зона отли-
чается повышенными осадками (300—600 мм) по срав-
нению с двумя нижеследующими `(200—285 и 130—
200 мм) н более умеренным климатом,
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Средняя Кашкадарья — это равнинная зона с отмет-
ками от 400 м до 500 м. Она занимает ` промежуточное
положение между первой и третьей зонами, имеет мно-
го общих черт климата с Нижней Кашкадарьей. Сюда
можно отнести Гузарский и Камашинский районы.

Нижняя Кашкадарья представлена - общирной рав-
ниной. Ее восточная граница проходит примерно по
абсолютным отметкам 400 м. Сюда входят Каршинский,
Касанский, Ульяновский, Усман Юсуповский, Бахори-
станский, Мубарекский районы и вся Каршинская степь.

В Верхней Кашкадарье на землях © хорошей естест-
венной дрепированностью и пока еще низкой водообес-
печенностью нет необходимости в стронтельстве
коллекторно-дренажной сети. Оросительная — система
включает в себя типичные для предгорий Узбекистана
элементы: оросительные и водосборно-сбросные каналы н
различные — источники питания — поверхностные (реки,
родникн) ‚ подземные и грунтовые воды,

В Нижней Кашкадарье, представленной — покатой
рдВПи"ВЙ © недостаточным естественным оттоком мине-
рализованных грунтовых вод, по природным — условиям
типичной для старой зоны орошения Голодной степи,
Бухарского. оазиса, оросительная сеть должна быть увя-
зана с коллекторно-дренажной, образуя гидромелиора-
тивную систему, обеспечивающую подачу оросительной
воды и отвод минерализованных грунтовых вод.

В Средней — Кашкадарье, по природным условиям
занимающей промежуточное значение, большая — часть
земель имеет естественную дренированность, На пери-
ферии конуса выноса р. Гузардарьи естественный отток
грунтовых вод затруднен. Поэтому в этой зоне ороси-
тельным системам свойственны элементы как предгор-
ных систем, так и долинных.

За последние 15—20 лет в области много сделано по.
развитию водного хозяйства. Ввиду наличия критиче-
ского по водообеспеченности периода во второй полови-
не вегетации, в первую очередь, основное внимание бы-
ло уделено мерам по повышению водообеспеченности.
Одновременно велись работы по реконструкции межхо-
зяйственной оросительной сети с целью — постепенного
повышения КПД этого звена.

В 1955 г. было завершено строительство Эскиангар-
ского канала, по которому за вегетацию в среднем по-
ступало 500 млн. м%.



Позднее — для рационального использования стока
собственных рек построено несколько — водохранилищ,
которые способны аккумулировать около 2228 млн. м%
воды. Однако, несмотря на столь высокую степень за-
регулированности стока рек, водообеспеченность старо-
орошаемых земель Верхней и Средней Кашкадарьи 0ос-
тается достаточно низкой.

В связи с этим с целью повышения водообеспечен-
ности здесь изыскиваются новые источники орошений и
перераспределяется сток небольших водотоков. Начи-
ная с 1971 г. для полива хлопчатника используются
подземные воды. При одновременной работе всех сква-
жин можно получить 28,7 м“/с воды, что значительно
больше эксплуатационных запасов подземных вод, оце-
ниваемых в размере 6,7 м%/с. Использование подземных
вод в таком объеме должно осуществляться | только в
самые критические периоды маловодных лет.

На оросительных системах Китабского, Шахрисабз-
ского и Яккабагского районов, имеющих водозаборы на
незарегулированных источниках орошения, в критиче-
ский период вегетации (июльтавгуст) — водообеспечен-
ность снижается до 25—40%.

Для увеличения водообеспеченности за этот — период
используются естественные понижения рельефа, в кото-
рых создаются многодневные запасы воды. Объем_этих
водоемов находится в пределах 0,2—4,0 млн. м%. Неко-
торые из них вылолняют функции бассейнов суточного
регулирования воды, расположенных в непосредствен-
ной близости от орошаемых площадей. Водозабор — из
водоемов осуществляется чаще всего насосами. 'одое-.
мы позволяют дополнительно провести 1,5—2 полива
хлопчатника в нескольких бригадах‚

Суммарный объем построенных водоемов составля-
ет 281 млн. м, в том числе в Шахрисабзском районе —
4,3 млн. м%, Яккабагском —15,0, Камашинском —5,0 и в
Китабском —3,8 млн. м.

Оросительная и коллекторно-дренажная сеть. До
недавнего времени оросительные системы имели множе-
ство примитивных водозаборов из рек, длинные, парал-
лельно идущие каналы с большими Холостыми участка-
ми, местами заиляющиеся из-за малых уклонов, кроме
того, не было гидротехнических сооружений для водоза-
боров и распределения воды в каналах. Все это приво-
дило к трудностям в эксплуатации оросительных сис-



тем, большим потерям — оросительной — воды, в связи с
чем коэффициент полезного действия систем находился
в пределах 0,2—0,3. Ежегодно много средств затрачи-
валось на защитно-регулировочные работы — борьбу с
паводками, регулирование расходов и горизонтов воды.

После стройтельства — Каршинского гидроузла про-
пускной способностью 740 м%/с с Левобережным и Пра-
вобережным каналами (1965 г.) было ликвидировано
около 100 неинженерных головных водозаборов. В ре-
зультате здесь целые административные районы - имеют
одну (Ульяновский) или две (Каршинский) точки водо-
забора. Строительство Гузарского и Яккабагского гидро-
узлов дало возможность объединить все водозаборные
точки этих районов в систему, имеющую гарантирован-
ный головной водозабор.

Значительно сократилось количество точек водоза-
боров из реки Аксу в Шахрисабзском и Китабском райо-
мах в результате строительства крупных каналов: Чор-
шанбе, Муминабад, Правобережный Аксу и др. Однако.
до сих пор оросительные системы Китабского района
имеют 27 точек водозабора, Шахрисабзского —21, Як-
кабагекого —14.

Наряду с упорядочением — головного Водозабора и
регулированием речного стока в больших масштабах
проводится бетонирование каналов. По объему и темпам
бетонирование внутрихозяйственных каналов до 1976 г..
значительно отставало от бетонирования межхозяйст-
венных. За пернод 1976—1978 гг., наоборот, темпы бето-
нирования внутрихозяйственных — каналов были выше,
чем межхозяйственных: 40% против 9,5%. Забетониро-
ваны крупные межрайонные каналы Чоршанбе и Мумин-
абад, межхозяйственные — Левобережный и Правобе-
режный объединители р. Танхаздарья в Шахрисабзском
районе, Каирма — в Чиракчинском, Гузарский магист-
ральный канал с Левобережным и Правобережным отво-
дами, Меришкор и Денау — в Ульяновском, Файзабад,
Каратепа — в Каршинском райопах,

За последнее десятилетие (1970—1980 гг.) в рас-
сматриваемой зоне бассейна наиболее крупными водо-
хозяйственными объектами явились каналы Кумдарья,
«Москва» и насосные станции «Сандал» и «Пахтакор».

На строительстве канала — Кумдарья выполнено
11 мян. м% земляных, 110 тыс. м® бетонных и железо-
бетонных работ. Построено более 30 гидротехнических



сооружений. Строительство канала дало возможность
направить паводковые расходы р. Кумдарьи в Чимкур-
ганское водохранилище. Так, в 1971 г. в водохранилище
было подано 20 млн. м% воды, в 1972 г.—70 млн. м% и в
1973—70 млн. м%, с 1975 г. ежегодно _ более 100 млн. м.

Опыт эксплуатации канала Кумдарья показал, что
при ливневых _ дождях по р. Кумдарья проходит до
200 м%/с воды. При расчетной пропускной способиости
канала 40 м%/с забор осуществляется всего лишь на
60—70% от общего стока. Остальной объем воды идет
по руслу реки и теряется в песках, Для более полного
использования стока реки в голове канала Кумдарья
начато строительство селехранилища. Это — позволит
полностью использовать сток р. КУМДНРЬИ и отказаться
от стронтельства Кумдарьинского гидроузла.

Канал «Москва» отходит от старого канала Эскиан-
-гар на 56 км и имеет протяженность 86 км. Со строи-
тельством нового канала путь движения Зарафшанской
воды сократился на 55 км. Если канал Эскиангар имест
коэффициент полезного действия 0,65, вследствие чего
из 500—550 млн. м% головного забора потери достигали
200 млн. м%, то КПД канала «Москва» составляет 0,96,
что дает ежегодно экономию воды более 100 млн. м3

При работе же на полную мощность канала «Моск-
ва» можно дополнительно получить 200—250 млн. м.
По каналу Кумдарья также можно получить 100 мли. м3

Вводы. СЛЕДОПЦТ(‘ЛЬПО‚ по системе канала «Москва» возг
можно получить 250—300 млн. м° оросительной воды.

С вводом в действие Амубухарского канала второ!
очереди подача воды по. каналу «Москва» может бНТ_
доведена до 860 млн. м%, из которых свыше 800 млн. м'
могут быть использованы для орошения Сандальског,
и Кокдалинского массивов площадью 84 тыс. га. 3

За последние годы оросительные системы — област
были оснащены крупными гидротехническими сооруже.
ниями. В апреле 1968 г. введено в действие Пачкамар:
ское водохранилище объемом 260 млн. м*. В том же год;
закончилось стронтельство Гузарского гидротехнич:
ского узла на р. Гузардарье. Он состоит из водоподъем:
ной бетонной плотины с максимальной пропускной
способностью 240 м%/с и водовыпуска в Гузарский ма
тистральный канал с расходом 20 м°/с. й

Анализ протяженности оросительной сети показал,
что длина всех (›етояшровышых каналов — составляе!
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— 11921,5 км, или 20,9% всей протяженности. Из них забе-
тонировано 739,3 км межхозяйственных каналов, — или °
519% от общей протяженности и 382,2 км внутрихозяйст-
венных каналов, или 9,8%. Внутрихозяйственная сеть
менее оснащена сооружениями, чем межхозяйственная,
Здесь имеется всего 552 сооружения, из которых ииже-
мерными являются 479' (87%).

В связи с тем, что более половины длины всех кана-
лов проводящей сети области имеют бетонную обли-
цовку, КПД межхозяйственной сети достаточно высок,
С увеличением объема бетонирования потери воды
уменьшаются и КПД сети возрастает. Так, если в 1963 гл
КПД составлял 0,83, в 1964 г.—0,82, в 1967 г.-—-0,86,
то уже в 1975 г. он увеличился до 0,88. По’ величине
КПД межхозяйственной сети Кашкадарьинская область
уступает только Сырдарьинской, где он достигаст зна-
чений 0,95, Джизакской —0,92 и Сурхандарьинской —
0,91 (данные Минводхоза УзССР).

Так как внутрихозяйственная — сеть по сравнению ©
межхозяйственной имеет — большую протяженность ка-
налов в земляном русле, КПД ее значительно — ниже:
самый низкий —0,63 в Гузарском районе, самый вы-
сокий —0,83 в Шахрисабзском (данные Кашкадарьин-
ского ОблУОСа).

КПД. внутрихозяйственной сети в верхних районах
пыше, хотя в них удельный вес забетонированных кана-
лов в несколько раз меньше, чем в нижних. Это объяс-
мяется тем, что в низовьях Кашкадарьи КЗИ довольно
иизкий, так как орошаемые территории - расположены
внутри хозяйств отдельными массивами. Вследствие
этого удельная протяжениость каналов здесь высокая: в

Касанском районе —16,5 м/га, в Ульяновском — 14,4, в
Китабёком —6,3, в Шахрисабзском —7,‚0, в Яккабаг-
ском —6 м/га.

В связи со строительством — водохранилищ и бето-
имрованием каналов водообеспеченность орошаемых
земель увеличилась, что вызвало местами — некоторое

› поднятие уровня грунтовых вод и ухудшение мелнора-

ТИВНОГО сОСТОЯНИЯ.
Наибольший процент площадей с близким залега-

инем уровня грунтовых вод встречается в Китабском,
Шахрисабзском, Чиракчинском и Яккабагском — райо-
нах, но минерализация грунтовых вод в Китабо-Шахри-
сабзекой котловине слабая. В средней и нижней Каш-
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кадарье грунтовые воды сильно минерализованы. Поэ-
тому в Каршинском, Касанском, Ульяновском и частич-
но Гузарском районах мелиоративно неблагополучные
земли требуют проведения промывок.

Протяженность открытой коллекторно-дренажной се-
18-и5в азрезе районов старой зоны орошения составляет

, м/га.
Несмотря на низкую водообеспеченность, урожай-

ность хлопчатника повышается благодаря — высокому
уровню агротехники. Наиболее трудоемким и вместе с
тем наименее производительным и механизированным

звеном в комплексе — агротехнических — мероприятий
является проведение — поливов. Согласно принятому
режиму орошения хлопчатника необходимо — проводить
невегетационные (НЛЗГОЗЗРЯЛКОВНЕ) и — вегетационные
поливы. Плановое число вегетационных поливов и ороси-
тельная норма в зависимости от гидромодульного райо-
нирования составляют соответственно 6—8 и 4400—
7500 м“/га, Кроме того, важным агротехническим прне-
мом является проведение промывных поливов,‚ Следует
отметить, что очень редко, за исключением — многовод-
ных лет, удается выполнять план промывных и влаго-

зарялковых поливов,
Вегетационные поливы хлопчатника в СТЗРОЙ зоне

орошения проводятся везде поверхностным способом по
бороздам с междурядьями 0,60 м. Полив осуществля-
ется вручную, поэтому — суточная — производительность

поливальщика нё превышает | га. Вследствие — низкой
производительности труда. и достаточно высокой сезон-
ной нагрузки на одного поливальщика (до 20 га) факти-
ческие поливные нормы хлопчатника очень высоки (до
2500 м“/га и более), число поливов значительно меньше
плановых (3,2—4,9).

В связн с растянутыми сроками поливов и рассре-
доточением 6]7НГЦДНОГ0 тока воды на несколько полив-
ных участков, нигде не соблюдается увязка поливов с
тракторными обработками, т. е. нарушается один из
важнейших агротехнических принципов.

Если считать, что поливы хлопчатника совсем не
механизированы, то остальные агротехнические прнемы
имеют достаточно высокий уровень механизации. Так,
предпосевная обработка почвы механизирована на 92%,
сев — на 100%, обработка междурядий — на — 70,4%,
‘уборка хлопка — на 60%. При этом годовая выработка
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а в условных эталонах составляет 1302 га.
тем среднегодовая нагрузка на одного человека, ›

(АНитого в хлопководстве, составляет в зоне старого
‘орошения 2,7, в зоне нового — 5 га.

› 'Освоение Каршинской степи. Развитие орошения в
— Каршинской степи ранее сдерживалось маловодьем
— р Кашкадарьи. Водоподача в Каршинскую степь из
‚ Многоводной Амударьн до последнего времени была

практически неосуществимой из-за необходимости ма-
шинного подъема большого количества воды на высоту
130—200 м.

Современный технический, промышленный и энер-
тетический потенциал страны позволил решить эту зада-
Чу, Всего в Каршинской ›степи пригодно к орошению
около 900 тыс. га, которые условно можно разделить на
две зоны: верхнюю и нижнюю. Земли верхней зоны с
площадью возможного орошения 350 тыс. га располо-
жены в более благоприятиых для освоения — условиях.
Почвы здесь плодородные, объекты строительства и ос-
воения расположены — близко к населенным — пунктам,
железным и автомобильным _дорогам. Поэтому в соот-
ветствии с рекомендациями Государственной ` эксперт-
ной комиссин Госплана СССР освоение Каршинской
степи начато с земель верхней зоны. В границах этой
зоны на валовой площади 257 тыс. га выделяется пер-
вая очередь орошения плошадью нетто 200 тыс. га,

Водозабор в Каршинский магистральный канал осу+
ществлен на правом берегу Амударьи у Пулизинданской
возвышенности,

По назначению и характеру работы — Каршинский
магистральный канал делится на две части: головную н
Внб‹›чую. Головная часть канала имеет длину 77,6 км.

асчетный нормальный расход этой части канала
125 м%/с, форсированный — 195 м%/с. Возможен пропуск
расхода 234 м%/с, который будет проходить по каналу
при максимальной производительности насосных стан-
ций. Общая геометрическая высота подъема от реки до
}шбочеп части магистрального канала составляет 132 м.
Каскад состонт из шести насосных станций, имеющих 36
агрегатов с общей установленной мощностью 450 тыс, квт.
На каждой насосной — станции — предусмотрено — по
пять рабочих и одному резервному агрегату. На стыке
головной и рабочей части магистрального канала пре-
дусмотрено строительство ТЗЛИМЗРДЖЗИСКОГО водохра-
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- нилища емкостью около 1,5 млрд. м%. Оно предн:
но для аккумулирования и внутригодового перераёпреде-
ления расходов воды, подаваемой по головной части
магистрального канала. Забирая из Амударьн/200 м%/с
н накапливая воду в водохранилище в пери‹ малого
водопотребления, из рабочей части магистрального кана-
ла можно орошать вею верхнюю зону Каршинской степи
площадью 350 тыс. га.

Орошение нижней зоны — Каршинской степи преду-
смотрено непосредственно из Шорсайской ветки (272
тыс, га нетто) и Шорсайского водохранилища емкостью
2,4 млрд. м° (228 тыс. га нетто). Подкомандная — пло-
лцадь Шорсайского водохранилища делнтся на — зону
машинного орошения (110 тыс. га) и самотечного
(118 тыс. га).

Источником энергоснабжения насосных станций слу-
жит среднеазнатская энергосистема, Развитие системы
за счет Нурекской ГЭС, Навоинской и строящейся
Талимарджанской ГРЭС обеспечивает подачу электро-
энергии насосным станциям,

рригацнонное освоение земель Каршинской — степи
включает также устройство — коллекторно-дренажной
сети, Капитальные вложения на освоение Каршииской
степи — Средазгипроводхлопком ‘определены в размере
4540 млн. руб., в том числе на стронтельство предприя-
тий стройнндустрии и стройматерналов, — приобретение
строительной техники и прочее приходится 217,3 млн.
руб.

Развитие водного хозяйства Верхней и Средней Каш-
кадарьи. В зоне комапдования собственных источников
орошения Кашкадарьинской области — р. Кашкадарьи, —
Аксу, Танхаздарьи, Яккабагдарьи, Гузардарьи и водо-
хранилищ — иместся около 257 тыс. га земель, пригод-
ных к орошению.

Объем водных ресурсов по этим источникам состав-
ляет при обеспеченности годового стока 50%—1462
млн. м* и при 75% —1235 млн. м3.

На основе расчетных режимов орошения и средне-
годового значения КПД оросительных — систем — (0,76)
просктное водопотребление для орошения всего мас-
сива площадью 256,4 тыс. га составляет 2400 млн. м%
воды. В ближайшей перспективе, когда низовья Кашка-
дарьи будут переключены на питание — амударьинской
водой, все водные ресурсы собственного бассейна долж-

14



'ны`использоваться на орошение земель Верхней и Сред»
`ней Кашкадарьн.

Земли верхней части долины (84,4 тыс. га), распо-
ложенные на высоких отметках, орошаются собствен-
‘ными ресурсами, Находящиеся на более низких отмет-
`ках земли Кокдалинского, Сандальского и Чимкурган-
ского массивов (\51,6 тыс. га) орошаются водами
р. Зарафшан, Чимкурганского, Пачкамарского - водо-

‘ранилищ.
_ Более полное использование стока рр. Кашкадарьи,

‚ Джинныдарьи, Аксу, Танхаздарьи и Яккабагдарьи до-
‘стигается путем - устройства двух — водохранилищ ©
сезонным регулированием стока: Акбайского на р. Каш-
кадарье с полезной емкостью 95 млн. м® и строящегося
Гиссаракского на р. Аксу с полезной емкостью 175'млн. м$.

Ё Это позволит довести — оросительную способность
всех названных водоисточников до 84,4 тыс. га (по году
75% обеспеченности).

Гиссаракское водохранилище по своему режиму бу-
` компенсирующим при использовании на орощение

›дного стока р. Танхаздарьи и Яккабагдарьи. Для
то предполагается строительство соединительного ка-

‘нала от водохранилища к названным рекам, по которому
'дет осуществляться их подпитывание во В'\'Ороя ло-
вине вегетационного периода. После осуществления
тулирования стока Гиссаракским, Акбайским и други-

и мелкими водохранилищами в результате строитель-
ства соединительных каналов «Москва», Сандальский и
`Аксу-Яккабагский — появится — возможность орошения
1715 тыс. га земель Верхней Кашкадарьи.

Свободный сток верхней Кашкадарьи в _ объеме
300 млн. м% предполагастся аккумулировать в Чимкур-

'неком водохранилище, что позволит оросить 30 тыс.
‘земель Средней Кашкадарьи. Поскольку в зоне ко-
'лования Чимкурганского водохранилища `располо-
о 69,6 тыс. га, то около 40 тыс. га земель Средней

‚ашкадарьи еще останутся без орошения. Поэтому для
шения этих земель предусмотрена подача воды по.

'мкурганскому машинному каналу — протяженностью
км. По длине машинного канала — запроектированы
мь насосных станций,

для ‚орошения — земель, расположенных на левом
‘егу Кашкадарьи, завершено строительство — первой
‘реди Левобережного магистрального канала. Земли

15



Чимкурганского _ массива, расположенные — на // правом
берегу Кашкадарьи (8,1 тыс. га), предусмотрёно — оро:
шать из действующего Правобережного канала.

С целью дальнейшего развития орошения в Средней:
и Верхней Кашкадарье наряду с полным дбеспечение
водой всех орошаемых и пригодных к ор, ению земел|
предусматривается создание наиболее — совершенны
инженерных оросительных систем,

Маловодье рек собственного бассейна, трудности по-
лучения воды из запредельных — источников, большие
эксплуатационные издержки на подачу воды требу!
экономного её использования непосредственно в хоЗяй-
ствах и на полях,

В связи с этим строительство новых и реконструкция!
существующих оросительных систём` должны предпола-
гать широкое осуществление — противофильтрационных:
мероприятий на каналах, В проработках Узгипроводхо:
за внутрихозяйственная оросительная сеть принята
комбинированной, состоящей из открытых — каналов
(лотков) и закрытых трубопроводов. Отвод воды осу-
ществляется с помощью межхозяйственной и внутрихо-
зяйственной коллекторно-сбросной и дренажной систем..
Коллекторно-сбросная сеть устраивается на всей тер-
ритории, дренажная сеть предусматривается только на
засоленных землях.

Для выполнения намеченных мероприятий предстои
выполнить 677 млн м% земляных, 37 мли. м® бетонных
работ н уложить 13 тыс. км лотков и труб, 1990 км
дренажных труб.

Переустройство оросительных систем
на современном этапе

Переустройство существующей внутрихозяйственно!
сети до настоящего времени велось без наличия единых
схем или планов и некомплексно. По запросу председа:
телей колхозов проектной группой ОблУОС решалис!
локальные — вопросы — внутрихозяйственного пере-
устройства, как правило, в отрыве от проекта земле-
устройства. В связи с этим имели место случаи, когда
при осуществлении межхозяйственного землеустройства
часть реконструированных бетонированных каналов ©)
инженерными сооружениями становилась бездействую-
щей.
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Осчовные работы по переустройству внутрихозяйст-
венной‘ еети состоят из бетонирования — хозяйственных
каналов\и оснащения их необходимыми сооружениями,
проведения планировки и укрупнения поливных участ-
ков, улучщения мелиоративного состояния используемых

земель и увеличения площади орошаемых земель в
границах хозяйств‚ устройства — селесбросных трактов
с целью предотвращения водной эрозии.

Большой объем работ в области ведется по капи-
тальной планировке. За годы — восьмой пятилетки спла-
нировано 27 857 га, девятой —10 599, десятой — 9400 га.
МНеобходимо отметить, что в совхозах планировка зе-
мель осуществляется собственными — землеройными ме-
ханизмами.

Число точек выдела воды хозяйствам из межхо-
зяйственной сети по районам области не одинаково.
После реконструкции межхозяйственной сети в низовь-
ях Кашкадарьи хозяйства, как правило, имеют одну-две
точки выдела, реже три и более. В верхних же районах,
особенно Китабском и Шахрисабзском, хозяйства име-
1ют до 10 точек выдела и более.

Наряду с реконструкцией оросительной сети ведется
стронтельство коллекторно-дренажной сети. За послед-
иие годы главным образом в низовьях — Кашкадарьи
построены крупные коллекторы: в Касанском районе —
МК, МК-1, Дарча, Пулаты; в Каршинском — Карате-
па-!, ЕК-4, БК, Худойзат, Д-5, Д-18; в Гузарском —
Клы, ЛК-1, ЛК-2, ЛК-9, в Камашинском” районе —
Камай, Джамбас, Майда.

Старые оросительные системы имеют — много недо-
статков, которые в значительной степени — сдерживают
развитие сельского хозяйства. Реконструкция ороситель-
ных систем, как показывает опыт, служит / важным
средством — повышения — уровня — сельскохозяйственного
производства. В народнохозяйственных планах переуст-
ройству оросительных систем уделяется . большое вни-
мание: достаточно сказать, что в восьмой — пятилетке
реконструкция оросительных систем в УзССР предусмат-
ривалась на площади 997 тыс. га, планом девятой пяти-
летки намечалось переустроить системы на площади
свыше 250 тыс. га, десятой — 150 тыс. га. Однако
фактический темп работ по переустройству не обес-
печил своевременного выполнения плановых заданий.
Сильно отстает проектирование, еще пе создана инду-
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стриальная база для выполнения работ по переуСтрой-
ству. й

В помощь проектировщикам в 1967 г. были/ изданы
«Временные указания по переустройству — внутрихозяй-
ственной оросительной и коллекторно-дренажной сети»,
В них регламентируется состав работ, устанавливается
порядок проектирования схем переустройства, указыва-
ютея источники финансирования. - Однако — отсутствие
нормативных рекомендаций в этих указаниях, большой
объем предстоящих работ, сжатые сроки проектирова-
мия, недостаток кадров привели к необходимости раз-
работки — «Методических — указаний по — составлению
генеральных планов переустройства внутрихозяйствен»
ной оросительной сети на основе ‘применения — новой
техники орошения и дренажа»,

В этом методическом — указании в зависимости — от.
природных условий даются рекомендации по выбору —
размера _ поливных участков, — удельного показателя /
протяженности постоянного дренажа, оптимальной по-
ливной пормы и КПД бороздкового полива. Кроме того,
для облег@ения водохозяйственных расчетов приведены
максимальные ординаты — гндромодуля при поливе
хлопчатника по бороздам и аначения КПД, оросительной
сети, расположенной в пределах единицы — водоисполь-
зования, 3

Учитывая разнообразие природных и водохозяйст-
венных условий в различных областях Узбекистана и°
отдельных зон внутри области, немаловажное научное и
производственное значенне при составлении генераль-
ных планов переустройства имеет разработка на основе
упомянутой методики для различных регионов области
соответствующих нормативов. Для этого, как нам пред- °
ставляется совершенно ниеобходимым, предстоит прове-
сти большой комплекс исследований по изучению фак-
тических потерь воды во всех звеньях ̀  оросительной
сети. Имеющиеся данные эксплуатационной — гидромет-
рин необходимо проверить полевыми опытами. В связи
с большой протяженностью — бетонированных — каналов'
необходимо изучить потери воды в них с тем, — чтобы
получить представление об эффективности — бетонной /
облицовки. Неизвестны также размеры потерь воды на
полях. Контрольные замеры показали, что поливные
нормы на поливе хлопчатника достигают 2000 м%/га и
‘более, а на территории одной хлопководческой бригады



В
`одноврёменно — поливаются несколько — участков, т. е.

‚’происх‹›шп дробление поливного тока. Размеры фак-
"ических оросительных норм, величины сброса с полей,

ИД техники полива — это тот комплекс — вопросов,
которые требуется изучить, и на их основе — вскрыть
рсзогиы оросительной воды.

Предстонт также решить вопросы организации про-
©ктирования и строительства, определения — экономиче-

ской эффективности капитальных вложений в переуст-
ройство внутрихозяйственных систем.

ВОДОХОЭЯЙС!'ВЕННЫЕ ОСНОВЫ ПЕРЕУСТРОЙСТВА
ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ

СИСТЕМ

В связи с тем, что в ближайшее время переустройст-
Noо внутрихозяйственной сети получит широкийе размах,
0но должно иметь научно-методическую основу, выра-

Женную в генеральных планах переустройства.
При составлении генеральных планов переустройства

мутрихозяйственных оросительных систем необходимо
иридерживаться основных — принципов землеустройства.

Наряду с переустройством межхозяйственных ороси-
льных систем должно быть осуществлено или запроек-

1!ровано — межхозяйственное — землеустройство. — Этот
приицип становнтся особенно - актуальным в условиях
!рогрессирующего процесса специализации и концентра-
М! сельскохозяйственного производства. Применитель-
М к вопросу переустройства — внутрихозяйственных
оросительных систем межхозяйственное переустройство
определяет плановое положение инженерных — комму-

Микаций и автомобильных дорог, связывающих хозяйст-
НА е райцентром, пунктами сдачи продукции и между
собой. й

ППерсустраиваемая — оросительная система — должна
быть увязана со схемой районной — планировки, преду-
\'МПТРПВИЮ\Ц('Й концентрацию — населения в — крупных
благоустроенных поселках и ликвидацию мелкнх хуто-
,: Генеральный план переустройства — должен основы-

Мися на проекте впутрихозяйственного землеустройст-
Noа, в котором — намечены перспективы — развития — сель-

(Кохозяйственного — предприятия — и территориальное
Мумещение всех видов строптельства.
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В проектах внутрихозяйственного — землеустройств:
особое внимание уделяется разработке мер по борьбе
ирригационной эрозией, а также схем сети и Иолива.
комплекс мероприятий по борьбе е ирригапнённой эро-
зией входят: снижение площади СО"УТСТВХ Щих хлоп:
чатнику пропашных культур, изменение слециализаци
хозяйства, уменьшение севооборотных площадей д
150—300 га и, наоборот, увеличение севооборотны.
массивов на землях эрознонноустойчивых, расположени
поливных участков длинной стороной поперек склона,
привязка лесополос к водоразделам и тальвегам.

При составлении генерального плана переустройства.
внутрихозяйственной оросительной -системы ̀  необходи-
мо также иметь уточненный в результате _ дешифровк:
план оросительной системы в масштабе 1:10 000 с пока-
занием точек выдела воды из межхозяйственных кана»
лов. Это необходимо для решения вопроса:о количе-
стве П"УТРИХ‹)ЗППСТВЕМ"НХ каналов, их протяженности,
габаритах и, в конечном счете, стоимости сети, Поэтому
выбор числа точек водовыдела — является важнейшим
этапом проектирования, влияющим на схему и Кон-

струкцию сети, и в связи с этим он должен проводиться
на основе результатов технико-экономического сравне-.
ния вариантов схемы водозабора.

Главным этапом — проектирования — переустройства
являются назначение типа и конструкции оросительной и
коллекторно-дренажной сети, выбор поливной техники,
Элементы — гидромелноративной — системы — выбираются:
предварительно по разработанным — САНИИРИ для
УзССР картам районирования орошаемых земель по’
способам и технике подива, типам н параметрам дрена-.
жа н затем увязываются между собой и уточняются,
исходя из местных и хозяйственных условий.

Большое значенне для выяснения — эффективности
псрсу‹‘тройстни имеет установление степени использо-
вания — земельно-водных — ресурсов. Земельный — фонд`
опытных хозяйств характеризуется данными табл. 1.

Из табл. 1` видно, что только в хозяйствах Средней и
Нижней Кашкадарьи имеются свободные земли, пригод-
ные для орошения. При этом самый высокий удельный
вес хлопчатника (66,3%) наблюдается в колхозе им.)
Навои, где орошается вся закрепленная за ним пло-
щадь и имеется избыток трудовых ресурсов.
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Таблица Ё
Структура_посевных площалей опытных хозяйств, га

"Колхоз

им: Нагон| м. ХХИ | м. ХХИ
[Китабского| Партсъез- |Партсъезда-на - |Касанского.

ского р-на| — р-на

Показатель

Общая: площадь, га 1827 |, 6277 | 3830
Орошаемая _ площадь нетто 1540 | 1177 1541в . Ч. хлопча гинк 1020 910 1025_люцерня 134 266 400кукуруза 50 134 100

онощи Е %0 43Сллы. н виноградники 174 59 69
Приусадебные и прочие 162 18 207

В соответствии с природно-климатическими усло-
виями опытных хозяйств находятся и сорт и режим оро-
шШения хлопчатника, В хозийствах Нижней Кашкадарьи
вырашивается тонковолокнистый, в Верхней и Сред-
й — средневолокнистый.

Режим орошения хлопчатника, С -целью определения
фактического режима орошения — хлопчатника в ряде
хозяйств были проведены исследования. Так, в колхозе
Им, Навои на коливном — участке площадью 4,7 га с
‘бороздами ллиной до 340 м и уклоном 0,015 был уста-
мовлен фактический режим орошения хлопчатника сор-
та 108-Ф; число поливов —5; максимальная — поливная
порма нетто —1140 м%/га, брутто —1600 м%/га; ороси-
чельная норма нетто —4945 м%/га, брутто 7070 м%/га;
продолжительность полива —3,1—4,3 сут; межполивной
пернод — 12—21 сут.

Исследования САНИИРИ показали, что полив осу-
шшествляется со сбросом, достигающим в отдельные дни
51% от водоподачи, Средняя величина сброса за весь
поливной период составляет 30%. Судя по отчетным
Данным хозяйства, число поливов хлопчатника из года
\ год остается неизменным.

При таком режиме орошения, характерном для:
Жоляйства в целом, обеспечивается достаточно высокая
урожайность хлопчатника —39,7 щ/га (1967 г.), 39,1 /
шга (1972 г.). г

Вригада No 8 на площади 78 га в 1969 г. получила в
‘средием по 35,5 ш/га. Таким образом, на получение 1 ц
Хлопка-смрца бригада затратила около 200 м® воды.
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В колхозе им. ХХИ Партсъезда Гузарского {яйбй
прежим орошения хлопчатника изучали на — пбливном
‘участке площалью 7,9 га, на котором борозды” дли!
300 м были нарезаны по минимальному укл%у (0,005
и полив осуществлялся через междурядье. ри — пят!
поливах поливной пормой нетто 1615, 1530, 2070, 185

ми 960 м%/га оросительная норма составила: нетто 802
‘брутто 8660 м%/га. Продолжительность поливов колеба
лась от 4,2 до 6,4 суток.

Прн таком режиме орошения хлопчатника величин:
сброса с поля за поливной период составила 8% о
водоподачи, а урожайность в среднем по . бригаде
`26 ш/га. На получение | ц хлопка-сырца было затраче:
но 309 м® воды.

В колхозе им. ХХИ Партсъезда Касанского района
были выбраиы два поливных участка, на одном из ни;
проводился — влагозарядковый — полив, на втором — н
проводился. На обоих полях полив — осуществлялся пр!
междурядьях 0,6 м, длине борозд 250 м, уклоне поле
'0,006. Почвы представлены — незасоленными — светлыми`
<сероземами, — среднесуглинистыми _ по механическому.
<составу. На участке с влагозарядкой ` было проведено
четыре полива нормами нетто 942. 1630, 1670 и
1880 м%/га. Оросительная норма при этом — составила
нетто 6122 м%/га, брутто 7407 м/га.

В результате исследований было установлено, что
СбРОЕ воды © поливных участков в отдельные дни до-
стигал 30% от водоподачи, а в среднем за — поливной
период до 15%. Урожай хлонка в среднем по бригаде
был равен 27 щ/га, при этом на выращивание 1 ц было!
затрачено 253 м воды. + (И

На участке, не получившем влагозарядку, при пяти
поливах поливные нормы двух первых — вегетационных /
поливов составили: нетто 1155 м%/га, 2100 м%/га; брут- |
то —1208 м%/га, 2260 м“%га. Сравнение водоподачи по
сумме двух первых поливов показывает, что объем ПО‹\
данной на ! га воды на первом участке больше соот-
ветствующего объема воды на втором участке на
1313 м°. Считая эту величину равной норме влагозаряд- }
кового полива и учитывая то, что на первом частке _
проведено на полив больше, чем на втором, можно
отметить преимущество влагозарядковых поливов. 3

В современных условнях во всех хозяйствах старой
зоны орошения единицей водоиспользования является |
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трикторно-полеводческая бригада, за которой закрепля-
отся 70—100 га. Перспективными считаются бригады с
площадью 200—250 га. Такие бригады имеются в Кар-
Шинской и Голодной степях на землях с малыми укло-
Мами, а также на землях со сложным рельефом и боль-
Шими уклонами в Южном Казахстане, В проектах ре-
Конетрукции оросительных систем — опытных — хозяйств.
предуемотрена возможность укрупнения бригад до рас-
четных размеров.

В районах — малонаселенных с высокой нагрузкой:
посевной площади на одного работающего и малоук-
лонными землями перспективными — считаются широко-
Гшппм* посевы — хлопчатника с шириной — междурядий
\0 ем. На таких посевах достигается высокая произво-
дительность труда на поливе и обработке почвы. Широ-
Noе междурядья дают возможность применять на обра-
ботках хлопчатника современные мощные трактора ти-
й@ МТЗ-80 с более производительными — культиватора-
МИ — восьмирядными или с фрезерными рабочими орга-
нами, Поэтому для земель с уклоном — менее 0,0095 в
проекте реконструкции — внутрихозяйственных — систем
(колхоз им. ХХИ Партеъезда Касанского р-на) приняты.
широкие междурядья. Для земель Верхней и Средней
Кашкадарьи, где уклоны значительно _ выше, — ширина.
междурядий меньше — 60 см.

Вольшое значение для определения расчетных расхо-
Лов — внутрихозяйственных каналов имеет структура
посевов, которая зависит от схемы — севооборота, реко-
мендуемой СоюзНИХИ в зависимости от почвенно-ме-
лноративных условий хозяйства. Для колхоза им. ХХИ
|артеъезда Касанского р-на, где имеются слабозасолен-
ные земли, принят 10-польный севодборот со схемой
2:7,

Потери воды в оросительных каналах. В соответст-
вИ © 'ГрСбОЦВШУЯМИ водопользования и на основе техни-
Ко-экономического обоснования — проектом — предусмат-
риваются источники, число н место расположения точек
Выдела воды „хозяйствам из межхозяйственных кана-
Л0No, Желательно иметь минимальное число точек водо-
выдела (1—3).

При анализе гидрографической сети было установ-
/@!0, что для колхоза им. Навои, имеющего три источ-
МИКа питания (родник Ходжаийнкана, каналы Акиш и
Аксу), целесообразно установить три точки водовыдела
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вместо существующих 13, для Гузарского хозяйства т|
вместо 5, Касанского одну.

Болышое количество существующих точек — выде.
“воды в хозяйствах Верхней Кашкадарьи объясняет,
спецификой старых оросительных систем — предгорн
зоны, имеющих многоголовый — водозабор из водн'
источников с незарегулированным — речным — стоко!
После строительства водохранилищ и магистральных
каналов в целях надежной эксплуатации межхозяйс!
венной и внутрихозяйственной — оросительной — сет)
обеспечивающей — своевременную и в нужном — объем,
водоподачу на поля, целесообрвзио уменьшить количе:
ство точек водовыдела и протяженность внутрихозяйст-
венных каналов. Строительные организации водохозяй:
ственного профиля проводят в основном реконструкци!
межхозяйственной гидромелноративной сети. Частичн
они выполняют работы на внутрихозяйственных объек:
тах — преимущественно на строительстве коллекторов
дрен. Так, на территории колхоза им. ХХИ Партсъезд:

асанского района построены коллектора и дрен
протяженностью 50 км. Однако внутрихозяйственна
оросительная сеть, эксплуатируемая самими хозяйства
ми, находится на низком техническом уровне, в боль:
шинстве хозяйств она представлена каналами в земля-
ном русле, извилистыми в плане без. гидротехнически;
сооружений. Поэтому в таких каналах теряется много
воды на фильтрацию, что обусловливает низкие значе-
ния КПД внутрихозяйственной сети.

Для определения — эффективности — переустройства.
внутрихозяйственных систем — необходимо ‘определить
потери воды на фильтрацию в существующей — системе
каналов и найти связь между потерями воды.и почво-)
грунтами для каналов разного ранга. ‘

Учитывая многообразне свойств почвогрунтов Кашка-
дарьинской области, их возможно — объединить в пятТЬ
групп, согласно классификации почвогрунтов по водо-
проницаемости, разработанной Н. Т. Лактаевым приме-
нительно к районированию орошаемых земель по‘най-
более целесообразным способам и технике полива /12/
(табл 2).

На основе приведенных данных, пользуясь почвен-
ными картами Узгипрозема М1:50 000, для всей области
было осуществлено — районирование — почвогрунтов / по
баллам водопроницаемости. В результате районирова-
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Таблица 2
Классификация почвогрунтов по баллам водопроницаемости

(енная оценка мех. состава верх-
‘него горизонта.

Средини оценка_мех. состава подпахот-
‘ного горизонта легкие|

Галечник © песком 3
Яупю_ 4

МИ. суглинок 4
‘Срелний суглинок 5
Гижелый суглинок 5
Г Анны н различные суглинки.

© наличнем водопроницаемыхпрослоек 5
М! оказалось, что почвогрунты области относятся пре-
|мущественно к 2, 3, 4 и 5 баллам водопроницаемости.

Как показывает анализ, в верховьях _ Кашкадарьи
(Китабекий, Шахрисабзский и Яккабагский районы)
|!)в0бладают почвогрунты 4 балла, а в низовьях —3.
О/а водопроницаемости,

ММа основе проведенного районирования для — всей
/бласти найдены площади с определенной водопроница-
мостью (табл. 3).

Таблица 3
Распределение площадей по баллам водопроницаемости

"Площадь по балдам водопроницаемости,
тые, га.Рапон

42 325
8232 | 39 875

|22 776 | 58 455 | 29 660)
3 633,

7 000 | 41 000 | 16 .000|
328 | 5223 | 5626

1585 | 5000 | 19 449|
1872 | 5259 | 20 31

Итого: | 171 'оэвп 233 589 |627ю|юш
© пелью изучения потерь воды во внутрихозяйствен-

Мх камалах типовых хозяйств проведено также райо-
не почвогрунтов на почвенных картах масштабаNoNo. Манеся контуры с полученными баллами водо-

0М!цаемости на ирригационную карту такого же мас-
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чштаба, можно выбрать характерные каналы с целью
изучения потерь воды В них.

Для определения КПД внутрихозяйственной сети
‚предварительно необходимо провести — классификашию
внутрихозяйственных каналов. Согласно рекомендациям
М. М. Кабакова внутрихозяйственная сеть подразделя-
ется на три группы: !) каналы непрерывного действия;
2) пернодически действующие — постоянные канпалы;
3) временные оросительные каналы, размещенные непо-
средственно на поливном участке /7/.

В Кашкадарьинской области, где, как- уже отмеча
лось, единицей водопользования является — тракторн,
полеводческая бригада, классификация каналов буд
иной. Для нормально работающих внутрихозяйственны;
‘оросительных систем предлагается — следующая — кла‹
сификация: 1) каналы непрерывиого в течение поливн
то периода действия с постоянной рабочей — длино
(внутрихозяйственные распределители); 2) каналы не
рерывного действия с переменной рабочей — длин
(бригадные каналы); 3) постоянные каналы периодич‹

‚ского действия (участковые распределители). Из кан
лов Временной регулирующей сети в области устраив:
лют только выводные борозды.

'Наибольший интерес представляет вопрос изучени
потерь воды в младших звеньях — внутрихозяйствени
<ети. Судя по данным ОблУОСа, с максимальным зн'
чением КПД работают внутрихозяйственные — систем
Китабского района. Системы же нижних _ районов, ос
бенно Касанского, имеют очень низкий КПД.

В связи с этим в качестве основных объектов иссл!
дования в этом районе были выбраны внутрихозяйстве!
ные системы колхозов им. ХХИ партсъезда, им. Лени!
и им. Ульянова. Практическую применимость получе!
ных результатов для систем других районов предпол:
талось проверить в хозяйствах Средней (Чиракчинск
и Гузарский районы) и Верхней Кашкадарьи (Кита
ский и Шахрисабзекий районы).

Потери воды измерялись общеизвестным — баланс!
вым методом, т. е. по разности расходов верхнего.
чнижнего водослива, а при наличии забора на участк,
забираемые расходы минусовались по всем работа
щим водовыделам.

На главных хозяйственных н межбригадных канал:
‘средних размеров потери определялись для пяти расходо!
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: среднедействующего за ‘вегетационный период —-
а также при расходах, соответствующих, примерно,.

1,30 @.; 075 Ф. 0,50 @, и 0,25 @. Если макси-
й расход какого-либо главного канала хозяйства

отличается от его среднего — вегетационного.
== 1,5—2 @,, то определялись потери и при мак-
ьном расходе этого канала. В результате получа-
‘дополнительная, очень важная точка на графике:

ости потерь от расходов.
ктические — расходы — периодически _ действующих.

и пропускная способность их в условиях Кашка-
ой области колеблется от 20 до 40 л/с. Для:

`категории сети нёт понятия минимальных, нормаль-
`И максимальных расчетных расходов; можно гово-

о рабочем расходе канала, который, однако, тоже
я во времени в зависимости от водообеспечен-

и снетемы или от числа поливальщиков,
и на балансовых участках, периодически дейст.
сети, измерялись при трех расходах @.м @р

'евые опыты по определению потерь в каналах
ически действующей сети на каждом выбранном,

участке проводились три раза за вегетацию.
` результатам опытов определения потерь в ПОСТОЯННО-

ощей сети на графике с логарифмическими шкала-
сь кривые а = /(0), где о -- относительные по-

% на 1 кМ:от `расчетного расхода.
'ным расходом считается — среднеарифметиче-

сход верхнего и нижнего водосливов, если на:
ом участке не было забора воды между водо-

. Если же на участке во время опытов произво-
бор воды в створы, то расчетный расход опре-

формуле: * С
0„=0‚,—ЕЁ‚—'. ()

ход верхнего водослива;

в створе (поочередно);
ояние от места отвода. до нижнего водо-

исследованного участка.
ения зависимости о == [(0,) можно использо-
олее точный) метод наименьших квадратов..
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Параметры уравнения прямой (А и л) определятс'
результате решения системы двух уравнений

м м

МА +-л » о, = Х о,
ж ! 4

Ы [ м
ы

лХ ео+л ® (е0)*= Х е Ово,
= ж =

Методика обработки результатов измерения в ка
лах пернодического действия имеет свон особенности. -
настоящее время разработана методика, сущность
торой заключается в том, что в начале необходи
получить зависимость о =!(@) для периода установи
шейся фильтрации, т. . на этом этапе необходимо пр,
извести те же вычисления, что и для постоянно дейст:
вующих каналов. Затем следует установить закономер:
ность изменения относительных потерь воды во време:

ни от начала работы канала до стабилизации — потерь
воды.

Далее, следуя (7), по полученной зависимости о, == ю
и величине о,, Необходимо определить коэффициент пе-
риодичности, который характеризует величину потерь в
периодически лействующем канале в различные моменты
времени. Величина — его — определяется — по следующей
Формуле

я
В ®

Для расчета потерь воды в каналах рекомендуется в
формулы относительных потерь вводить — коэффициент
периодичности, т. е

о= е %. ®
Однако такой метод определения потерь Вводы явля-

ется не точным и не отражает — физическую. сущнос#
процесса ФИЛЬТРЕЦИИ для каналов периодического дей-
<тВИя.

Исследованиями установлено, что потери — воды в
пернодически действующих каналах в зависимости от
времени могут быть выражены — следующим соотноше-
нием в я

ОНа ©)
о0
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'определения параметров этой формулы поле-
аниями необходимо установить продол-

стадии впитывания и зависимость
Ь почвогрунтов различной _ водопроницаемо-

Метр В находят из выражения (5) при под-
В Мего ( | час:

Вч ©)

раметр @ определяется из выражения (5) при под-
@ в него опытных & и соответствующих о;

В

ПЛО (
«-

‚Ьомо махождения параметров формулы (5) определяют
абсолютные потери

В. А5 — С`, 0019(& + ) ®
# объем потерь за пернод @

В А{ = 00110 (-В. - -& \ д5а ‚|о(‚„+ц‚‚)щ ©)
Интегрированием (9) получим

В Ач...=0.01!0‹[(|_“„‚ +Ё]* (10)
Таким образом, КПД периодически — действующих

жаналов зависит не только от расхода филырвциоиннх
свойств грунта, но и от времени действия (#).

та с ООа 1 феС н 1е (11)

Подставив (10) в (1!), можно получить выражение
-О0 й е 0 (19)а=1—000]| онЫа®



Исследования потерь воды в постоянно. действую!
сети проводились на — внутриховяйственных — канал:
объединенных в одну группу по одинаковой водопро!
цаемости грунтов. Потери воды определялись на сис
мах, расположенных в верхнем, среднем и нижнем теч
нии р. Кашкадарьи: в земляных каналах Анхор-? и
ветвях Анхор-2 коптрольный и Тегерман, Искибог-!
и Хардури системы Левобережного канала в Гузарск
районе, Янгиарык и Гадан в Касанском районе;

По данным этих исследований — определены отно!
тельные потери. В качестве примера обработки резу,
татов исследований по системе канала Анхор-2
табл. 4 приводятся расчетные расходы и соответств:
щие им относительные потери. В этой же таблице п|
изведены — необходимые — вычисления — для — получен
зависимости о-!(©),

Таблиц
нсимость. относительных потерь волы на фильтранию от расчети

расходов волы мнутрихозяйственных. каналов

З,1 0593 0,343 0,2031;67 0;223 0477 0 107115 0;062 0,716 0:0440,6 -0;229 0,673 — | — 0;15)
05 —0 300 0;826 — | — 0;2481,77 0;249 0;644 01500,65 |--0 187 0846 | — 07153048 —0;313 0.778 _ | — 0;248
3 | о1 5,.02 ‘ —0,29 ‘ 0,741
* Расцетные расходу. определ’ны как седневзвешенные,

По данным — табл. 4 составляется система — уравн
НИйЙ

В1вА -- л01 = 5,202,
А120,1 -- п0,741 = — 0,29, (3

в результате решёния которой получаются следу
щие значения параметров: А =4,66 и п=0,5.

Таким образом, зависимость с=[(0) для систем
канала Анхор-2 принимает вид:

4,66,
с = —

@ [95))



— Иуслелования потерь воды в бригадных каналах пос-
|10Мно действующих с переменной рабочей длиной про-

` МЛНАнсЬ ма — каналах 1, 2, З н 5 бригад колхоза им.&ХН Партсъезда, ! бригады колхоза им. Ульянова,
) оригады колхоза им. Ленина. В результате обработки
ШМтных дамных, полученных для каналов, проложенных
) почвогрунтах с различной водопроницаемостью, выве-
Д0ы формулы, выражающие зависимость

л
о = — (15)

Для почвогрунтов 2, 3, 4 н 5 балла — водопропицае-
М0стИ параметры формулы А. Н. Костякова — имеют
вледующие — значения: 4-2,85; 1,78; 1,47; 1,29; п-0,77;
0,70; 0,67; 0,65.

Приведенные выше зависимости были — получены в
г‹п.уш.ппс исследований, проведенных в хозяйствах

псанского района. Для проверки их в других условнях
ФЮмли проведены нсследования в Чиракчинском, Китаб-
(No0м и Гузарском районах Кашкадарьинской области.
Кроме _ того, были использованы материалы Ферганской
экепедиции САНИИРИ н М. М. Кабакова.

Результаты обработки этих материалов — показали,
10 все полученные точки на графике плотно лежат
(Коло прямых, соответствующих потерям воды из кана-

08 Касанского района. Это говорит о том, что получен-
е зависимости достаточно точно аппроксимируют отно-
сительные потери в бригадных каналах, — расположен-
NoыхХ на почвогрунтах 2—5 баллов водопроницаемости.

Исследования потерь воды в постоянных — каналах
периодического ‚ действия — проводились в — бригадных
каналах колхозов Касанского района, когда в соответ-
ствии © водооборотом они работали поочередно в тече-
ние трех суток.

Для каналов, проходящих в грунтах 2, 3 и 4 балла
подопроницаемостк, в выражении (5) параметры имеют
следующие — значения: В-58; 56,5; А-2,85; 1,78;; 1,47;
@-077; 0,70; 0,70; п-0,77; 0,70; 0,67.

Для определения КПД. системы — хозяйственного рас-
пределителя в колхозе им. ХХИ Партсъезда Касанско-
го района в результате проведенной инструментальной
съемки внутрихозяйственного канала «Гулистан» сос-
тавлена его линейная схема. Так как канал — проходит.
В бетонированном и земляном русле, то КПД канала
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иеобходимо определять как средневзвешенную — вел:
чину. *

В результате расчетов было получено максимальн‹
значение КПД канала «Гулистан», равное 0,93. ;Для определения КП!Ё, системы — внутрихозяйстве!
ного канала необходимо найти КПД\ всех звеньев се
В связи с тем, что на оросительных системах Касанск
го района временные оросители не устраиваются, дост:
точно определить КПД` участковых — распределителе|
Система участковых — распределителей — их — планов‹
расположение и режим работы — изучалась в третьей
пятой бригадах.

Результаты изучения показали, что время работ
участковых РПЕПрОДСЛИТеЛЕЙ, т, ©. время полива одно!
участка, колеблется от 3 до 5 суток, Поэтому на учас!
ковых распределителях, как на каналах — периодич

ского действия, потери воды определялись по форму:
(12). Средний КПД участковых распределителей — дл
двух бригад составил 0,91.

Бригадные каналы в течение вегетационного пери‹
да имеют переменную рабочую длину. В связи с эт!
при определении абсолютных потерь следует учит|
вать средневзвешенную длину канала.

Для.этого необходимо иметь схему бригадной се
В качестве примера взят бригадный канал двухстор,
него командования, с каждой стороны — которого рас!
ложено по 6 поливных участков площадью 8—10.
С одной стороны участки имеют номера 1, 3, 5, 7, 9,
н с другой —2, 4, 6, 8, 10, 12. Допустим, что однов)
менно могут поливаться два любых участка, т. ©. им|
место любое сочетание двух поливаемых участков
12. Тогда число всевозможных сочетаний 2 из 12 сб
тавит:

аЛОНЕ
СЪ=ту = 66.

Теперь необходимо найти связь номеров поливае
участков и длины бригадного канала. Очевидно, _
при подаче воды в Т и 1, в Тн 11 или вбн 12 п
ные участки, канал будет работать на всей длине
наоборот, при поливе 1 и 2 участка, расположенны
голове канала, его рабочая длина будет равна 0.

В табл. 5 приводится соотношение рабочей дл
выраженной в долях от полной длины, и номеров п
ваемых участков.
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Таблица 5

имость рабочей длины канала от местоположения | поливных.
‘участков

ыИ 1, 17 1,5 1,3 1,2
Г.а 110 1,8. 1,6 1,4
211 2,9 2,7 2,5 2,3
342 2,0 2,8 2,6 2,4
ЗИ З: 37 35 3
З.Э 310 38 3,6
я, 4,0 4,7 4,5
412 410 458 4,6 я
В 59 5,7 5,6
512 5,10 5,8
И 6,9 6,7

614 610 68
;.и 79 Т,&

19 7,10
И 89 #
в 810
;.і' 9,10

2Г,
М-"і.ш

АА
й2 | и ] 13 | ° ` 5 |_ 1
|\) данных табл. 5 вндно, что в 21 случае — капал

Оотлет полной длиной, в 17 случаях рабочая — длина
(Танляет 0,8 полной длины, в 13 случаях —0,6, в 9
лмХ — 0,4, в 5 случаях —0,2, в одном — случае —0.

ияим образом, иместся 6 гипотез, вероятности которых
мы Р(Н,) =1, Р(Н») =0,8, Р(Нз)=0,6, Р(Н) =0,4,
//4) = 0,2, Р(Н.) =0. ;
|Мой гипотезе соответствует условная вероятность

я Р( = & = 0,18, второй Р,(А) = 5 = 0,257,
!имп Р, () = & = 0,197, четвертой Р (4)==
: = $ =0,197, пятой — Р, () = д = 0076
у шестой Р, () = в = 0,015.
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В соответствии с формулой полной вероятности на
дим вероятность того, что . канал будет работать в Те!
ние поливного периода полной длиной;

а

Р( = 2 Р(Н) Р ()
=

Р(А) =1х0,318--0,8х0, 257-+-0,6х0,197--0,4 Х,
0,137--0, 2х0,076-+-0ж0, 015=0,71. 3

Исследования показывают, что эта вероятность
висит от схемы бригадной сети и находится в преде.
0,55—0,76.

В результате расчетов потерь воды в бригадн|
распределителях были получены следующие — значе!
КПД: 3 бригада —0,9; 5 бригада —0,87. КПД. систе!
бригадных распределителей определяется путем ум
жения КПД участковых и бригадных распределител
Среднее значение КПД системы бригадных — кана
оказалось равным 0,80. 3

КПД системы внутрихозяйственного канала «Гу,
стан» ‚ находится в результате перемножения КПД
нала и системы — бригадных — распределителей —0,9;
х0,8=0,74.

Исследованиями установлены также значения К|
внутрихозяйственной системы — колхозов им. Навои
0,76 и им. ХХИ Партсъезда — Гузарского района —0/

Потери воды и КПД межхозяйственной сети воды
водных трактах и межрайонных каналах — опред
лись-обычным балансовым методом. При этом закры
ли насухо мелкие отводы, чтобы упростить работы
повысить точность результатов.

По данным полевых замеров определяли абсол
ные фактические потери на участке

$ =©, — @, — д - Фр
и строили завнсимости $ = /@,).

Определение удельных потерь в % на 1 км от
четного расхода является обязательным для такого
да исследовательских работ, 3

Удельные потери, выраженные в процентах от дё
вующего, средневзвешенного по длине расхода, вы‹
тывали по формуле ь

0_5-100’



, — длила участка;
М стронли: кривые с = / (0,) в логарифмической сетке.

Как результат исследований строились зависимости
КИД, канала от 'расхода в голове ) == [(0,)

Величина удельных потерь служит контролем точ-
М00%! работ, Только удельные, а не абсолютные потери
П0зполяют сопоставлять капалы друг с другом по при-
Шущим им фильтрационным — свойствам, районировать
10рриторию и назначать правильную очередность анти-

— Ильтрацнонных мероприятий. Однако применяемая в
Экеплуатационной — гидрометрии методика — вычисления
удельных потерь в % от головного расхода не верна,

||, No головной расход при неравномерной отдаче воды
0 пути при незакономерном расположенни — отводов и
|МаНМХ водозаборов даже приблизительно не может
Арактеризовать среднедействующий — расход по длине
ЖОНала (или среднедействующий смоченный периметр).
яФиктические» удсльные потери, отнесенные к голов-
М0Му расходу, получаются сильно заниженными — по
орашмению с действующими — удельными — потерями,

| 0Пределяемыми от расчетного расхода. Для определе-
ИМ! расчетного расхода рекомендуется пользоваться
рормулой, предложенной М. М. Кабаковым /7/.

Кик показал анализ, данные эксплуатационной гид-
)0метрии хорошо согласуются с проведенными — конт-
ОЛЬными замерами. Учитывая надежность гидрометри-

Ц008Их наблюдений и возможность устранения ошибок
No езультате обработки”их по закону больших чисел,
вобходимо шире использовать их в планах водораспре-
Леления. Кроме того, при ежегодной обработке этих
ЛИМНЫХ е помощью ЭВМ можно установить закономер-
НО0тЬ изменения КПД в течение многолетнего периода
ЭМеплуатации.

No области большое распространение получнло бето-
|!!роминие каналов. Выборочно бетоном — облицованы
М9 зпенья распределительной сети: магистральные,
М0 холяйственные и внутрихозяйственные каналы. Для

!‘Р".........Ч"... потерь воды из бетонированных каналов
\ ! проведены исследования на каналах — Чоршанбе,

|))вобережном из Чимкурганского _ водохранилища на
— 010 бетонированном участке, Левобережном в Гузар-

Ш0М рийоне, Адамбармас 'н Гадан. Обработкой резуль-
||!)No меследований устаповлена связь — между относи-
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я

тельными потерями и расчетными расходами (15),
торой А=0,9; п=0,62,

Сравнение потерь воды по каналам с бетонной
цовкой и без нее показывает, что в бетонированных:
налах относительные потери воды в 3—5,5 раза мен|

На основании проведенных нсследований — мой
судить об эффективности бетонирования как сред‹
борьбы с потерями _ воды на фильтрацию. Для
предварительно необходимо установить — перспектив!
значения КПД межхозяйственной сети. В перспект!
для системы межхозяйственных каналов Узгипровод
зом принят КПД, равный 0,95. Однако практика п
зывает, что при хорошем качестве производства 6:
ных работ КПД межхозяйственной — сети можно п0
сить до 0,98. Поэтому среднее значение КПД сети_по
ласти для перспективы нами принято равным 0,96. °

Техника и технологические схемы полива. Элемен:
внутрихозяйственной оросительной системы, такие к
тип и конструкция оросительной сети, технологическа;
схема, способ н техника полива во многом — зависят
природных условий, премущественно от уклонов мес'
мости и водопроницаемости почв. Последние устанавл
ваются в результате анализа материалов планово-высо'
ной съемки и почвенных карт масштаба 1:10 000.
опытных — хозяйствах природные — условия различиыі
Если в колхозе им. Навои — преобладающим — являетс

клон местности 0,01, то в хозяйствах — Гузарского
‘асанского ` районов —0,0075 и 0,0025 — соответственно,

Это обусловило применение в хозяйствах — Верхней н
Средней Кашкадарьи совершенного типа сети—закры-
той, состоящей из подземных трубопроводов.

Многочисленными — исследованиями — доказано, что
применение такой сети экономически обосновано при
‘уклонах свыше 0,0025 —0,003. В равнинных — условиях
(уклоны менее 0,0025—0,003) выгоднее открытая сеть
из облицованных бетоном каналов или капалов из сбор-
ных железобетонных лотков. х

По способу создания напора в закрытой сети, ‚необ-
ходимого для преодоления трения, возникающего при
движении потока воды по трубам, и вывода воды в
поливное устройство различают сеть › самотечно-папор-
ную и с машинной водоподачей. Закрытая сеть с насос-
ной станцией (гидравлический комплекс «насосная
«<станция — закрытая сеть») иногда бывает экономичнее
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1пормой. Так, в совхозе «Фархад» (Сыр-
И область Янгиерский район) закрытая сеть

НОЙ водоподачей в зоне М-1 оказалась - эффек-
ороснтельной системы, состоящей из открытого в

Н0Й облицовке хозяйственного канала и самотечно-
Ш)МЫХ подземных трубопроводов. В колхозе им.

Шлова Тюрякурганского района Наманганской об-
! М! орошения массива площадью 500 га с перепа-
Мысот 100 м построена разветвленная ` закрытая
Ительная сеть с машинной водоподачей,

Дли типовых хозяйств — Кнтабского и Гузарского
онов по природным н хозяйственным условням при-

|Ийт) комбинированная оросительная сеть, состоящая из
)1Крытых влутрихозяйственных каналов (бетонирован-
Мх и лотковых) и закрытых бригадных. Причем в кол-

Ёшв м, Навоий из-за сложного рельефа местности зап-
Ш ктирована разветвленная закрытая сеть, состоящая

трубопроводов разного порядка, Конструкция трубо-
п‘юполоп, . е. днаметр труб и толщина стенок, устанав-.

Инмются по результатам специальных расчетов,
Конструкция ‘внутрихозяйственной — сети и её поло-

жЖение в плане существенно зависят от рвсче'пюй схемы
полива, Различают две принципиальные схемы полива —
продольную и поперечную. Область применения каждой
И) них предварительно определяется по результатам
районирования орощаемой площади по уклонам земли и
водопроницаемости почв сдгласно данным табл. 6 [12).

Затем, исходя из местных и хозяйственных условий,
объема планировочных работ, уточняются — результаты

Таблицаб

Зависимость технологических схем полива от водопроницаемости пом-.
вогрунтов и уклона поверхности земли.

и 3 ‚ Водопроннцаемость п баллам
1 2 3 4

! ВЕЛЕ ЫЕ
и і ОНЕ щ
1 + | + + | +
ша + + т — р
1М ОВ ее
у ЧЕ оРО ИЕНО е Уа

'Примечание. Знаком -- отмечены области применения продоль-
ной, а знаком — поперечной схемы. полива.
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предварительного районирования. В соответствии © /
ми условиями для хозяйств Верхней и Средней Ка
дарьн рекомендована продольная схема, для Ни:
Кашкадарьи — преимущественно поперечная. При)
перечной схеме полива расстояние между участков;
распределителями — определяется длиной — борозды)
условиями командования каналов. Для колхоза
ХХИ Партсъезда Касанского района при длине бо)
300—400 м, назначаемой по данным табл. 17, расс!
ние между распределителями кратно этой — велич

При продольной схеме полива расстояние м,
участковыми распределителями зависит от параме?)
поливного — устройства — длины и диаметра — и м!
быть экономически обоснованно. Для этого след)
предварительно провести — районирование орошас!
площади по способам и технике полива.

"Техника поли! Согласно проведенному — райони,
ванию территории области по способам и технике п
лива, земли Верхней и Средней — Кашкадарьи — должи
поливаться только поверхностным способом. Исходя
этого положения, пользуясь почвенной и рельефной кар
тами масштаба 1:10 000, проводится районирован
орошаемых земель хозяйств по наиболее Делесообра:
ным видам техники — поверхностного полива. Техник:
полива рекомендуется выбирать в зависимости от при:
родных условий ло табл, 7.

Таблица 7
Вил поливной техники в зависимости от природных факторов —

В табл. 7 индексом 1 обозначен полив © помощью
стационарных лотков и трубопроводов — автоматизиро-
ванного распределения воды между бороздами: 2 —
полив © помощью подземных — трубопроводов (система
Шарова-Шейнкина); 3 — полив гибкими и — жесткими
трубопроводами нз закрытых водоводов; 4— полив из
комбинированной оросительной сети гибкими трубопро-

х
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\! гибкими и жесткими — трубопровода-
'бетонных лотков; 6— полив гибкими трубо-

‚ (машинами с механической подкачкой).
'Льтатам районирования территории типовых

10 природным условиям установлены возмож-
'стпипи поливной — техники и оросительной — сети

|В),
Таблицав

лнн плонали типовых хозяйств по видам подивной техники, %

'Колхоз ”

Мнд. полинной техники.
‘кого [санского —

‘ъезда ‘:...м Ка

4 `Моматизированиого _ полива
[М яимный`полнвной трубопровод.

Мбнне и жесткие — поливные трубо-
д (сеть. закрытая)
9 полинные трубопроводы (ком-
(нрованная сеть)
ие и жесткие поливные `трубопро-

|юды. (сеть_лотковая) аы е 65
Рибине — поливные — трубопроводы — © й
Механической подачей воды 1/

Как видно из данных табл, 8, наибольший удельный
ш6с приходнтся на гибкие и жесткие поливные трубо-
Проводы. Причем на площадях © продольной схемой
полива следует отдать предпочтение гибким — шлангам,
Имеющим большую пропускную способность. Для зак-
рытой оросительной сети с пОоливом гибкими шлангами
на примере колхоза им. Навои проведен расчет по обос-
мованию параметров сети.

Для установления оптимального расстояния — между
чранспортирующими — трубопроводами — сравниваются.
месколько варнантов с расстоянием между трубопрово-
дами 300, 500 и 800 м.

В первом варнианте расстояние между — трубопрово-
дами 300 м, следовательно, при двустороннем командо-
вании трубопроводов длина гибкого поливного — трубо-
провода (ГПТ) составляет 150 м. Зная величину расхо-
да воды в борозду —0,20 л/с и ширину — междурядий —
0,6 м определяем расход ГПТ я

9=3-0,20 = 50 л.
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Во втором варианте расстоянне между ас
ментными трубопроводами составляет 500 м,
ГПТ — 250 м. При тех же элементах бороздкового.
ва, что и в первом варианте, расход ГПТ будет р:

0= 29.0,20 = 80 л.

В третьем варианте при расстоянии между п0
ными трубопроводами 800 м, длине ГПТ 400 м, ра
его равен:

400 ;О= Ёв'О'Ю“ 130 л/с.

Для сравнения данных вариантов необходимо
каждого из них получить экономически НЫГОДИ_ЦЙ д
метр ГПТ, который, имея минимальный ` размер, ©
печивает заданные потери напора по длине.

ДЛИ каждого из перечисленных вариантов задаем,
различными диаметрами ГПТ и определяем — поте|
напора по длине.

Расчеты по определенню гидравлических элемен
ГПТ для расчетных вариантов приводятся в табл.

Таблица

Расчет гидраваических элементов гибких поливных трубопроводов

Гидравлические элементы_ ГПТ
Нанменование

|4 250 мы [ = 300 мм 4 == 350

Площаль поперечного сечения, мё 0,0441 ] о,0626 |._0,0868
Гидравлический раднус, м. 0,0563 |0,075. 0,0875.
Коэффициент Шези 5611 58,0 — | 595
Расходная характеристика 0,343 |.0,92 | 2509
Потеря напора по варнантам, м

(@ = 50 л/с) 0,61 0,23 ° | 0,10
П @ = ® 1/с) 1,13 | 0,78 — | 0,61
ш! (@= 130 /с) \ 2;66 173 1;28

Из условия достижения равномерного. распреде.чеиияі
воды вдоль фронта полива из нескольких — значений
днаметров выбирается то, при котором напор в конце
ГПТ составляет не менее 1,5—24 ш л, а потери напора
находятся в пределах 2—3 @ л. Максимальный же
напор в голове ГПТ из условий прочности не может
превышать 2,5—3 м (0,025—0,03 МПа).
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показывают, что, исходя из этих условий,
парманта, где расстояние между транспор-

м! трубопроводами равно 300 м и расход ГПТ
е 1/с, за расчетный необходимо принять

280 мм, для — второго варианта — 300 мм, для
0 —350 мм.
оспове полученных — гидравлических — элементов

|| апкрытых водоводов можно осуществить технико-
М!ческое сравненне различных вариантов ороси-
Мх устройств с целью выявления наиболее эконо-
КОГО мз них (табл. 10).
пвнение проводится по приведенной — стоимости,
! на следующих допущений:

""'“ЛИОППТЕЛЪ"ОСТЬ труда при поливе во всех ва-
'10х принимается. одинаковой; т

— 9Жжегодные издержки на приобретение ГПТ при ук-
ЛОМ местности 0,01, грунтах средней водопроннцаемо-
0 н длине борозды 200 м определяются, исходя — из
Бдммюп протяженности 10 м/га и срока службы 3,3 и

Года соответственно по ГПТ с диаметрами 350, 300 и
мм,

Таблица 10
"ехнико-экономическое сравнение различных вариантов

оросительных устройств.

`Варнант!

1 п 1
{ В:300 м | В-500 м | В.800 м

' * 4-250 мм || &-300 мы | 4-350 мы.
анна 

ЕНЕ

Стонмость 1 м. ГПТ, руб. 3,5 41 48
Удельная ` стоимость - приобретения

ГПТ при буд=10 м/га, руб/га 88 13,6 16,7
Улельная протяженность

закрытой сетн, — м/га 33,3. 20,0. 12,5
Стоимость_| м асбестоцементного трубо-

провода (в 1,2 вариантах ==329 мм,в 3 варнанте 4==456 мм) руб. 5,9 5,9 10,3
Удельная стонмость закрытой сети,‘рубу/га 196,0 | 118,0 | 128,7
Удельная приведенная стоимость снс-

темы при нормати виом сроке окупа-
емости 8 лет, руб/га 266,5 | 227,0, | 256,7

Из табл, 10 видно, что минимум удельной приведен-
ной стоймости системы (227 руб./га) соответствует
второму варианту. Таким образом, в результате сравне-
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ния различных вариантов, — наиболее — экономичи
оказываетея варнант сети с раестоянием между зак|
тыми транспортирующими трубопроводами 500 м. Д
метр ГПТ прн таком расстоянии между трубопрово,
ми —300 мм, расход — 80 л/с. Следовательно, на од
транспортирующем трубопроводе одновременно — мо!
работать два с пропускной способностью 75 л/с ка
дый. 3

В соответствии с полученными — параметрами за
роектирована оросительная сеть для хозяйств — Китаб
ского и Гузарского районов. В колхозах им. Навон
ХХ Партсъезда Касанского района часть оросител
ных каналов,‚ отвечающих ‘современным требования!
сохраняется, большинство же ликвидируется, В хозяйс:
вах Верхней и, Средней Кашкадарьи старая водосб‹
но-сброспая сеть также используется частично, так к
при: наличии закрытой сети н’ качественном — поли
сбросы с полей и каналов значительно уменьшаются,
колхозе им. ХХИ Партсъезда Касанского района пр'
тяженность существующей — коллекторно-дренажной с
ти увеличивается до норматива (35 м/га).

В результате проектирования — типовых элементо)
оросительной и коллекторно-дренажной сети, составл:
ния проектов капитальной планировки, засыпки стары;
русл, новых полевых дорог и лесополос определили

‘удельные объемы работ, на основе которых подсчит
вались общие объемы работ и стоимость переустройств;

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ В ПЕРЕУСТРОЙСТВО

ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ
СИСТЕМ

Объективность и достоверность определения техни
ко-экономических показателей переустройства — внутр:
хозяйственных — гидромелиоративных систем — является
одним из актуальных методологических вопросов эффек-
тивности капитальных вложений в мелиорацию. Эффекі
тивность капитальных вложений в переустройство гид?
ромелиоративных систем определяется путем сравнения
показателей использования земельно-водных — ресурсов
до и после реконструкции.

Существующая методика бпределения — эффективно-
сти капитальных вложений предопределяет следующую
систему технико-экономических показателей для опреде-
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Н! экономической эффективности капитальных вло-
ш...[п\ в переустройство — гидромелиоративных — сис-
ом [6];

капитальные вложения в гидромелиоративное строи-
юлЬство; т

площадь орошаемых земель;
коэффициент земельного использования;
использование водных ресурсов;

дополнительный объем сельскохозяйственной — про-
Лукиии, полученной в результате переустройства;

дополнительные затраты сельского и водного хозяй-
ста

стоимость — дополнительной — валовой — продукции,
дополнительный чистый доход, полученный в результа-
е переустройства;

показатели экономической эффективности капиталь-
МЫх — вложений — срок окупаемостн — и — коэффициент
э фективности.

! — Прн этом срок окупаемости рассчитывается по фор-
муле

К,Т =ч."б- (19)

где 7 — срок окупаемости капитальных вложений в пере-
‘устройство; -

К, — сумма капитальных вложений в переустройство;
ЧД — дополнительный чистый доход, полученный в ре-

зультате переустройства.
Коэффициент эффективности капитальных вложений (Э,)

определяется по формуле:

‘ Э,
\

(20)

При определении суммы капитальных — вложений в
переустройство учитывали климатические условия, ко-
торые позволяют вести переустройство в невегетацион-
ный период, продолжительность которого в Кашкадарь-
инской области составляет 4—5 месяцев. Поэтому нами
не учитывались затраты, связанные с недоиспользова-
нием орошаемых земель в результате переустройства.

Величина капитальных вложений (табл. 11) опреде-
лена на основе расчетного объема работ и нормативов
капитальных вложений в ирригационное строительство.
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Таблица_
Калитальные вложения в переустройство внутрихозяйственных.

гидромелноративных систем Кашкадарьниской области
Узбекской ©СР

® Колхоз им. Колхоз им.
'Нвправление капитальных И

жоЖещий. ‘ского рапона.

Строительство ̀  оросительной
‚ сети

закрытой
открытой.
в т. ч. дотковой

Бетоннрование _ кацалов
Гидротехнические соору жения
Сбросная. сеть
Засыйка старой сети
Капитальная плаиировка
Мелиоративиое _ строительство!

Коллекторная сеть
Дренажная сеть
(закрытый дренаж)

Сонершенствовацие техники по-
‘лива

Гибкне и жесткие ̀  трубопро-
‚ВОдЫ

Желелобетонные _лотки _ авто-
матического _ нодораспреде-
ления

Строительство_ дорог_ и вре-
менных сооружений.

Затраты на изыскательские,
просктные —н паучно-иссле"

довательские работы
Прочие ` капитальные _ вложе-

‘ния, объекты транспортного
‘начцачения, насаждения

Всего каиитальных _ вложений
Удельные капьложения, руб/га| 810

Анализ структуры капитальных вложений — (табл.
1!) показывает, что в хозяйствах Китабского и Гузар-
ского районов основные затраты связаны с переустрой-
ством оросительной сети н проведением работ по капи-
тальной планировке. Они — составляют соответственно
60,0—72,4%, а в хозяйствах Касанского района анало-
тичные затраты не превышают 50%. Объясняется это
прежде всего тем, что мелиоративное состояние орошае-
мых земель в Китабском и Гузарском районах весьма
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получно и поэтому исключается — необходимость
Штия коллекторно-дренажной сети, в то время как
псанском районе требуется проведение мелнора-

!х работ. Затраты на эти же цели по колхозу им.
|! Партсъезда составили — 28,3%, или 897,0 тыс, руб.

\(06т показывает, что общая сумма капитальных
0жений в переустройство внутрихозяйственной гидро-
9/оративной системы составила по колхозу им. Навои

`Китибского района 1483,3 тыс. руб., или 810 руб./га, в
`М0лхозе им. ХХИ Партсъезда - Гузарского района —
Ш)\0,9 тыс. руб., или 1545 руб./га и в колхозе им. ХХИ
|иртсъезда Касанского ` района —3160,5 тыс. руб. или
1740 руб./га. Существенные различия в удельных капи-
лальных вложениях в хозяйствах Гузарского района по.
(равнению с Китабским районом объясняются прежде
Веего наибольшим удельным весом затрат в строитель-
@180 оросительной сети. Они соответственно — составили
103 руб./га и 470 руб./га.

Наибольшие — удельные — капитальные — вложения —
1730 руб./га, как отмечалось выше, вследствие — разви-
Я!я мелноративных мероприятий — имеют место в кол-
хозе им. ХХИ Партсъезда Касанского района.

Одной из сторон эффективности переустройства яв-
ляется наиболее полное использование — земельно-вод-
ных ресурсов, В результате замены открытой сети на
закрытую и использования на поливе сельскохозяйст-
венных культур гибких и жестких трубопроводов, а
также сокращения протяженности оросительной — сети
No исследуемых хозяйствах коэффициент — использования
земель увеличился соответственно на 0,05; 0,11; 0,12.

В реёзультате переустройства — внутрихозяйственных
тидромелиоративных систем представляется ВоЗМоЖнНЫМ
расширить посевные площади на 492 га.

Бетонирование оросительных каналов и переход па
закрытую сеть способствуют снижению — потерь ороси-
тельной воды и росту коэффициента полезного действия
внутрихозяйственной сети, а совершенствование режи-
ма ОРОШСНПП и применение тибких и жестких поливных
трубопроводов‚ лотков автоматического водораспреде-
ления позволяют повысить коэффициент полезного дей-
ствия техники орошения соответственно с 0,54 до 0,91;
с 0,42 до 0,87 н с 0,41 до 0,90.

. — Важно отметить, что в результате оптимального
использования водных ресурсов представляется воз-
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‚ можным высвободить по хозяйству Китабского рай
4,6 млн. м® оросительной воды, по колхозу Гузарски
района ——5,1 млн. м% и по хозяйству — Касанского ра!
на —7,5 млн. м%. Исходя из оросительных норм бру'
соответственно — равных 7500 м%/га, 8750 м“/га
9200 м“/га предоставляется возможность за счёет сЭ
номленной воды — дополнительно оросить 344 га, 398
770 га. Следовательно, ‘высвобожденные в результа
переустройства земли будут достаточно водообеспече!
без — привлечения дополнительных — водных — ресурсо!
Более того, при 75% водообеспеченности — системы ор
шаемые_ земли, как показали расчеты, будут обеспече:
ны на 95—100%.

Достоверность экономических расчетов эффективн
сти капитальных вложений. в ирригационно-мелиоратив:
ное строительство, в т. ч. в переустройство внутрихозяй:
ственной сети, в значительной степени зависит 0
объективности исчисления объема дополнительной про:
дукции со всего хозяйства.
° При переустройстве дополнительная продукция сель:
ского хозяйства может быть получена за счет двух фак
торов: оптимального использования — земельно-водны

ресурсов н повышения урожайности сельскохозяйствен:
ных культур в результате создания оптимальных водно:
физических свойств почвы, обусловленных совершенст:
вованием техники полива и режима орошения.

Зная дополнительные площади орошаемых — земел
полученные за счет переустройства, и среднемноголет:
нюю урожайность - хлопчатника, — можно — определит
объем дополнительной продукции хлопководства,

В результате повышения КЗИ возможно — увеличит
валовой сбор хлопка-сырца в колхозе им. Навои Кита
ского района на 3240 ц, в колхозе ХХИ Партсъезд
Гузарского района — на 5900 ц и в колхозе ХХИ Парт:
съезда Касанского района — на 6200 ц.

Режим орошения, техника полива и водоббеспечен-
ность оказывают весьма существенное влияние на уро-
жайность хлопчатника. Однако вопрос количественной )
оценки прямого их влияния изучен недостаточно. й

Известно, что урожайность сельскохозяйственных `
культур зависит от многочисленных факторов: мелнора-_
тивного состояния орошаемых земель, уровня агротех-

ники, технической оснащенности хозяйств — основными`
фондами и т. д.
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Проанализировав эти факторы по исследуемым хо*
Эийствам, мы пришли к выводу, что большинство из них
(агротехнический, мелноративный, экономический) за
рисчетный период практически не изменилось, а Водо-
беспеченность существенно снизилась (табл. 12).

Таблица 12
Урожайность хлопчатинка в зависимости от водообеспечен-

ности в типичных колхозах Кашкадарьинской области

Ка им, Навои | К- нм. ХХИ
катабекого рна | Партсъезда Гу-

зарского рч

Псказатель

печен- ̀ | ность, | спечен. | ность, |спечен-!
|ность, % /га ° | ность, %| ц/га ' | ность, %.

Миоговодный.тод 444 | 8140 | 33,9 | 79,0 | 29,8 | в7,0
Маловодныйгод 27,6 | 39,0 | 21,9 | 47,0 | 25,3 | 64,0

ность |-- 16,8 |-- 42,0 |-- 12,0 |-- 32,0 | — 4,5 |-- 23 ,0

Изменение водообеспеченности и режима орошения,
в свою, очередь, вызвало снижение урожайности хлоп-
чатника,

Располагая данными влияния водообеспеченности на
‘урожайность хлопчатника, представляется — возможным
определить «цену» новышения — водообеспеченности на
1% (частное от деления прироста урожайности на про-
цент водообеспеченности). Так, для первого хозяйства
она составила 0,40 ц (16,8:42), для — второго —0,37
(12:32) и для третьего —0,20 (4,5:23). 3

Как отмечено выше, в результате переустройства,
совершенствования режима орошения и применения

новой техники при 75% — водообеспеченности — системы
предоставляется возможность — удовлетворить потреб-
ность ховяйств в оросительной воде на 95—100%.
Следовательно, возможный прирост продукции хлопко-
водства в колхозе им. Навоий Китабского района ‘состав-
ляет 7 щ/га в колхозе им. ХХИ Партсъезда Гузарского
района —7,4 и в колхозе им. ХХП Партсъезда Касанско-
го района — 5,6 ц/га.

На основе данных прироста посевных площадей
хлопчатника после переустройства закупочных цен на
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хлопок и дополнительных издержек сельского и ПОД!‘
хозяйства определена экономическая — эффективн‹
капитальных вложений (табл. 13).

Таблица

Экономическая эффективность капитальных вложёний
в переустройство внутрихозяйственных гидромелноратнвных

систем

Колхоз. |Колхов
Колхоз ( им. ХХИ ХХИ П
им. На- | Партсъез. |° съездя.Покалатель он Ка- | да гузар: | Каа
табского | Аного ва: |скон
ааоа | “ ама [а

Объем дополнительной продукции, 142 1470 1280
в т. ч. за счет повышения КЗИ 324 590 620
Стоимость дополнительной валовой.продукции, тыс. руб. 640 822
Дополнительные издержки сельского

и водного хозяйства, тыс. руб. 230 287
Дополнительный чнетый доход, тыс.

руб. 410 535,
Срок: окупаемости, лег ‹ 86 4,7
Коэффициент эффективности 0;28 0

Из табл. 13 видно, что капитальные вложения В
переустройство внутрихозяйственных гидромелноратив-
ных систёем исследуемых — хозяйств высокоэффективны.

Эффективность — переустройства подтверждается
сравнением расчетных коэффициентов — эффективности
(0,21, 0,28, 0,30) с нормативным, который для хозяйств
хлопковой специализации равен 0,12.

Наиболсе высокий коэффициент получен в колхозе
им. ХХИ Партсъезда Касанского района. Это объясня-
ется тем, что здесь выращивают — тонковолокинстые со-
ветские сорта хлопчатиика.

Персустройство внутрихозяйственной сети в колхозе
им. ХХИ Партсъезда Гузарского района связано с вы-
полнением более значительных объемов работ по лик-
видации существующей сети, капитальной планировки И,
особенио, по стронтельству закрытых трубопроводов.
Это сказалось на стоимости переустройства и этим
объясняется несколько сниженный коэффициент эффек-
тивности капитальных вложений (0,21) по сравнению с
другими двумя колхозами. Основные показатели пере-
устройства сведены В табл. 14.
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Таблица 14

()уновные показатели технико-экономической эффективности.
нореустройства внутрихозяйственных гидромелноративных
«Мстем ® типичных колхозах Кашкадарьннской области

олхо Колхоз им. ||_ Колхоз н
нКолКаа м; | хх Партсез. кХ Партстез-
1а авна | Аа Гузарского | да Касанс-

акча — | кого габона
Показатель ЕО Е СВННЫ НЕ еНЫЕ

осс после тосле
© б пегее | д ае-|, ее | о, е петея,

ст° |устрой-| Реуст-. й -| е ойпофстваУ аТ: Ройства|УстРой|робства| сттой

ОНя плошадь нетто, га|1540 11632 11305 1485 |1380 — |1600.
1 ч хлопчатинк, га — 1020 1050 1000 |1050. |1030 — 1040

уу нииент - земсльного ис-|
у мнания (КЗИ) 0,85 | 0,9 | 0,79 |`0,9 | 0,75 | 0,87

и нноднтельность 1руда. по-

ИНуалминка, га 0,6| 4 | 0,6| 3,5| 0,6| 30
|динестно поливальшиков в

КОмс 13 |22 |94 |21 | 82 | 20
1 рузка на одного поливаль
ка за вегстацию, га’ | _ 9,0

|ндияя урожайность, шга | 355 33,4 | 27° | 32,6
|им’ окупаемости, _ годы — 47 | — | ЗА
пуяфнинент эффективности
антальных — вложений _ | — |0,28 | — |0,21 | — | 0,30

50 12,5 | 52

М табл. 14 видно, что в результате - переустройства
)можно — достичь высоких технических показателей,

ШКих как КЗИ, КПД внутрихозяйственной системы,
1ропзводительность труда поливальщика. По сравнению.

в неходным положением в среднем по трем хозяйствам
р0ст этих показателей составляет 12, 200 и 580%.

Как показали исследования, в Кашкадарьинской
эбласти переустройство следует провести на ороситель-
мх системах с орошаемой площадью 121,4 тыс. га. На

снове полученных удельных показателей объем кайн-
тальных вложений, потребных для проведения работ на
э10й площади, составляет 149,8 млн. руб.

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, СТРОИТЕЛЬСТВА
И ФИНАНСИРОВАНИЯ ПЕРЕУСТРОЙСТВА

ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ
СИСТЕМ

Районирование территории по перспективным спосо-
бам и технике полива. В соответствии с методически-
ми — указаниями по районированию, составленными
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САНИИРИ, к основным факторам районирования
шаемых площадей относятся:

1) водопроницаемость почвогрунтов;
2) среднне уклоны местности н рельеф;
З) мелноративное состояние земель;
4) скорости и повторяемости ветров;
5) агроэкономические требования.
По факторам 1 н 2 районируются — способы — пол

(дождевание или поверхностные поливы). По 3 и
уточняется возможность осуществления орошения д
деванием, по 5—УСТ8НЗВЛИВВЕ’ГСЯ преимущество — й,
первоочередность — внедрения — дождевания, уточняе

тип дождевальных систём и машин, ВЫбИрЗеТСП техни!
поверхностного полива.

Применительно к районированию — техники — поли
САНИИРИ устанавливает пять оценок (баллов) поч
грунтов по водопроницаемости: выесокая, повышенн.

средняя, пониженная и низкая. На почвах первых
тырех КЗТЕГОРНЙ возможно применение дождеван
различной интенсивности, Поверхностный полив ме:
фективен на почвах с высокой водопроницаемостью, т:
как из-за коротких борозд производительность труда
поливе и стёпень использования воды на полях низкий

Поскольку для количественной оценки показател
водопроницаемости почв каждого хозяйства — опытн
данных не имеется, то РБЙО"ИРОВЗНПС земель осуще
вляется по данным механического состава почвогрунто!

определяемого на основе почвенных карт, имеющихся /

каждом хозяйстве. — Зависимость водопроницаемос:
почвогруптов от механического — состава устанавлив;

ется по данным табл. 2.
Уклоны местности и рельеф оказывают — существе!

ное влияние на выбор всех составных частей ороситель
ной системы. Однако принципиального значения — дл:
выбора способа полива — поверхностпого Или дождева
ния — эти условия не имеют.

При районировании — техники полива учитываетс:
мелиоративное состояние земель: степень засоленности
земель, глубина залегания уровня грунтовых вод, мин!
рализация грунтовых вод.

Дождевание неприменимо на средне- и сильнозасо-
ленных почвогрунтах. В условиях же близкого (1-2 м)
залегания пресных грунтовых вод оно экономически

эффектияно.
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Вольшая повторяемость ветров в вегетационный
10д со скоростями, превышающими 2,5—5 м/с, зат-

ДШииет дождевание, так как струн сбиваются и отно-
!си ветром. Поле увлажняется неравномерно. Дожде-
1е в таких условиях не целесообразно.
Сельскохозяйственные культуры, имеющие относи-
о неглубокую корневую систему, а также культу-

‚ выращиваемые на маломощных почвах, подсти-
|юмых галечником, требуют _ большого числа полива

М)лыми поливными нормами. В этих условиях целесооб-
|0)0 применять дождевание. Однако — необходимость

куществления больших поливных и оросительных норм
0 экономическим соображениям ограничивает возмож-
Мость применения дождевания.

Ма основании вышейзложенных факторов произве-
Лено районирование существующей и перспективной
Площади орошения в Кашкадарьинской области по
‹пособам и технике полива.

Водопотребление Верхней и Средней Кашкадарьи в
перспективе. В связи с переключением земель Нижней
Кашкадарьи на питание амударьинской водой и завер-
шиением строительства канала «Москва» — все водные
ресурсы собственного бассейна:и воды р. Зарафшан
будут использованы для орошения земель Верхней и

сдней Кашкадарьи.
Таблица 15

Проектное водопотребление после осуществления:
переустройства пнутрихозяйственных оросительных систем.

Масси, щадьу я КПДе=|Стка пр
оо ала а д

м 0.85, ман
м

: 84,4 | 56,7| 670 475 700
Кокдалинский 40:7 | 3,44| 40,6 | 28,8 | 342
‘андальский 413 | 146173 122 345

Зона_ малых горных саев| 51 | 5. 60,5 | 425 42,5
Итого. 171,5| 7918 9441 | 6683 | 142955
Пачкамарский 155 | 11;5| — 1}36) 95;3 | 13050
Чимкурганский 69:6 | 101190 8415 | „580
Всего 2566 | 101,4| 19001 | 8481 | 2139,5

* Орошаемая водами р. Зарафиан.
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При проектировании переустройства внутрих
венных оросительных систем КПД сети, по д;
исследований, принят равным 0,85. На основе у
ленной _ режимом — орошения — годовой — (оросител,
нормы 7100 мУ/га и полученного КПД. систем рассч
водопотребление по массивам (табл. 15).

Из данных табл, 15 видно, что намечаемое пе,
ройство — внутрихозяйственных — оросительных — й
только в зоне существующего орошения — обеспечи!
экономию около 352 мли. м% воды (1200,1—848,1=
млн. м%. Это позволит увеличить водообеспеченн
староорощаемых или дополнительно оросить 41 тые,
новых зёмель.

Источниками орошения области являются реки
гового и дождевого - питания, в основном, с незарегу,
рованным стоком. Хотя среднемноголетний сток неско
ко превышает потребность в воде сушществующих ©)
шаемых земель, однако в середине и`в конце вегета:
водообеспеченность, особенно в верхней — Кашкадар‹
сильно снижается, достигая 40—50% потребности.

Для нормального ` волообеспечения существующих
освоения новых земель, кроме проведения реконстр:
ции оросительных систем, намечен и уже осуществл!
ряд — мероприятий: завершено строительство кана.
«Москва», намечено стропйтельство — Акбайского — во,

“хранплища — емкостью 95 млн. м% на р. Кашкалар
строится Гиссаракское — водохранилище — емкостью 17
млн. м% на р. Аксу. 3

Регулирование стока рр. Кашкадарьи и Аксу обеспе:
чит орошение Верхнего массива площалью 84,4 тыс. г
Остатки речной воды, вода горных саев, — возвратны
воды и воды р. Кумдарьи объемом 310 млн. м3 посту:
пят в Ч"МКУРГ!ИСКОЕ водохранилишще, — что позволит
оросить 30 тыс. га, в том числе 22 тыс. га повых земель,
подкомандных Чимкурганскому водохранилищу.

Поступающие по каналу «Москва» из р. Зарафшан
500—550 млн. м% воды увеличивают общую водообес-
печенность всей долины и непосредственно — использу-
1отся для полива земель Средней и Нижней Кашка-
дарьи. 4

Часть земель Нижней Кашкадарьи переключена на
питание амударьинской водой. Несколько позднее после
зарегулирования — водохранилищами стока рр. Аксу и
Кашкадарьи из этих водохранилищ будут орошаться
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Только Верхней Капикадарьи. Воды р. Зарафшан
!лу «Москва» будут направлены на орошение
No Кокдалинского и ©Сандальского массивов с об-

отребностью 687 млн.. м$.
камарский массив ‘после полной реконструкции

Ительных — систем будет обеспечиваться водами
узпрдарьи, зарегулированной Пачкамарским водо-.

!илищем.
Маловодообеспеченным и остаются 39,6 тыс. га зе-
, подкомандных Чимкурганскому водохранилищу.
! орощения этих земель предусматривается — строй-
етво Чимкурганского машиниого канала с восемью

|осными станциями, подающими — воду из Каршин-
0!о магистрального - ка нала. Этот канал в невегет:
Моиный период будет необходим для — наполнения

0дохранилища, а в вегетационный период — Для ПолИи-
No) сельхозкультур.

Организация проектирования переустройства. В ре-
дультате переустройства внутрихозяйственных систем и
организации территории должны быть созданы — прост-
ранственные условия и такое техническое состояние
ирригационно-мелиоративного фонда, при которых было
бы возможно на староорошаемых землях повсеместно.
использовать мощные высокоскоростные трактора ©
широкозахватными — сельскохозяйственными — орудиями:
внедрить автоматизацию или механизацию полива, рез-
ко повысить производительность труда на мелиоратив-
ных работах, достичь минимума эксплуатационных — из-
держек, повысить урожайность — сельскохозяйственных.
культур. °

Проекты переустройства составляются в виде:
тенеральных планов переустройства оросительной и

коллекторно-дренажной систем хозяйства;
техно-рабочих проектов на осуществление отдельных

объектов внутри хозяйств,
Генеральный план мне является документом — для.

открытия финансирования, а используется как обосно-
вание (задание на проектирование) технических реше-
ний при составлении техно-рабочих просктов и для пла-
нирования — проектно-изыскательских и строительных
работ.

В генеральном плане переустройства внутрихозяй-
ственной системы должно быть: ®
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предусмотрено — максимально - возможное — умены
‚ние точек выдела воды хозяйству из межхозяйствен
оросительной сети; `

опрелелено плановое положение ` оросительной
коллекторио-дренажной сетей, дорог и других инжен!
ных коммуникаций, обеспечивающих — найболее раш
нальную организацию территорни — поливных — участ!
правильной геометрической формы с оптимальными п
щадямн;

установлено мелиоративное состояние земель н р:
работан комплекс мелноративных мероприятий; у

намечены мероприятия по повышению КПД внут|
хозяйственной оросительной системы — посредством` о,
ществления антифильтрационных одежд каналов и пр
менения закрытой сети;

решены вопросы совершенствования техники поли!
предусмотрено оснащение внутрихозяйственной се:

сооружениями;

установлены ориентировочные объемы работ и сто!
мость переустройства. *

Составлением проектов развития и реконструкщ
межрайонной и межхозяйственной сети — Кашкадарьи
<ской области занимались Средазгипроводхлопок, :
гипроводхоз, Самаркандгипроводхоз, а также проек:
ная группа областного управления — оросительных си!
тем.

Результатом осуществления проектов — межхозяйс:
венного переустройства ирригационной сети явились тр
водохранилища, три гидроузла, более 1100 км бетоиц{
рованных каналов‚ сокращение _ водозаборных — точех
из источников орошения с 201 до 75 точек.

Узгипроводхозом — составлены — генеральные плань
переустройства внутрихозяйственной оросительной сеёти
всего лишь для двух хозяйств области, но в СВязи ‹
отсутствием достаточного количества строительных ма:
териалов (ж/б лотки и асбестоцементные трубы) ре-
конструкция сети начата только в одном хозяйстве.

В сокращенном генеральном плане развития ороше.:
ния н освоения земель Средней и Верхней Кашкадарьи
и в техническом проекте орощения и освоения земель в
зоне Чимкурганского водохранилища Узгипроводхозом
предусмотрено строительство и реконструкция — магист-
ральных, межхозяйственных каналов, основных кол-
лекторов и дорог. Ббльшая часть из запроектирован-
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ых мероприятий в зоне етароорошаемых земель уже:
мполнена. Поэтому при составлении — генпланов пере-
стройства внутрихозяйственной сети необходимо учесть.

этк проработки.
Проектированию и осуществлению ‚ переустройства

Внутрихозяйственной оросительной еети должно пред-
`Шествовать переустройство магиетральных и межхозяй=

венных каналов,

Генеральные планы переустройства должны состав-
`ляться в проектных институтах водохозяйственного про-
|филя, обслуживающих определенные регионы. Это даст

возможноеть своевременно и на высоком уровне согла-
совать интересы различных ведомств. Поскольку на
проектнрование капитальной планировки — затрачивает-
ся много времени, то, учитывая наличие ЭВМ в проект-
ных институтах, целесообразно возложить на них и
составление техно-рабочих проектов. Проектные инсти»
туты разрабатывают типовые — проскты отдельных гид*
ротехнических сооружений и переустраиваемых ороси-
тельных систем. Вместе с тем, наличие в областных
центрах проектных групп облУОСов дает возможность
привлечь их к проектированию, основанном на широ-
ком/ применении — типовых — решений, разработанных
проектными — институтами. Доля участня — проектных
групи`в составлении техно-рабочих проектов не делжна.
быть значительной, так как на них следуст | возложить
ответственность за правильное воплощение всех эле-
ментов техно-рабочего проекта, т. е. проведение техни-
ческого надзора за работами по переустройству. В этой
связи роль технического надзора за водохозяйственным
строительством существенно повышается. _

Учитывая необходимость ` форсирования работ ‘по
переустройству полей, оросительно-дренажной — внутри-
хозяйственной сети на староорошаемых землях, нужно
чачать составление генеральных планов и осуществить
переустройство минимум в двух-трех хозяйствах с уче-
том проведения строительных работ без ущерба прбиз-
водства продуктов сельского — хозяйства. _ Генеральный
план переустройства гидромелиоративной сети должно
иметь каждое ХОЗЯЙС’ГВО. так же обязательно как и
проект генерального плана поселка колхоза, плац элек-
трификации и раднофникации,

Объемы и очередность работ. Выбранные хозяйства
и опытные участки в трех зонах Кашкадарьинской об-
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ласти: Верхней, Средней и Нижней Кашкадарье,
ны для этих зон. Для каждого хозяйства _опр'
объемы работ и стоимость реконструкции. По полу!
чым удельным показателям для каждой зоны поде!
ны объемы работ.

К зоне Верхней Кашкадарьи ` относятся масс
существующего орошения верхней Кашкадарьи, Ко!
линский и Сандальский с общей площадью 171,5
га. Земли существующего орошения — составляют 3
около 80 тыс. га.

К зоне Средней Кашкадарьи ` относятся земли, п(
командные — Пачкамарскому и Чимкурганскому — во,
хранилищам, общей площадью 851 тыс. га, в том чи!
существующего орошения 22 тыс. га — Гузарского и
машинского районов,

Таблица
Объем работ по переустройству внутрихозяйственной

‘оросительной_сети

'Нанменование работ

Верхняя _ Кашкадарья — площадь массива |
79,8 тыс. га

<Объем, земляных `работ мга 450,5. |тыс. м) — 36 300`Объем бетоца н железобетона » | 2,068 | & | › 164,9Планировочные `работы. » | « |79 800
Гибкие и жесткие трубопроводы — | м/га 10 км. 79,8

Средняя _ Кашкадарья — площадь_массива_12,6.тыс. га

Объем. земляных работ: м%/га | 285,8 — |тыс./м?) — 6370
Объем бетонных работ « | 3,6 | « | 79,2
Планировочные работы. « 1279 « | 27%0Гибкие и жесткие трубопроводы — | м/г. 10 км | 21,6

`Нижняя Кашкадарья — площадь массива _ 20,9 тыс. еа

ФОбъем. земляных `работ мё/га| — 760
Объем бетона и железобе тона « | 1,
Планировочные работы. « 1200
Гибкне трубопроводы м/га | ° 10
Железобетонные _лотки автоматичеч

ского водораспределения « 15
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зону Нижней Кашкадарьи входят староорошае-
No земли Касанского, Каршинского и — Ульяновского
'онов, а также расположенные на правом берегу

ршинского магистрального канала и не вошедшие в
|}вую очередь освоения Каршинской степи. В табл. 16
!подятся показатели работ по переустройству в раз-

|!ных орошаемых районах Кашкадарьинской области.
Из табл. 16 видно, что для завершения переустрой-а оросительных систем Верхней и Средней йвшки-

рьи предстонт выполнить 49,6 млн. м® земляных работ
уложить 244,1 тыс, м% бетона и железобетопа, Проло-

ЖИть оросительную сеть из асбестоцементных труб,
железобетонных лотков протяженностью 1840 и 200 км,
Постронть 2910 различных гидротехнических сооруже-
ИЙ и выполнить 107,4 млн. м% земляных работ по капи-
Лальной планировке земель,

‚ Для переустройства ` оросительных — систем Нижней
`Кашкадарьи трубуется выполнить: ‘земляные работы в
объеме 58 760 тыс. м* в т. ч. 35 880 тыс. м% на капиталь-
No0й планировке, бетонные: и железобетонные — работы в
объеме 36,3 тыё. м%, проложить горизонтальный закры-
тый дренаж протяженностью 480 км, построить 2240
тидротехнических сооружений.

Объемы капитальных вложений на водохозяйствен-
ое строительство в области постоянно увеличиваются:
если за’ годы восьмой пятилетки они составили 42,4
млн. руб., девятой —120,7, то за четыре года десятой —
167,1 млн. руб.

Для ‘выполнения водохозяйственных работ на оро-
шшаемых землях области созданы строительные — тресты.
Кашкадарьяводстрой Узгоскомводстроя, Эскиангарка-
налстрой Министерства мелиорации и водного хозяйства
УзССР. С ростом объема капитальных вложений увели-
чивается мощность строительных организаций. В настоя-
щее время действуют 13 передвижных механизирован-
ных колонн, семь из которых находятся в системе
Узгоскомводстроя, шесть — ММиВХ УзССР. Эти орга-
низации располагают 170 экскаваторами, 174 бульдозе-
рами и 120 скреперами, которые в состоянии выполнитЬ
свыше 45 млн. м3 земляных работ в год. Кроме того, на
земляные работы могут быть мобилизованы механизмы
областного объедниения — Узгоскомселькозтехники с об-
щей производительностью 10 млн. м® грунта в Год.

Работы по переустройству — внутрихозяйственных
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„систем должны проводиться за сравнительно короткш'п
срок — ноябрь — март, когда поля свободны, а колхоз-
ники и рабочие совхозов недостаточно загружены. В
это время имеется - возможностЬ мобилизовать — около'
10—15 тыс. колхозников и рабочих совхозов на бетонй-
рование каналов, строительство — гидротехнических со-
оружений на межхозяйственных и внутрихозяйственных
каналах.

В связи с тем, что строительство объектов обеспечи-
звается железобетонными изделиями, асбестоцементны -
ми, гончарными трубами и финансированием с перебоя
ми, переустройство можно - осуществлять не в один, а в
„два этапа.

В первый этап надлежит провести капитальную пла-.
иировку земель, постронть хозяйственные и межхозяй-
ственные оросители с антифильтрационными — облицов-
ками, а распределители второго порядка и групповые
распределители можно постронть в земляных руслах.

ероприятия второго этапа состоят из — облицовки
всей внутрихозяйственной сети, установки железобетоп-
чных лотКов, УСТРОЙСТВ закрытых водоводов, внедрения
прогрессивных автоматизированных — поливов и закры-
того дренажа.

Учитывая значительные объем и стоимость предстоя-
щих работ ло переустройству, необходимо обрвтит|.`
особое внимание на улучшение организации этих работ
с точки зрения осуществления планирования, финан-
сирования, налаживания надлежащей отчетности и от-
ветственности за выполнение их, как за важную пози-

цИЮ "ПРОД"ОХФ]ЯЙСТВЕННОШ плана,
В связи с этим, проведение мелиоративных — меро-

приятий (планировка орошаемых земель, повышение
водообеспеченности, бетонирование каналов, переустрой-
ство оросительной сети) должно осуществляться комп-
лексно на основе единой проектной проработки.

Переустройство внутрихозяйственных систем целе-
сообразно провести сначала в Верхней Кашкадарье н в
зоне командования Пачкамарского водохранилища, так
чкак земли этих систем по сравнению с другими отно-
„сительно мало водообеспечены, а в период — маловодья
невозможно использовать воду из „других источников

-орошения.
Организация и стоимость переустройства. Объем ра-

гбот, стонмость переустройства — внутрихозяйственных
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ительных снстем с сооружениями на них для старо-
асмой зоны определены по удельным показателям,

ученным в ‘результате составления — генеральных
в для трех хозяйств.

Тодечитано, что для переустройства внутрихозяйст-
(ых оросительных систем на намеченной _ площади

ыс. га требуется 149,8 млн, руб.
реустройство внутрихозяйственных систем в Мас-
х области является не только дорогим, но й

м и продолжительным процессом. Оно должно
ться в действующих хозяйствах, в период пере-

ва не должно допускаться уменьшение выхода

кохозяйственной продукции. Это условие может
соблюдено только при очередности (по частям

ва) выполнения стронтельных работ, входящих в
кс переустройства. Поэтому специфические усло-
реустройства не позволяют круглогодично прово-
‘роительные работы повсеместно широким фрон-

(евятой пятилетке по плану на водохозяйствен-
онтельство (без Каршистроя) по области выде-
120,7 млн. руб., а в 1976—1979 гг. соответствен-

5; 43,1; 40,5; 46,5 млн. руб.
ичиип капитальных ВЛОЖЕПИЙ‚ осваиваемых трес-

‚ашкадарьяводстрой и Эскиангарканалстрой, сос-
более 30 млн. руб. в год. При выделении н

одных ассигнований ‘на водохозяйственное — строи-
‘тво 30% капитальных вложений в переустройство-

гхозяйственных оросительных систем оно может
авсршено в течение 11—12 лет. Естественный при-

‘уровня механизации и энерговооруженности имею-

я двух строительных трестов, возможно, не обес-
т необходимого темпа освоения капитальных вло-

. Поэтому должны быть приняты меры ло усиле-
` этих трестов соответственно росту — капвложений
эганизации для строительства крупных объектов
охранилищ) новых трестов, Со значительным опе-
+ м по заказу органов водного хозяйства проект-

организациями должны составляться генеральные:
ы переустройства.

гансирование строительства не должно осущест-
по частным рабочим проектам, без наличия

льного плана переустройства сети данного хозяй-
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Уровень организации переустройства — должен
ветствовать значимости и размерам предстоящих к:таловложений, При ОблУЗСе целесообразно — соз,
отдел переустройства, который должен заниматься
комплексом работ по планированию, организации
ектирования и строительства. Финансирование
устройства на территории области должна выпол:
дирекция строящихся предприятий.

Переустройство — оросительных — систем — мероп|
тие межведомственное: в проведении его, кроме са
хозяйств‚ должны принимать участие местные Фрг
водного и сельского хозяйства.

Переустройство может выполняться на ассиги:
‚ния по госбюджетным планам Министерства мелно)
ции и водного хозяйства УЗССР, а также за счет со!
звенных средств хозяйств.

Уровень выполнения переустройства внутрихозя
венных гидромелиоративных систем зависит от обес
‘ченности строительных организаций — материалами,
ханизмами и оборудованием (мощности — матерналы
технической базы строительства).

При разработке плана развития строительства д
жен применяться принцип комплексности — формиро!
чия материально-технической базы. Это означает,
такая база должна функционировать как единая сис:
ма предприятий, как комплекс взаимосвязанных про
водств, обеспечивающий необходимыми — материальн)
ми ресурсами все строительные организации регио

независимо от ведомственной принадлежносяи.
Основой перспективного планирования — развития

размещения материально-технической базы стронт:
ства являются комплексные схемы. В сложившей‹
практике планирования строительства ` разрабатыв:
отся также схемы развития пронзводственной — баз!
‘отдельных министерств, осуществляющих крупное стр.
тельство. Для сочетания этих двух видов планирован)
целесообразно в ведомственных схемах главное вним;
ние уделить потребности строительных — организаций #
ресурсах, анализу состояния базы, выявлению резерв:
в использовании мощностей за счет интенсификаци!
производства и реконструкции предприятий. Рекоме!
дации ведомственных схем корректируются при соста:
элении комплексных схем в части повышения уровн:

жонцентрации и специализации производства, оптими*
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Ци схем перевозок, уточнения межведомственных
изей. При составлении комплексных схем за основу

\рется балансовый метод расчета.
На первом этапе расчета производится анализ эко-

Омнко-географических — характеристик — района строи-
льства, современного состояния — предпрнятий, мате-

льно-технической базы стронтельства и производится
)йечет потребности всех строек в матернально-техни-
еских ресурсах.

На втором этапе производится расчет развитня и
змещения сети предприятий и хозяйств. В составе

п!\'|ПіЯЛЬПО-ТЕХНИЧСЁКОЙ базы строительства выделяют-
1! две группы производств. К первой группе отпосятся
Производства, — способные — обслуживать _ практически
Noсе строительно-монтажные — организации и функциони-
ующие вне Временной и пространственной связи ©
1ехнологическим процессом строительного — производст-
No\ (предприятня по производству металлоконструкций,
сборного железобетона, монтажных — изделий, а также

\воды по капитальному ремонту стройтельной техники).
Ко второй группе относятся виды производств, непо-

жредственно связанные с технологией строительства
(базы механизации, бетонорастворные и асфальтобетон-
ные заводы и др.).

Выбор оптимального Варианта комплексной схемы
осуществляется по показателям — сравнительной ` эконо-
Мической эффективности капитальных — вложений, пот-
ребных «для развития матернально-технической — базы
строительства. х

Потребность в строительной › технике и материалах
на весь объем — переустройства — внутрихозяйственной
эросительной сети, определенная по расчетным норма-
тивам, выражается следующими цифрами:

Строительные механизмы
эскаваторы одноковшовые. 165 шт

« — многоковшовые 16гкрепера 200 <бульдозеры: ° 367 &нштогрейдеры 53 &
погрузчики `одноковшовые 45 <
‘ваебойное оборудование , ю&
нвтомобильные краны 36 @втомобили-сё ) ы 400 «
нвтомобили ббртовые . 250 «гягачи 73 &
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Стронтельные материалы

лес в пересчете на круглый 1322 тыс,
цемент 610 тыс т
металл 320 тыс. т
трубы. стальные 37 «

& — асбестоцементные 2560 км.
<— гончарные 480&

железобетонные лотки на опорах 198 «
< лотки автоматического водораспре-

деления 448 км
тибкие и жесткие трубопроводы 1114 км
песок, гравий, щебень 425 тыс.
кровля асбестоцементная: 145 тыс.
рудовные матерналы. 63 тыс,

В области для освоения Каршинской степи и стр,
тельства других водохозяйственных объектов постр,
ряд заводов строительной индустрии: заводы — жел
бетонных изделий — общей — производительностью
тыс. м% железобетона в год; гравийно-песчаные за
ды —1,65 млн.: мУгод; завод гончарных дренаж!
труб —23,6 тыс. т/год и др.

Мощные_ предприятия стройиндустрии — находятс
ведомстве Главсредазирсовхозстроя и предназначен,
первую очередь для орошения и освоения — Каршинс!
стели. Однако мощность этих предприятий рассчитан:
на других потребителей.

В ’ подведомственных ‘организациях — Министерс:
мелиорации и водного хозяйства УзССР и Госкомв
строя для проведения работ по переустройству вн
хозяйственных оросительных систем — необходимо
вивать предприятия стройиндустрии. Расчеты показ)
ют, что необходимо построить вторую очередь за
тончарных дренажных труб в Карши (с учетом 0
печения гончарными трубами Каршинской стели) и
вод — железобетонных изделий в Чиракчи — мощнос:
100—150 тыс. м% изделий в год.

Потребность в асбестоцементных трубах и полив!
технике (гибкие и жесткие _ поливные — трубопрово,
должна быть обеспечена в централизованном пор:

Как уже упоминалось, для выполненния земляных
бот по капитальной планировке возможно — мобил
вать механизмы областного объединения Узгоскомс:
хозтехники. Мощность землеройных — механизмов ст
тельных организаций и объединения — Узгоскомсельх<
техники обеспечит выполнение земляных работ по
реустройству в период после уборки и до начала ©‹
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сельскохозяйственных культур за 11—12 лет, даже
сели они в каждый сезон булут работать только два
месяца.

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ПОЛИВА
ПО БОРОЗДАМ

Элементы техники полива по бороздам. Одним из
важных параметров, характеризующих и определяющих

\п‹:шсство и продолжительность полива по бороздам,
ивляется процесс впитывания воды в почву. Как извест-

\нп. динамика скорости впитывания — воды (инфильтра-
ции) в почву описывается аналитическим — выражением
(Кулик В. Я., 1978)

(Ё‘‹—_К—]"кхк—'—к)' @)
„‚ где { — время; й, — капиллярный напор; К — коэффициент

фильтрации; К, — интенсивность впитывания:

& — свободная пористость почвы.
Известно такжё немало упрощенных — уравнений,

эмпирических и полуэмпирических, удобных в обраще-
‚ нии. Для определения параметров‚ входящих в эти фор-
` мулы, как правило, ставятся опыты на отрезках борозд

или площадках по изучению скорости инфильтрации.
При этом, в зависимости от типа’ уравнения инфильт-

Крации, одночленного К.=7 или двухчленного (К, =

= Кул (1 +Т°„‚-)' определяют параметры @ и К, или @,
К 6, характеризующие динамику инфильтрации.

Однако известные уравнения — инфильтрации все-та-
ки приближенно выражают процесс впитывания воды:
как видно из двухчленного уравнения, процесс при лю-
бом сколь угодно большом времени не устанавливается,
а при описании его одночленным — скорость инфильтра.
ции стремится к нулю. Кроме этого, считающиеся более
точными двухчленные уравнения не дают возможности
определить момент наступления установившейся скоро-
сти инфильтрации. В связи с этим _ представляется

› целесообразным использовать формулу Костякова А.Н.
в следующей трактовке.
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К, = К при #> Г.

Параметры впитывания воды при поливе по боро
дам зависят от природных (исходные водно-физическ
свойства почвы, температура воздуха, воды и по:
мелиоративное состояние земель, гидрогеологическ
условия и др.) и хозяйственных (рабочая ширина мё)
дурядий, количество и качество тракторных обработо
влажность почвы) факторов. Учет этих факторов пре
ставляет большой научный и практический — интерес,
если с некоторыми природными факторами в известн(
мере приходится мириться, то хозяйственные способе
вуют лучшему впитыванию воды в почву.

Водопроницаемость почв принято характеризовать чер
скорость (интенсивность) впитывания в первую единий
времени (по Костякову А. Н.) К, или через установ:
шуюся скорость К К, зависит от механического сост;
почв и предполивной влажности при прочих равных услов
Ку, как принято считать, зависит только от мехсост;
подпахотного слоя,

Как показало районирование территории — обла
наиболсе ‘распространенными являются почвы средней
пониженной водопроницаемости. Для слабоводопрой
цаемых почв проведены . многолетиие — исследования
целью обоснования элементов техники полива, обуслой
ливающих высокие показатели полива по борозда
Почвы пониженной водопроницаемости характеризую
наличием глинистых частиц (размером менее 0,01 мм))
слое 1 м в количестве 40—48%, удельной массой 2/
2,78_ г/см3, объемной массой |1,49--1,72 г/см3.

Впитывание воды изучалось в различных бороз;
(рис, 1), отличающихся степенью - уплотнения вер:
(пахотного) слоя почвы, и Сброзлах, обработанных сщ
циальным рабочим органом — кротователем. В связи с ог
виченным временем проведения опыта, в течение`котор
процесс впитывания не был установлен, предлагается No
основе полученных опытных ланных, пользуясь методикх
Биндемана Н. Н., определнто К

: М

Ка
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Рис. 1, Впитывание воды‘в разных типах борозд: — — -— объем воды,
— скорость впитыкания воды,

1 — в стыкогой борозде с кротовиной, 7 — в неуплотисиной борозде, 3—в богозде:
‘уплотиенной передним колесом трактора, 4 — в стыковой бороэде.
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тде В — поправочный коэффициент, определяемый по.
фику Биндемана Н. Н. (1957),

М — объем воды, вылитой в течение опыта, м;
© — площадь водной поверхности, м;
# — время, ч.

По опытным данным возможно определить парам‹
впитывания воды, входящне в одночленную М

т 
;

Костякова А. Н. (К, = [—„')
Для борозд стыковой с кротовиной, неуплотненн‹

уплотненной передним колесом трактора и сТЫКОВой
рость впитывания воды в первый чае (К,) равна 0/
0,05; 0,041; 0,034 мч, а показатели водопроницаемо
почв (е) — 0,27; 0,28; 0,31; 0,24.

Формула Костякова А. Н. справедлива при усл‹
{<< Т, где Т — время, пачиная с которого скорость
тывания становится постоянной, равной по величине ко:
фициенту установившегося впитывания.

Установление времени (Т) представляется важным
ментом как в расчетах элементов техники полива при в
боре, например, ядра ((т)) ба{шисового уравнения

9 @ , *х=т——ш—'і`т(г)х:!!, (2:
о

так и в опытах по изучению — скорости впитывани;
для установления продолжительности проведения са
мого опыта, Так, для рассмотренных типов борозд ра
четное время стабилизации скорости впитывания воды
определенное по формуле

'
К, \ ©и={ ‚ 2‚ к) ‹

составляет соответственно 12,2; 10,3; 18,8 и 39,1 часа,
При поливной норме, определяемой по выражению

Й $

и равной 0,1 м, потребовалось бы осуществлять пода'
воды в соответствующие типы борозд в течение 10; 11;
16,7 и 21,5 часа. ` Поскольку полученные значения ві
основном меныше времени, необходимого для стабилиза-
ции скорости, впитывания воды, то представляется:
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обоснованным — применение формулы Костякова А. Н.
для опиеания процесса впитывания воды н при движе-
иии её по борозде.

Исследования водно-физических свойств почв пони-
женной водопроницаемости — показали, что впитывание
воды в почву на хлопковом поле происходит неравно-
мерно как по длине борозд, так и в поперечном разре-
зе. Вследствие принятой в старой зоне орошения Кашка-
дарьинской области технологии обработки лочвы на
хлопковом — поле с междурядьями 0,6 м формирутются
три типа борозд, отличающиеся по степени уплотнения
пахотного слоя. На поле 50% борозд не уплотняются
колесами пропашного трактора, остальные уплотняются

в разной: стелени. Причем стыковые борозды уплотняют-
ся очень сильно, так как при междурядной обработке
заднее колесо трактора проходит ло ним дважды, Поз-
тому к концу поливного сезона, — после МНЦГОК]"ЯТНЦХ

тракторных обработок хлопчатника почва в бороздах,
по которым проходит передисе колесо трактора, облада-
ет объемной массой на 8—9%, а в стыковых бороздах —
на 13—14% выше, чем в неуплотненных бороздах. В
связи © этим при подаче одинаковых расходов воды во

все борозды поле увлажняется неравномерно. При поли-
ве поливальщику приходится в каждую борозду пода-
вать разное количество воды, что в какой-то мере ком-
пенсирует различие в плотности почв. Однако при авто-
матизированном распределении воды между борозда-
ми такой увязки достичь пока трудно. В связи с этим ©
некоторым ущербом качеству полива, но с учетом дости-
жения перспективной производнтельности труда на по-
ливе разработаны рекомендации по назначению элемен-
тов техники полива при водоподаче в каждую борозду
(табл. 17).

Как видно из табл. 17, для узкорядных посевов
хлопчатника средний КПД борозды невысок —66,7—
79,8%, что свидетельствует о значительных — отборах
(испарение воды, фильтрация воды -ниже корнеобитае-
мого слоя почвы и сброс воды во время полива).
Структура этих отборов непостоянна, отдельные ее сос-
тавные части в разных природных — условиях — имеют

разный удельный вес,
Испарёение воды с увлажненной поверхности почвы в

общем объеме потерь незначительно. Потери воды на
фильтрацию и сброс даже при высокой степени их

. 67



6
50'

0

ё
у®

10°
0

&

$

у®
©00

'0

&

еЁ
Н

3
:

Ы
В1

л,
"Н

Авоелме
уг

оп
)

Аксой
=0

9
о/уж

ен
я

МК
оя

эек
ой

иф
п

и
з

0
9

ИММв@Аиж
ах

нони
бнт

э
итКсо

Чо9
оп

Еан
тоц

ИЖИ
НХо:

Мцнэ
коме

эмнчет
низНО



Повторного использования (за исключением промывно-
!0 режима орошения)— явление — нежелательное, т. к.
сопровождается выносом минеральных удобрений и мел-
козема, а на землях с большими — уклонами — смывом
плодородного слоя почвы. Найболее реальным и прак-
тически осуществимым средством снижения этих потерь
воды является обработка ложа борозд — специальными
почвообрабатывающими рабочими органами. Посколь-
ку почвы Кашкадарьинской области относятся к катего-
рии средней и пониженной водопроницаемости, то здесь
необходимо проводить глубокое рыхление борозд.

Для повышелия качества полива более 20 лет тому
назад ̀  учеными-мелиораторами — под руководством Гу-
сейнова Г. М. была разработана конструкция навесно-
го культиватора с щелерезами, которая предусматри-
вала нарезку щелей во всех бороздах в пернод их
нарезки перед очередным — поливом. В последующем
наряду с совершенствованием — технологии — щелевания
дна борозд создавались ` машины с целым набором ра-
бочих органов, выполняющие уплотнение верхней части
борозд и щелевание пижней. Нам представляется бо-
лее целесообразным и экономичным — совмещать опера-
цию по дополнительной — обработке почвы с обычными
агротехническими приемами. Важно выяснить, во-пер-

‘вых, © какой конкретно междурядной обработкой поч-
вы — культивацией или нарезкой борозд — совмещать
глубокое рыхление почвы; во-вторых, выбрать тип бо-
розд, подлежащих улучшению и, в-третьих, выяснить,
каким должен быть рабочий орган.

До настоящего времени рекомендовалось проводить
щелевание совместно с нарезкой — борозд. Опыты пока-
зали, что в производственных условиях, когда предпо-

`ливная влажность корнеобитяемой толщи — составляет
до 8—10% от наименьшей влагоемкости, — сопротивле-
ние почвы резанию настолько велико, что иногда гнется
рама культиватора КРХ-4, а производительность трак-
тора резко снижается, так как он вынужден двигаться
на самой минимальной скорости.

По результатам изучения впитывания воды в раз-
ных ‘типах борозд, представляется — целесообразным
повышение водопроницаемости почв в ложе борозд, по
которым постоянно в течение поливного сезона проходят.
колеса пропашного трактора.
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В результате проведенных исследований по выбор,
оптимальной конструкции рабочего органа и разработ!
технологии активного воздействия на ложе борозд, н'
снижающей производительности пропашного — трактора
установлена необходимость совмещения — операций ш
увеличению водопроницаемости почв с послеполивно!
культивацией при достижении оптимальной влажности,
Обработке подлежат только те борозды на поле, по ко-
торым проходят колеса трактора. В связи с неодинако-
вой плотностью почвы в уплотненных передним колесом:
трактора бороздах и стыковых глубина обработки бы- /
вает разной. В первом случае она на 5—6 см, во втором
на 8—10 см ниже дна борозд. Оптимальная — конструк-
ция рабочего органа выбрана по результатам изучения
впитывания воды в бороздах. Как видно из рисе. 2,
рабочий орган состоит из ножа, выполненного из обыч-

0

Рис. 2. Рабочнй орган для устройства кротовин:
1 — ножещелерез, — 2 — кротомлель, — Э—ляговый — троб, 4— хостовик.
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Рис. 8. Борозда, уплотненная передним колесом трактора, с кротовиной.

ного чизельного рыхлителя, и специальной гильзы,
соединенной с ножом-тросом. Такой орган, заглубля-
ясь во влажную почву, производит рыхление, не пов-
реждая корневую систему хлопчатника, а движущаяся
за -ним гильза формирует полость — кротовину.

КРГЛ'ОВ"НЗ в основном сохраняется в течение межпо-
ливного периода (рис. 3).

При нарезке борозд колеса трактора заваливают кро-
товину, однако эффект глубокого рыхления остается и
водопроницаемость почвы в такой борозде существенно
выше, чем в контрольной. Проведенные исследования
элементов техники полива хлопчатника по бороздам,
обработанных кротователями на почвах — пониженной
водопроницаемости, позволили установить более высо-
кие показатели качества полива: за счет уменьшения
времени полива существенно снизились потери воды на
фильтрацию - и уменьшился сброс-—-на 15—20% по
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сравнению с контролем и на 5—10% по сравнен
оптимальными показателями, приведенными в табл.
Таким образом, можно — утверждать, что предлагаем
рабочне органы и технология обработки имн по'
являются — эффективными с точки зрения — улучше!
водопроницаемости почвы,

В результате создается более высокий уровень
тательного, газового и температурного режимов. Вл
ние каждого из этих факторов на урожайность уста!
вить трудно, однако в суммарном эффекте, выражаем|
прибавкой урожая 2—4 ш/га, есть и их доля.

Параметры оросительной сети и поливных устрой‹
Широкое использование поливных — трубопроводов
орошения пропашных культур в аридной зоне стр:
началось с момента появления водопроницаемого гиб)
го материала, сначала полиэтилена, а затем мелиор
тивной ткани. В ‘настоящее время — преимуществени
распространение получили гибкие трубопроводы
МСЛИОРПТНВНОЙ ткани, оснащенные - пластмассовы!
регулируемыми водовыпусками. Однако, применение
на поливе хлопчатника и сопутствующих культур огр:

пичено из-за медолговечности, дороговизны, а так:

необходимости применения слециального механизма дл)
обслуживания—трактора с намоточным устройством.

Строительство оросительных систем с внутрихозяй
ственной сетью, прыставлеиной лотковыми каналам)
на опорах или подземными трубопроводами, с длинны"
ми бороздами, направленными перпенднкулярно к ним
(поперечная схема полива), открывает возможность длЯ
применения простых и надежных поливных — устройств,
Среди них ведущее место могут занять жесткие полив:
ные трубопроводы из легких труб. Алюминиевые трубы
разных диаметров‚ выпускаемые — отечественной — про-
мышленностью, предназиачены главным ОбрдЗОМ для
дождевальных комплектов — с быстросборными соеди-
нениями, и колесных трубопроводов — с флайцевыми.

Алюминиевые трубы с шаровыми — соединениями,
согласно каталогу сельскохозяйственной техники, выпус-
каются — короткими — 6 м звеньями с внутренним диа-
метром 102, 122 и 146 мм с расчетным давлением
1,2 МПа. Объем производства этих труб такой же, что и
у гибких трубопроводов. Впервые алюминиевые трубы
с'шаровыми соединениями были применены на поливс
хлопчатника в Голодной степи в 1975 г. в совхозе им.
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|. Гуляма на площади 80 га, В 1978 г. трубы с флан-
Цевыми соединениями дождевальной машины «Волжан-

ка» испытывались в Каршинской степи (совхоз «Пах-
такор»). В результате многолетней — опытно-производст-
венной проверки поливного трубопроно‚;\и установлена
оптимальная конструкция,

Конструкция поливного трубопровода зависит от диа-
метра алюминиевых труб. Поскольку — сортамент труб

‚ ограпичивается тремя размерами, а в трубопровод
требуется забрать значительную часть бригадного тока
воды, то для этого необходимо обеспечить водозабор из
лотка в трубопровод в нескольких точках. _ Количество.
точек водозабора при определенном диаметре труб
зависит от расхода воды в борозду, напора воды в лотке
и требуемой степени точности выдачи расходов по фрон-
ту полива. Последнее условие служит критернем выбо-
ра оптимальной длины отрезка поливного трубопровода
в пределах одной точки водозабора. Выбор этого пара-
метра основывается на решении основного — уравнения
движения жидкости’ с переисниой массой.

Для горизонтально — уложенного поливного трубопро-
вода это условие вполне осуществимо на системах © 1о-

перечной схемой полива—в любом сечении (кроме конце-
вого) вычисляются скорость потока (0,)

оу = 6— (26)
потери напора (Ай,) —

Ал, = жа @х @7
пьезометрический напор (Л,) —

ха

э й -) @&
ор %

где @, — головной расход трубопровода;
К — расходная характеристика трубопровода;

-у—"-—напир воды в точке водозабора,

Для двух произвольных сечений на расчетном участ-
ке трубопровода расходы воды в борозду не должны
отличаться более чем на +15%, что выражается усло-
внем

Ь=No—Ш_=У’Т<ов5;115о вуж И
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из которого следует

Н,> (0,72 -- 1,39) Н,,

За исключением случаев, когда в трубопроводе п
исходит — восстановление напора, — пьёзометричес
линия по длине поливного трубопровода плавно убы
ет, и тогда последнее соотношение упрощается и 1
нимает следующий вид

Н, > 0,79Н,.

ПОЛУЧЕН"ОЕ выражение дает возможность по изв,
ному положению ПЬЁЗОЦСТРИЧЕСКОЙ линии назнача:
оптимальную длину рабочего участка трубопровода.

При х-+! скорость потока в конце поливного тр:
провода равна нулю. Тогда средняя скорость (0, )) приб.
женно составит

о. = 0,5 0% (

а уравнение пьезометрической линии примет вид

Ро . 0750% 75‹›“ оМ.

В этом уравнении три неизвестные величины — ,, О,»
Для его решения необходимо задаваться величиной /, ©
ределять головной расход (0,) и скорость потока во,
(%о) в трубопроводе,

Для фиксировачных значений напора Воды на гидранте:

водовыпуске (%Ё-}и диаметра труб, , из уравнения (30)’_
можно определить напор воды в конце трубопровола (No)).

Сравнивая его © головным напором (—“- + @). можио"
сделать вывод о допустимости принятой ллинь\ трубапро—
вода,

По данной методнке проведены расчеты для различ-
Ных УСЛОШКЙ и по их результатам составлен грдфикд
зависимости оптимальной длины — трубопровода и диа-1
метра водовыпускных отверстий от расхода воды в
борозду при различной высоте лотка и ширине между-
рядий (рис. 4).

По графику можно выбрать оптимальную — длину
отрезка трубопровода с обеспеченной ` равномерностью

‚ раздачи воды по фронту полива (0,51). При больших
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Рис. 4. Зависимость оптимальной длины рабочего участка трубопровода
(0) от удельной раздачи воды (д/а) и диаметра водовыпускных › отвер-

‚ ехий ог расхода воды в борозду при разном напоре (Н).

уях воды, малых напоре и днаметре труб длина
трубопровода небольшая. В связи с его › малой массой
представляется - возможным — соединить в один шлейф
несколько изолированных участков (рие. 5). Длина
шлейфа (13) обусловливасется хозяйственными условия-
ми и, как показали исследования, оптимальная длина
шлейфа с трубами диаметром условного прохода 100,
125 и 150 мм составляет соответственно 200, 160, 100 м.
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Длина шлейфа должна быть не больше этих величин
кратна [.

При проектировании схемы — полива и конструкци
сети необходимо выбрать оптимальный днаметр трубо
провода, последнее разрешается в результате технико

экономического сравнения конструкций трубопроводов_
разными днаметрами труб (табл. 18).

Таблица
Расчет привгденных затраг ляя разяичных вармантов конструк|

поливного устройства и оросительной сети

‚Днаметр труб, мМ
"Технико-экономический похазатель

Длина звена трубопровода, м 25
Длнна ‘шлейфа, м 00
Расстояние между _ гидрантами-подовы-

пусками, м 50 80
Количество гидрантов (на ! га), шт./га 0,5 0,31
Стоимость гидрантов, - руб./га 8 5Количество. тройников, шт./га 0,5 0,31
Стонмость: тройннков, 'руб./га 8 5
Удельная протяженность гибких шлан-

гов, м/га: 2,5 1,6
Стоимость шлангов, руб./га 5 4,2
Стоимость алюминиёвых труб при_одн-

наковой — удельной — протяженности
6 м/га, руб./та 19 14

Общая стоимость конструкиий, руб./га | 33 28,2
Отчисления на амортизацию н текущий

ремонт металлоконструкций (10%. отстонмости), _руб./га 2,8 24
Отчисления ‘на амортизацию м теку-

щнй ремонт гибких шлангов (25%от стоимости) , руб./га 1,2 1,05
Общие издержки, & 4 8145
Приведенные затраты (С=И--ЕК), 8 685

Примечание. Расчет выполнен для расхода воды в борозду
0,4 л/с, ширины междурядий-—0,6 м, длины борозды — 400 м, длины
звеиа трубы-—19 мн напора-—-0,01 'МПа. Затраты ручного труда на по/.
лив во всех вариантах одинаковы .

Как видно из табл. 18, по приведенным — затратам”
з‹›блсс эффективным является — трубопровод днаметром.

5—0,6. ‹
Важный момент при поливе с помощью — поливных:

трубопроводов — обеспечение — равномерной — раздачи
воды по фронту полива. В качестве параметров, харак-
теризующих качество полива, принято считать средний
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псход воды в борозду, среднеквадратическое — отклоне-
е расходов от среднего, коэффициент вариации расхо-

0В \и обеспеченность среднего расхода. Исследования
распределения воды по фронту полива, проведенные в
кп'пщчных регионах — хлопковой — зоны ‘збекистана и

ахстана, показали приемлемое соответствие расчет-
Мх эЛементов, представленных на рис. 5, фактическим
! высокне параметры функции распределения расходов
Noоды — по фронту — пблива — коэффициевт — вариации в
пределах, 0,1—0,15, обеспеченность среднего расхода
05—0,6.

В то же время практика показала, что микрорельеф
вызывает необходимость перераспределения ` бороздных
струй. Последнее достигается путем изменения днамет-
ра отверстий с помощью гибких хомутов из мелиора-
ливной ткани.

Применение поливных трубопроводов из алюминие-
вых труб, как показали исследования, существенно
повышает производнтельность труда на поливе, Суточ-
ная производительность труда поливальщика достигает
3—4 га, а сезонная — нагрузка —40—50 га. Экономиче-
ский эффект от примепения данных трубопроводов до-
стигает до 5 руб./га.

Наряду с жесткими трубопроводами на поливе про-
пашных культур по поперечной схеме возможно приме-
нение гибких трубопроводов (шлангов) из мелиоратив-
ной ткани с регулируемыми водовыпусками. В настоящее
время, несмотря на серийный выпуск гибких шлангов,
применение их затруднено в связи с отсутствием в хо-
зяйствах — устройств для сборки, транспортирования и
раскладки их. В САНИИРИ разработана й испытана
технология полива комбинированными — трубопровода-
ми, состоЯЩиИМИ из 'двух секций — жесткого алюминие-
вого и гибкого (рие. 6). Особенность конструкции этого
трубопровода заключается в устройстве на` алюминие-
вом трубопроводе роликовых опор, на которые уклады-
вается гибкий шланг во время транспортировки, и с
которых он легко стягивается для укладки на рабочую
позицию,

При длине звена алюминиевого трубопровода 12 м
и расстоянии между салазками 12 м роликовые — опоры
монтируются с шагом 6 м. Для предотвращения заиле-
иия крайние звенья алюминиевого трубопровода водо-
выпускными отверстиями располагаются вниз.
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В результате применения комбинированного
провода из алюминиевых труб диаметром 195
150 мм и гибкого шланга диаметром 250 или 300 м
зависимости от расхода воды в борозду, с равной удё;
ной протяженностью трубопроводов из разного
риала (по 3 м/га) стоимость его несколько возра
за счет более дорогого гибкого шланга, но вследств
снижения числа гидрантов-водовыпусков уменышае!
стоимость оросительной сети. По приведенным зАтрат@
оросительные системы с комбинированными '] полЬ
жесткими трубопроводами сопоставимы, и выбор
ществляется в таком случае по другим, возможно, ча
ным факторам. й

Высокопроизводительное — применение ` алюминие!
трубопроводов малого днаметра достигается в прир
ных условиях, где возможно проведение по продольн

технологической схеме полива малыми струями. Так!
условия наблюдаются на землях с большими уклона:
Так, для уклона 001 и средних расходов воды в боро
ду 0,! и 0,05 л/с разработаны типовые схемы бригал
сети для площади бригады 190 га (рие. 7). При увязк\
элементов техники полива с размещением в ` план
ОРОСПТЕЛЬИОЙ сети установлены; расход — водовод@
95 л/с, расход поливного трубопровода — 81,7 л/с (п
расходе воды в борозду 0,11 л/с и числе борозд — 29:
чиело одновременно работающих поливных трубопрово:
дов от одного водовода 3 (рис. 7 а).

При длине борозд 927 м число ярусов составляет
из 4 бригадных водоводов одновременно должны работ
тать 2. Поливные трубопроводы, образующие группу В
количестве трех, перемещаются только в продольном/
направлении, разделяя всю площёдь бригады на две
зоны. При такой схеме полива требуется 5,5 м/га алю
миниевых труб днаметром 150 мм, водоводов 28,6 м/га.)
Для минимальных расходов воды в борозду примени=)
чельно к площади бригады прежнего размера предла:
гается схема Сети (рис, 7 6). Как видно, расстояние
между водоводами здесь составляет 400. м, а длина по-:
ливного трубопровода 200 м. При установленном расхо-
де воды в борозду 0,063 л/с расход трубопровода сос-)
тавляет 21,1 л/с, что позволяет применить трубы диа-
метром 125 мм. В отличие от предыдущей схемы полива )
в данной предусмотрена одноврёменная работа всех
трех водоводов с меньшим расходом —63 л/с, плошпдь‘›і
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игады разделена на 3 группы по 3 яруса в каждой, ©
егом длины борозды (178 м), числа ` работающих по-

вных трубопроводов (9). Удельная — протяженность
люминиевых труб составляет 10,5 м/га, ` оросительной

вети \-25,2 м/га.
Проблема механизации полива по’ продольной схе-

ме большими струями (0,5; 0,75 л/с) еще не решена,
хотя дЛя отдельных случаев имеются вполне приемле-
мые технические решения (гибкне шланги с намоточным
устройством, полужесткие трубы с трубоукладчиком и

Др.). Злебь пока остается преобладающим традицнон-
ный полив\ с помощью трубочек или сифонов. Некоторой
компенсацией больших затрат ручного труда на поливе
могут СЛУЖ"ТЬ тщательная капитальная — планировка
земли, совершенный тип внутриучастковой сети с надеж-

ными сооружениями на ней, автоматизация — внутри-
бригадного водораспределения..

На равнииных землях, где возможно устройство длин-
ных борозд с большими расходами воды, перспективной.
следует считать конструкцию — внутрибригадной ороси-
тельной сети, несущей в себе функции поливного — уст-
ройства. Примером такой конструкции — применительно.
к ||0ПСРЕ‘ШОЙ схеме полнва является водовод из железо-
бетонных параболических лотков, уложенных на землю.
н имеющих водовыпускные отверстия в каждую борозду.
Водовыпускные отверстия располагаются в — верхней
части стенки лотка. При установлении транзитного рас-
хода воды глубина наполнения лотка небольшая, вслед-
ствие чего отверстия водовыпусков нахолятся выше ли-
иии горизонта воды, Прн поливном режиме, создавае-
мом закрытием перегораживающего сооружения, обра-
зуется подпор, в результате чего горизонт воды в лотке
поднимается выше линии водовыпусков и происходит
истечение воды в борозды. Для того, чтобы подпор воды
не распространялся дальше: расчетной ширины — фронта
полива, рабочие секции водовода разделяют перепада-
ми высотой не менее 10—15 ем. Исследования показали,
что равномерная раздача воды из поливного лотка по’
фронту полива наблюдается при напоре воды над осъю.
водовыпуска не менее 10 см и отклонении фактического.
расхода от расчетного не более 25%. Однако, как пока-
зывает опыт, ло причине колебания расходов - воды в
борозду в течение вегетации согласно режиму ороще-
ния, различной водообеспеченности — оросительных сие+
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Рис. 5. Коцёгрукиня 1
1 — лоток, 2 — водовыпуек, 1/— тройник, 4 —

тем в многолетнем — разрезе, а также — неодннаковь
развитнем хлопчатника в пределах одной бригады, п'
давать одинаковый расчетный расход в каждую секци
лотка не всегда представляется возможным. — Поэто!
для обеспечения равномерпой раздачи воды при умень
шенном против расчетного расходе лотка следует соNo
ращать рабочую длипу секции путем деления стай
дартной секции лотка на подсекции устройством доло:
нительных перепадов, совмещенных с КЛВПЕППЦМ’ЗВТВ_
ром. Количество подсекций устапавливается, исходя и
минимального расчетного расхода лотка и уклона мес:
ности вдоль трассы лотка, лимитирующего — число '
высоту перепадов. Таким образом, лотковый — водовод
должен представлять собой набор секций малой дли?
ны, сумма рабочих расходов которых равна головному)
расходу.

Так, на рис. 8 приведен продольный профиль лотка’
автоматизированного полива в совхозе 1а Ильичевского:
района Сырдарьинской области. Он состоит из — шести|
метровых звеньев лотка ЛР-80 и рассчитан на пропуск”
расхода 200 л/с воды. При его проектировании — было
принято, что в лоток будет подаваться весь бригадный
расход воды, ширина фронта полива при этом составит
200 м, а число рабочих секций —4. При меньших голов-
ных ‹ расходах воды ширина фронта полива сократится
и соответственно увеличится количество — тактов. Про-
филь дна лотка имеет переменный уклон, вычислен-
ный по методике Лактаева Н. Т. [12]}.
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(ропода мз алюмииневых — труб:

‘влазки, 6 — алюминненый полныкой трубопговод.

Для условий Кашкадарьинской области за каждой
группой — поливальщиков — закрепляется — определенная
конкретная орошаемая площадь, бригадный ток делят
па соответствующее количество частей. Нам представ-
ляется целесообразным назначать минимальный расход.
лоткового водовода в размере 100 л/с. Следовательно,
при расходе воды в борозду 0,5 и 0,25 л/с ширина фрон-
та полива составит 120 и 240 м. Так как при такой дли-
не рабочей секции падение линии свободной поверхно-
сти воды незначительно (2—3 см) и его величина сопос-
тавима со строительными допусками, то _ практически
такой лоток можно строить безуклонным.

`При этом наряду с экономией в стронтельной стоп-
мости водовода облегчаются условия проектирования и
строительства. При проектировании — предполагается в
лотке, устроенном по горизонтальной линии, обеспечить
одинаковую глубину — наполнения „и, следовательно,
равномерную раздачу воды. Строительство _ лотка с
безуклонными рабочими секциями также — облегчается,
так как опоры в пределах рабочей секции устанавлива-
ются под одну отмстку:

МИсследованные и рекомендуемые средства — распре-
деления воды между бороздами серийно — выпускаются
промышленностью, их применение на поливе увеличи-

вает производительность труда в 3 раза и более, сокра-
шает объем ручного труда на поливе, повышает качество
полива и продуктивность воды.

6— 076 5'
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Рис. 7. Типовые схемы бригадной оросительной системы:
а—р расходе воды в борозду 0,11 л/с, б—при расходе лоды в борозду 0,063 л/
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВЫБОРА СХЕМ
И КОНСТРУКЦИЙ СОВЕРШЕННЫХ ЗАКРЫТЫХ

ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ (30С)
Большой резерв. плодородных и незасоленных земель

‘осредоточен в предгорной зоне Узбекистана и других
среднеазиатских республик. В рассматриваемую — зонуйпшкадарьинской области также входят земли с боль-
Шими уклонами, на которых предстоит провести — либо-
реконструкцию существующей ирригационной сети, либо
новое строительство.

В этой связи особенно остро стоит вопрос о выборе
нанболее совершенного типа внутрихозяйственной оро-
сительной сети. В настоящее время понятию совершен-
ной сети отвечают два вида — это открытая лотковая и
сеть из подземных трубопроводов — закрытая (30С).
Мотковая сеть получила широкое распространение в
Голодной и Каршинской степях.

В Голодной степи накоплен более чем 20-летний
опыт эксплуатации обонх видов сети и установлено
преимущество ЗОС по основным критериям, таким как
приведенные затраты (включающие КПД и КЗИ), срок
службы, вадежность, качественное использование воды
из-за отсутствия технических и технологических — сбро-
сов и др.

Однако построенные в равнинных условнях 30С
просты по конструкции, и методы их проектирования не
могут быть применены в условиях больших уклонов и
сложного рельефа местности, характерных для Верх-
ней и Средней Кашкадарьи и обусловливающих созда-
ние разветвленной сети, аналогичной — городской водо-
распределительной.

'Обзор литературных источников и проектов закры-
тых оросительных систем — показал, что разветвленная
сеть самотечно-напорных трубопроводов проектируется
на основе только гидравлического расчета, т. е. днамет-
ры труб линий назначаются без соответствующего
технико-экономического 060СНПВ8"ИЯ, без. учета вличния
взаимодействия линий и гидравлических связей. При
этом толщина стенок труб принимается без расчета
часто с большим запасом прочности, что ведет к уве-
личению СТРОПТСЛЬПОЙ стоимости сети.

При проектировании ЗОС диаметры труб - сложной
азветбленной сети устанавливаются по — «эхономиче-

ским» скоростям, что позволительно лишь для ВОДОВО-
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лов. Известные в водоснабжении методы технико-эк
= мического расчета здесь не могут быть применим

силу спенифики орошаемого земледелия.
СОВРЁ“СН"ВЯ система ведения сельскохозяйствен! О

"производства на орошаемых землях требует органи:
ции сосредоточенных поливов, что предполагает 0'
редную работу трубопроводов младшего порядка. П
этом имеет место различная в течение вегетации ‚ пр
должительность работы трубопроводов разной кате!
рии: напорный (магистральный) трубопровод работ:
в течение всего расчетного периода, срок работы п
вых трубопроводов составляет несколько суток.

Вследствие этого кольцевание полевых трубопро!
дов при определенных — условнях может . обеспечнв:
экономичность и надежность ЗОС.

Решение вопроса о нанвыгоднейшей — схеме — се:
(тупиковой нли закольцованной). имеет немаловажн:
значение и с точки зрения оснащения ‘закрытой се
элементами автоматики для обеспечения — автоматиз
рованного полива.

Анализ немногочисленных РПбОТ по технико-экон‹
мическому — расчету — закрытых оросительных — снете

показал, что системы рассчитываются на максимальну!

пропускную способность без учета возможного измене:
НИЯ ВОДОПОТРЕБЛЩПП! в разрезе часовом, суточном и сёт
зонном. Исследованиями элементов режима ОРОШПЭННЦі
водопользования н технологии бороздкового — полив
‘установлена — дискретность — водоподачи на — поливно!
‘участок, зависимость расхода воды в 60,)03[\)’ от номер:
полива, изменение`бороздной струн в течение — одного
полива, резкое уменьшение поливного тока в ночное
время, '

Также установлено, что от этих факторов, влияющих
на режим работы насосной станции, в значительной сте-
пени зависят основные параметры и технико-экономиче-

ские показатели гидравлического комплекса,
Следует отметить, что имеющийся пока еще неболь-

шой опыт эксплуатации закрытой — оросительной — сети
<свидетельствует © необходимости ра:\работкп меро-
приятий, предохраняющих трубопроводы от разрушений.

Таким образом, при проектировании сети необходи-
мо согласовать два противоположные — требования —
снизить стоимость гидравлического комплекса и обес-
печить достаточную прочность труб.
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Таблица 19

Характеристика закрытых оросительных систём предгорий

'Строительная — сто-о. |Марка, ас- ост системы
„ь |' бестоиСистема Тна еети — |оруято , мелтных —| аяна Тудель-
га )6 | знеруо” | нн

'руб. /га

Экинтекиская Самотечно-
напорная | 1507 | В: 4716,62 | 3140Ассакинская ЕЕ 685 | В 122795 | 1790-Темикташская 595 | В 190486 | 2030

Раиш ( очередь) 109 | В 23165 | 2120
Ранш (И очередь) 4 вТ- 4943 1200.
Итого по системе:
Ра 520 | ВТ-6 | 795,93 | 1400Карагунонская: Каа 519 | Вт. 783;6 | 1530
Туямуюнская — 220 В1 629,3 | 2860°Стредковская е 60 | В1 2261 || Эттоуракская Ка 43 | ВТ-9 | 262108 | 60107

Всего. по_системам
Аидижанской области 4662 9776 4 | 2090
Торякурганская — (На-С машинным

манганская _ область)| ° подъемом | 500 | Ввт-9 | 840,5 | 1680

* В связи с тем, чЧто оспоена только часть. подкомалдной площади машинного.
каналя, а затраты отнесены ма освоениую› площадь, удельная › строительная стон-
мость бказались высокой.

Основные ̀  технико-экономические показатели закры-
тых систем — приведены в табл. 19. Из данных табл. 19
видно, что самые большие затраты на 1 га приходятся
на системы © высокой удельной протяженностью труб.
Сравнивая системы — Узбекистана с крупнейшими зак-
рытыми системами страны, можно отметить, что, удель-
ная протяженность труб условного диаметра примерно
одинакова, а удельная стоимость на системах А"д'
жанской области несколько выше, чем на других систе-
мах. Это объясняется частым расположением трубопро-
водов, вписанных в сложный рельеф, местности, и боль-
шим объемом планировочных работ, 3

По технико-экономическим показателям Тюрякурган-
ская система, относящаяся к разряду олытио-производ-
ственных, выг‹ о отличается ОЪ' аналогичных — систем
страны. Достаточно отметить, Что на — Экинтекинской
системе удельные — капитальные — вложения — составили
3140 руб./га при удельной протяженности труб условно-
го днаметра 84 м/га, на Ассакинской — соответственно
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1790 руб./га и 97,9 м/га, на Апшеронской системе в А.
'байджанской ССР —1773 руб./га и 102 м/га, на Яван
'Обикиикской системе в Таджикистане (без стоимо‹
головного гидроузла, но с учетом дренажа)—2.
руб./га н 49 м/га, на системе совхоза No 3 в Гяурс:
долине (зона Каракумского канала)—2330 руб./га
46,5 м/га’ асбестоцементных и железобетонных — тр:
разного днаметра. 3

В связи с тем, что. закрытые оросительные систе!
находят все большее распространение во многих ст|
нах мира, усилия многих исследователей направле
на установление оптимальных параметров систем,

Однако, как правило, в имеющихся рекомендация
схема сети наперед задана, трубопроводы разной ка
гории работают одинаковое время, водопотреблен!
постоянно и коэффициент расхода электроэнергии р:
вен единице или, в лучшем случае, занмствован
водопроводной практики, взаимодействие линий слой
‘ной_ разветвленной сети не учитывается.

то касается вопроса выбора схемы сети: тупиковой
или`закольцованной, то здесь также нет серьезных пр,
работок и исследований,

Исследованиями ряда ученых установлен — большо!
удельный вес аварий на сети, обусловленных — гидрав:
лическим ударом. Последний возникает в основном при
работе водозалорной арматуры, и величина его зависит
от схемы сети, месторасположения, тила н времени
дросселирования арматуры, материала труб, скорости
установившегося потока и для тупикового водовода
имеет вид зависимости

Ид К а, 1, % 1

Здесь. Нуд—максишльиое ‘ударное давление;
а— скорость распространения ударной волны, зависящая
от матернала трубопровода; — протяженность трубопро-
вода; Н и %, — соответственно статический напор и ско-
рость. потока;

#, — время закрытня устройства.
Для конкретного _ водовода при прочих равных

условиях ударное _ давление _ прямо пропорционально
скорости потока. Поэтому в ЗОС _ предгорий, особенно
гравитационных, работающих при больших -статических
напорах, которые по требованиям экономичности прак-
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тически полностью используются на преодоление сил»
трения, создавая высокие значения СКОРОС'ГЕЙ потока,
следует ожидать появления больших ударных ` давле-
Ний.

Вопросы распространения удара в ЗОС с разными:
типовыми схемами сети требуют настоятельного реше-.
ния, т. К. от этого зависит выбор конструкции труб и
противоударных сооружений.

Известно, что толщина стенок труб назначается в
‚ результате расчета по так называемым — «котельным»

формулам, в которых главным параметром является не.
скорость, а внутреннее давленние, в частности, макси-
мально возможное с учетом — гидравлического — удара.
Исследованиями Н. Е. Жуковского установлена прямая
зависимость между скоростью потока при установившем-
ся режиме и величиной ударного давления [5]. Казалось.
бы, что огромная величина ударного . давления при
больших — скоростях потребует применения — дорогих
толстостенных труб. Однако этого можно избежать,
имея опыт эксплуатации трубопроводов в гидромехани-
ческих — системах, где скорости нередко — достигают
10 м/с и более, а для гашения гидравлического удара и
защиты трубопроводов устанавливают противоударные
устройства. У

‘ сходя из этого, представляется необходимым выбор.
скорости потока осуществлять по результатам технико-
экономического ̀  расчета, а толщину — стенок труб рас-

‚› считывать по — величине максимального : внутреннего.
давления. *

Расчет самотечно-напорной 30С

В самотечно-напорных ЗОС обычно водозабор осу-
ществляется из открытого канала, наполнение в кото-

‚› ром — поддерживается с помощью — перегораживающих

сооружений примерно на одинаковом — уровне, в связи сЪ чем головной напор в такой сети можно считать задан-
НЫМ,

В связи с©.тем, что решающим фактором при проекти-› ровании сети в плане является рельеф местности, на-
чертание сети в плане также следуст считать задан-
ным. В результате водохозяйственных расчетов на
основе режима орошения сельхозкультур, способа и эле-
ментов техники полива иазначается общий расход сети..
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Оросительные — системы — поверхностного — орошения,
отличие от систем дождевания, характеризуются 0ч -
редностью подачи воды в поливные трубопроводы. Поэ-
тому общий расход воды системы — распределяется
сети между отводами несколько раз, до тех пор, пока н

определятся расходы всех участков, ветвей.
Принимая величину свободного напора в размере

2—3 м (для полива с помощью гибких или жестких по:
ливных трубопроводов), можно определить пьезомет:
рические отметки в концевых точках схода,

Система закрытых трубопроводов, изображенная на
рис. 9, в соответствии с терминологией’ теории графо!
представляет собой связный граф, вершина — которо
образована узлами, а ребра — участками. Графы оро:
сительных систем являются плоскими, Разветвленна
тупиковая сеть системы ТР-57 не содержит циклов
цепочек, где начальный и конечный узлы совпадают, —)
и это положение присуше всем — самотечно-напорны!
системам поверхностного полива. СЛЕДВЩ'П‘!ЛЬШ)‚ меж,
любыми двумя вершинами такого графа существует
только один путь- однократная последовательность
ребер и верщин. Совокупность таких путей образу!
дерево. На дереве, изображенном на рис. 9, точка

"является. точкой питания, а, в, В;, В» Д, — 3, Ж, ©,
точками схода. Назовем пути 0—а, 0—в, 0—в;, (—!
О—д, 0—з, 0—ж, 0—е и 0—6, соединяющие точки пита:
чия и схода маршрутами. Число маршрутов всегд:
равно числу точек схода. Каждый маршрут состо!
из участков, соединяющих на его продольном профил!
точки перегиба.

На плане номёра участков — всего их #, # = 1,2, ..
п— взяты в кружочек, а рядом с нимн даются их пара:

метры: в числителе высота падения, в знаменателе— укл‹
местности, а стрелками показана протяженность участка /
Пропускная способность каждого маршрута определяетс!
водохозяйственным расчетом, она по всей длине одинак‹
ва и, следовательно, расходы всех участков, входящих
данную магистраль, одинаковы и равны 0

На каждом ом участке для пропуска заданного рае-
хода могут быть назначены трубы ̀  разного ‘днаметра.
Зная величину уклона местности, по таблицам Ф. А. Ше-
велева подбираются стандартные диаметры @, / = 1,2,
‚ .. , т, которые характеризуются гидравлическими ук-

лонами, близкими по величине к уклону местности.

90



Любсй из — х диаметров может быть уложен на
‘участке на его длине Х. В таком случае х,, представ-
собой часть длины #-го участка с трубами /го диа-
. Задача состоит в отыскании таких значений хи,
зые бы обеспечивали минимум строительной стоймо-

сети при соблюдении определенных гидравлических
`топографических условий.

‚` Наиболее полно методику — технико-экономического-
ета разветвленных сетей с заданным — начальным

0ром разработал М. В. Кирсанов [10]}.
`Наряду с достоинствами метода М. В. Кирсанова,

почающегося в введении в задачу уравнений эконо-
иности и решения ее с помощью хорошо — известного.
‚ативного — метода, ему свойственны недостатки,
ные из которых заключаются в том, что получен-

по расчету днаметры труб являются нестандартны-
и требуется обоснование выбора ближайшего боль-

или меньшего диаметра. Кроме того, проблема-
ым является учет сложного рельефа местности по:
‘се участков сети.

Задачу — технико-экономического расчета — сети с
ным начальным напором, на наш взгляд, можно.

‘ть значительно проще и получить при этом точное:

‘ние, используя методы линейного. программирова-

`Сущность задачи линейного программирования сос-
в выборе таких неотрицательных — значений пере-
х, подчиненных системе ограничений в форме

ных уравнений или неравенств, при которых дос-
я максимум или минимум данной лннейной функ-

Задача линейного программирования на минимум.
ит в следующем: требуется найти 4

; ПЛЕ (х) = сх (31)
условии Ах < 6, х > 0.

ИЧИНЫ Х, ). .. ‚ Х,, Представляющие л-мерный

столбец. Х, является инструментальными перемен-
. Используемые в задаче константы состоят из по-
ных коэффициентов ах ВХОДЯЩИХ в матрицу-А раз-
сти ;Жл, константы ограничений 6 , ЯВЛЯЮЩИХСЯ:
нентами вектора-столбиа 6, и из л ПОСТОЯННЫХ коэф-

'ентов целевой функции с,, являющихся компонента-
‘тора-строки ©.
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Если стоиймость 1 км трубопровода /-го диаметра,
экенного на {-ом участке, составляет с), то фун
чели, выражающую строительную стоимость сети н
1цуюся к минимуму, можно представить в следу!

виде:

2 2 су х —> л,
"а у^

сде , — множество индексов /—х стандартных диам'
труб, пригодных для укладки на {-ом уч:
сети; ы в

ху — инструментальная — переменная, представля|
часть длины &-го участка с трубами |-Го диа!

Переменные х\) должны удовлетворять следующи
‘раничениям, продиктованным условиями задачи (1, 2,

1. Суммарная протяженность труб различного ди@
ра в прёделах каждого участка должна строго. равн

его длине. Это условие выражает баланс длин уча(
и записывается в виде уравнения

3 хуее й, 1еа 1, нор , л.
е

2. Так как в концевых точках схода пьезометрич
напоры неодинаковые, то и располагаемые вдоль ка:

маршрута напоры могут быть различны. Второе ус.
должно выражать требование равенства потерь ;
располагаемому напору:

л ВО е НЛ 1 ОИ в уа аб
б ТЕЛ

Здесь Н, — располагаемый напор в /-ом маршру'
М, — множество индексов #-х участков,

дящих в г-й маршрут;
Н, — гидравлический. уклон на ом уч

с трубами /-го диаметра;
й, ху——потери напора на !-ом участке с трубам

диаметра.
3. При неровном рельефе местности на трассе

водов могут наблюдаться участки с обратным укл:а также точки перегиба. ):бш обеспечения необходи
пьезометрического напора нужно ограничить п'
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мапора на части маршрута от точки питания до гра-
ничной точки.

Х мян Нк 1, .,
кЛ® ЗЕЛ

где Н, — разность пьезометрических отметок точек пита-
ния и граничной, 7

Индекс К указывает на — принадлежность — участков
К-му маршруту.

4. Так как протяженность труб не может быть вели-
чиной отрицательной, то необходимым условием задачи
является неотрицательность переменных

к, > 0. (36)

Для апробирования разработанной методики расче-
та сети был выбран фрагмент — Экинтекинской ЗОС —
система ТР-57,

Как припято в водохозяйственных — расчетах, общий
расход воды — системы — трубопровода —ТР-57, равный
550 л/с, необходимо распределить между — его вствями
в нескольких варнантах с тем, чтобы — привести в соот-
ветствие с подвешенной к ветвям — площадью их про-
пускную слособность, На рассматриваемой системе по-
лучаются три расчетных варианта. В качестве основного
© позиции определения максимальных размеров труб
водовода ТР-57 принят второй варнант. Здесь — расчет-
ный расход распределяется между концевыми отводами,
обеспечивая тем самым — паибольшую — протяженность
транзитного участка — магистрального трубопровода.

‘ематический план системы с показанием распределе-
ния воды, номерами вершин (узлов) н участков пока-
зан на рис. 9.

Параметры участков: протяженность, превышение
концевых точек, уклон местности — положительный или
\'ГРПЦЯТЕЛЬ"НЙ в зависимости от ТОПОГРВФИН местно-
СтИ — 'ВЗЯТЫ ИЗ. КРУПНОМДСШТЕБИПГО плана местности ©
горизонталями.

Имся такие исходные данные, можно составить
матричную модель задачи. В соответствии с расчетным
распределением расходов воды по ветвям системы ста-
новятся вполне ` определенными и маршруты. В данном
случае в модель вносятся шесть маршрутов: О—в, 0—.
0—з, 0—ж, 0—е, 0—г. По каждому из`них последова-
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тельно от точки питания до точки схода выписываются

номера участков, отмеченные на рис. 9. Пользуясь — таб-
лнцами для гидравлического расчета труб Ф. А. Шеве-
лева, для каждого участка необходимо подобрать такие
значения стандартных диаметров, которым соответству-

ют гидравлические уклоны, близкие по величине к укло-
ну местности. При выборе сортамента труб для участка
надо руководствоваться объемом оперативной `памяти
ЭВМ, ее быстродействием. Немалое значение при этом
имеют и подготовительные операции: кодирование ис-

ходной информации, пробивка и контроль перфокарт,
Как показал опыт РБбС\ТН. для одного участка доста-

точно задавать 2—4 днаметра. После этого в модель
заносятся уравнения, выражающие условия баланса
длин участков (33). В табл. 20 эти условия _ занимают

Таблица 20
Матрица коэффициентов при неизвестных во || варианте распределе-* ния воды в сети трубопроволов
Линии.
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позиции © 1 по 32. Затем, вычислив по каждому мар
руту величины располагаемого напора и записав их
столбец свободных членов —73 столбец — таблицы, с!
тавляются уравнения гидравлических связей типа (34)
Значения при неизвестных здесь выражают потери н:
пора (м) на 1 км длины ‘труб принятого диаметра.
табл. 20 эти уравнения занимают позиции с 36 по 4

Для сохрапения необходимого напора в промежут,
ных вершинах или точках перегиба отдельных маршр:
тов составляются дополнительные уравнения типа (3;
Такос условие необходимо было поставить, наприме|
для вершины 1, концевой точки третьего участка и
Всего составлено 10 уравнений, и в таблице они заним,
лот строки 33—35 н 42—48. 3

Целевая функция в модели выражает строительн
стоимость сети. Коэффициенты функции имеют разме|
ность тыс. руб./км.

В таблице целевая функция — занимает _ последнк
строку. Таким образом, матрица задачи имеет разме|
ность 48х 72, т. ©. состоийт из 48 уравнений и 72 нен:
вестных.

Данная задача решалась на ЭВМ БЭСМ-6 в Инс:
тутё кибернетики с Вычислительным центром АН УзС:
по стандартной программе модифицированного — сим!
лексного метода. Время решелия задачи состави,
З мин, 20 сек., число итераций —78, Результаты расче
сети приведены в табл. 21. По скорректированным та
личным данным — построены — линии — пьезометрически

уклонов по веем маршрутам. Сопоставление этих ли

Результаты

576 | 456 456 322.
100 106 92 | 228

@ мм 141 141 189 141 180 189 41
м 260 47 | 303 198 427 350 5
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© профилями земли показало, что линии пьезометриче-
ских напоров идут параллельно линии земли на высоте,
равной величине заданного ‘свободного напора. Это
положение свидетельствует о достаточном ипборе стан-
дартных днаметров для построения оптимальной линии
папоров.. 8

Для определения диаметров ветвей, не вошедших в
тетную схему вгорого варианта, составлены еще два

Ва нта распределения расходов по отводам магист-
рального трубопровода ТР-57.

Время решения задачи по третьему варианту (матри-
ца размерности 48х75) составило 1 мин. 34 сек., число
итераций 75. Имея данные расчета по , всем трем вари-
антам, возможно, взяв за основу дерево . второго вари-
анта и добавив к нему ветви из остальных, составить
оптимальную систему подачи и распределения воды. Со-
поставление полученных в результате расчетов пара-
метров сети с проектными показало, что сортамент труб.
в расчетном варианте значительно. шире, чем приня-
тый в проекте. Однако больший удельный вес занимают
трубы с днаметром 141 мм, которых в проекте вообще
не имеется. По расчету — стоимость сети составляет
73 162 руб., по проекту —9\ 805 руб, что дало сниже-
ние капиталовложений на 12,2%.

УДЁЛЬНЫС капитальные вложения в строительство
сети по сравниваемым вариантам составляют соответ-

— ственно 478 и 390 руб,/га. Годовые издержки по сети на
амортизацию и текущий ремонт (7,3%) определены в
размере 35 и 28,5 руб./га. С учетом — нормативного

Таблица 21

чета на ЭВМ,
риайт)

7— 676 ЕС



коэффициента — эффективности капитальных — вло;
0,12-расчетный — вариант дает годовой — экономич:
эффект в размере 17 руб./га.

В проекте диаметры труб назначались по пред‹
ным скоростям, не превышающим по величине 2,5
Эта величина не аргументирована. По нашим расч
например, при днаметре труб 141 мм и расходе 70
такие параметры имеют трубопроводы ТР-57-а, ТР-5;
ТР-57-в, ТР-57-г, ТР-57-д, экономически — наивыго)
шие скорости достигают 4—4,5 м/с. "

5:... уменьшения объема вычислений возможно 0
ничиться расчетом сети по второму варнанту. За
построив линию пьезометрического напора для тра:
магистрального трубопровода и получив в результ!
этого величину напора в головах отводов, можно
считать каждую ветвь отдельно или по формуле Г)
гофа, или с помощью симплексного метода — линей
программирования, что легко осуществимо ручным

тем с применением симплексных таблиц.

Выбор оптимальных параметров
гидравлического комплекса

«насосная станция — закрытая сеть»

Выбор оптимальных схем предполагает проведени
предварительных расчетов по установлению — диаме
труб и напора насосной станции.

Известные формулы для определения оптимально)
диаметра труб дают нестандартное ` значение. Поэто!
при использовании стандартных труб полученное зн;
чение должно быть округлено в большую или меньш:
сторону. Чтобы избежать — этой — неопределенно‹
іЛ. Ф. Мошнин предложил метод «предельных расходов

14, 15).
Сущность этого метода ` заключается в нахожден|

таких расходов, при которых два смежных стандартн!
диаметра дают одинаковое значение отношения с
мости линии при стапдартном диаметре к стоимости @

наивыгоднейшем днаметре. Таким образом, для <П)
дельных расходов» стоимость линии будет одинаков‹
при применении двух смежных сортаментных диаметро!

Исходя из этого, для стандартных труб могут бы'
составлены таблицы «предельных ‘расходов». Для это)
достаточно приравнять выражение приведенной стоим
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(ти для двух смежных днаметров и из полученного
уравнения найти величину «предельного расхода».

В приведенную стоимость линии входят стронтельная
стоимость труб и текущие издержки по линин н насос-
ной станции,

Для меньшего стандартного диаметра Р, выражение
‘приведенной стоимости единицы длины трубопровода
`имеет вид.

я+1

о, = 60? +;'—|; ' (37)

для большего Д›
м!

ат Ырр (38)

где д— расход воды;

т и п — показатели степеней в формуле

г= к%‚: (39)
6 и @ — коэффициенты в формуле стоимости укладки

труб $ = а + 60°
к.24-ё оуВ Ти-тот, СОа ЕЧЕ (40)

где (— время работы насосной станции, сут.;
к— коэффициент в формуле (39);

^ с — стоимость электрознергии, руб./квт.Ч.;
у — коэффициент неравномерности расходования энер-

гии;

л— коэффициент полезного действия насосных агре-
гатов;

Е — нормативный — коэффициент эффективности капи-
тальных вложений;

К — отчисления на амортизацию и текущий ремонт по
трубопроводу, в процентах от строительной стои-
мости.

Приравняем выражения (37) и (38)
э+1 эч
В м60 + ра — = ОЙра
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и после преобразования получим.
т :

‚ лан р8-0%

"ш-"(т) пг"—дг"')
Расчет «предельных расходов» предполагалось

нить для асбестоцементных, стальных и полиэтилено!
труб, применяемых в строительстве закрытых систем.

Методика расчета «предельных расходов» › треб:
представления формул расчета потерь напора в ви/
одночлена. Для асбестоцементных труб использова
формула Н. Н. Абрамова, аппроксимирующая дву:
членную формулу Ф. А. Шевелева, для стальных тр:
принята формула М. М. Андрияшева, аппроксимир:
щая формулу Ф. А. Шевелева как для квадратични
так и для переходной областей [3]. Параметры — одн
членной формулы для расчета потерь напора в полиэт!
леновых трубах получены путем — подстановки коэфф!
циента й, исследованного Ф. А. Шевелевым, в форму.
Дарси-Вейсбаха,

Время работы станции (!) задается различным |
зависимости от ранга трубопровода: напорный магис:
ральный трубопровод работает в течение всего вегета’
циопного периода —180 суток. Время работы транспор:
тирующих — труболроводов — зависит от схемы — сети
для тупиковых водоводов Тюрякурганской системы со:
ставляет 30, для закольшованных попарно —60, заколь:
цованных по три — 90 суток.

Коэффициенты неравномерности расходовани;
электроэнергии (у), как установлено исследованиям
на Тюрякурганской ЗОС, следует принимать в прёд,
лах 0,2—0,4. Нижний предел принимается для систем
маловодным источником орошения, долускающим — вы;
нужденные простои насосной станции. Верхний пред‹
принимается для систем, имеющих высокообеспеченн
источник орошения.

Стоимость электроэнергии равна 1 коп. за квт,
-КПД\ насосных агрегатов принят в размере 0,7, отчисл,
ния на амортизацию и текущий ремонт соответству
установленным — нормам, нормативный — коэффицие:
эффективности капитальных вложений составляет 0,1.

Подставив все эти данные в расчетные формулы
получнли предельные расходы и экономичные скорост|
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‚п приложении |-- для асбестоцементных труб, в прило-
‚ жении 2— для стальных и в приложении 3— для — поли-
' этиленовых. Как видно из таблиц, время работы трубо-

проводов разной категории оказывает существенное влия-
ние на выбор параметров .сети. Особенно это заметно
сказывается на значениях экономичных скоростей, Так, в
асбестоцементных водоводах при времени их работы
80 суток экономичные скорости могут достигать 5 м/с.

Составленные таблицы — могут быть использованы
для расчетов и при других исходных параметрах. Для
этого новые параметры. должны быть выражены через
экономический фактор, определяемый по выражению &

СОэ= %

Техиико-экономический расчет сложной разветвлен-
` ой сети с незаданиым — напором, — разработанный
^. Ф. Мошининым, базируется на’методе _ «предельных

‚ расходов», Приведенные в приложении данные примени-
мы к одиночным водоволам без попутных расходов. Для
использования их в расчете сложной — сети необходимо

‚ фактический расход линии этой сети заменить «приве-
денным» расходом.

‚` ‚Этот расход должен иметь такое значение, чтобы для
действительного расхода линин при заданных параметрах
В и Р получился тот же диаметр, что и для «приведенно-‚го». расхода при табличных значениях В, и 6.

Для определения ` «приведенного» расхода — линии
составим уравнения приведенной стоимости для ВОдово-
да и линии сложной сети. Для водовода оно имеет
вид (37).

Введем следующие обозначения

и преобразуем (37)

“ = 64 "Н Во оА. 9)
‘ Полученное выражение (42) продифференцируем по А)

и приравняем его нулю.

5а —а @ 97о- та т

АСИ + *
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Из (48) найдем 4,

> а 38 эЁ 3

С учетом (42) выражение (44) для определения днаме!
ра водовода приобретает вид 3

— — (т 3

е о (т о 3

Приведенная стоимость для линий сложной сети, уч
тывающая долю участия потерь напора в ней для со3,
ния. напора, затрачиваемого на преодоление сопротивлени;
в целом по всей сети, имеет вид

о= 60% Вх В, @

тде х — «ситуационный фактор»— поправочный коэффициент,
характеризующий роль данной линии в работе все|
сети.

После преобразований получим зависимость для оп:
ределения днаметра линии сложной сети

ое@ да УОГ

Ма ан-—тч тх @ ,
(47)

Приравняем выражения (45) и (47)
и найдем значение «приведенного» расхода

э "Н НАЙ% =(8) «( ()

Определив величину 4о, по таблицам предельных рас-
ходов подбирается диаметр труб. Нахождение значений
Х предполагает предварительное распределение фиктив-
ного расхода, равного единице, по направлению движе-
ния воды от начала сети до концевых точек схода,
Первоначальное распределение фиктивных расходов по
линиям сети осуществляется в соответствии с 1 законом
Кирхгофа. При этом получаются линейные уравнения,
число которых недостаточно для нахождения всех зна-.
чений Х. Недостающее количество уравнений составля-
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ется на оспове ! закона Кирхгофа. В этих нелинейных
уравнениях участвуют фиктивные потери напора.

Гаким образом, для нахождения значений состав-
лястся система уравнений относительно Х, часть из кото-
рых является линейной, а часть нелинейной.

В некоторых работах, посвященных — технико-эконо-
мическому, расчету систем подачи и распределения воды,

преллагается находить значения Х методом — подбора.
Для сложных систем эта задача становится труднораз-
решимой, В связи © этим ̀  следует определять Х путем
решения системы — линейных и нелинейных уравнений,
используя метод градиента. После этого для каждой
линин-сети опрёделяется «приведенный» расход и по
таблице' предельных расходов подбирается оптимальный
днаметр. Затем, если сеть закольцованная, производится
поверочный гидравлический расчет н устанавливаются
действительное распределение расходов воды по системе
и фактические потери напора. После проведения «внеш-
ней» увязки опредсляется напор насосной станцни.

Такие расчеты проводятся для сети, имеющей раз-
личное начертание в плане: тупиковой и закольцован-
ной по разным схемам. В результате сравнения — этих
схем по приведенным затратам может быть выбрана
наивыгоднейшая.

ДЛЯ установления оптимальной схемы — сети была
выбрана закрытая оросительная система Тюрякурган-
ской насосной станции ! подъема. : Предварительный
анализ системы показал эффективность — зонирования.
Были рассмотрены два варианта зонирования: после-
довательное и параллельное.

Для нахождения - оптимальной — высоты — качания в
обоих расчетных вариантах задавались _ определенной
высотой ступени каждой из двух зон. Построив график
трансфигурального рельефа (рис. 10), определяли рас-
четный расход каждой ступени, длину напорного тру-
бопровода и из таблицы предельных — расходов — диа-
метр стальных труб,

По полученному диаметру напорного водовода, имея
в виду, что диктующей точкой является конечная точка
водовода, по таблицам Ф. А. Шсвелева находили поте-
ри напора, а затем, с учетом свободного напора 3 м, н
напор насосной станции. Зная расход и напор, при помо-
щи графика зависимости стоимости и издержек по на-
сосной станции от произведения Ох Н возможно опре+
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Рис_ 10. Завсимость ̀  орошаемой `площади. от высоты подъема

ноды`(масснв Торякургацской насосной станции ! подъема).

Расчет приведенных затрат по варнам



делить затраты по насосным станциям, а затём и всей
системы. Таким образом, критерием сравнения вариан-
тов служит приведениая стоимость системы, состоящая.

из затрат по устройству напорного водовода и насосной
станции,

Затраты на строительство сети, как постоянные во.
всех вариантах, в расчете не учитываются, В табл. 92

‚› приводится расчет оптимальной высоты — ступени — при
двухступенчатом параллельном зонировании. Как видно
из таблицы, минимум приведенной стоимости соответст-
вуст случаю, когда ОРПШЗЕМЫЙ массив разделяется на
две ступени высотой 50 м каждая.

Расчеты по вариантному сравнению при последова-
тельном зонировании показали следующее: оптимально-

му варианту соответствует высота ступеней 60 и 40 м,
а приведенные затраты выражаются суммой 48 742 ‘руб.
без учета стоимости прокладки ЛЭП до станции П
подъема.

Таким образом, параллельное зонирование дает
больший экопомический эффект, чем последовательное.
По сравнению с незонированной системой — экономия В
приведенных затратах составляет — 11,2%. Кроме того,
эффективность зонирования заключается также в значи-
тельном снижении напора в разводящей сети, что вле-
чет за собой уменьшение ес стоймости.

Построив по данным табл. 22 график зависимости
приведенных затрат от — высоты СТУПеией‚ уточняем.

Таблица 22

при_параллельном зонировании и
ф
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а

Рие. . Расчетные схемы сети трубопронодов:
‚а — тупиковая, 6— закольцованная по два, в — закольцованиая

я по три,



оптимальные параметры двух зон: первая зона имеет
высоту 45 м, вторая —55.

Для дальнейшего рассмотрения примем сеть в при-
вязке к первой зоне. На рие. 1а представлена тупико-
вая сеть. На схеме даны: протяженность _ линий, рас»
пределение расходов по сети, пьезометрические отметки
в точках схода.

В соответствии © методикой расчета для определения
значений Х составляются следующие 2 уравнения:

юна 1
5- 689 оуе НН Пн 949 об НП — 49

Поставив в них числовые значения и заменив х,_, на
ж й Х, _ На х,, Получим

х + % — 1= 0

0,75- 11048^ д9 0,86- 110048 7”® 750 — (50)
После упрощения система (50) примет вид

х + % — 1=0

хт078 — 115 -0 — 1,2 = , 61
Решенние. системы дает следующие значения корней:

Х, =0,27, Х»=0,73. Подставив эти значения в формулу
(48), находнм «приведенные» расходы — линий ?—3—-
150 л/с, 2—4—212 л/с и 1—-2—372 л/с. По этим значе-
ниям расходов, имея в виду, что тупиковые - отводы
работают поочередно и общее время работы их в тече-
:Ёе вегетационного периода иринято равным 30 суткам,

эльзуясь таблицей предельных расходов, _ выбираем
оптимальные диаметры труб. Для линии 1—2 стальные
трубы должны иметь диаметр 406 мм, для линий 2—3 и
2—4 днаметр асбестоцементных труб соответственно,
Вавен 235 и 279 мм.

В данной схеме диктующей является точка 4 с
пьезометрической _ отметкой 551,5. Прибавив.к этой
отметке потери напора по линиям 2—4 (7,7 м), 1—2,

15 м) и всасывающей ' (0,5 м) и отняв отметку точки 1
отметка оси насосных агрегатов), получим напор

насосной станции —73 м (0,73 МПа). По произведению
@ХН находим стоимость насосной станции —31,5 тыс.,
руб. и ежегодные издержки — 9,8 тыс. руб. \
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`Теперь рассмотрим сеть на рис. 116, в которой длин:
ные отводы магистрального трубопровода .закольцшов:
ны по два. Для определения неизвестных коэффициент
Х осуществляется предварительное ` распределение ра
ходов по линиям в соответствии с 1 законом Кнрхгоф
и составляется следующая система уравнений:

ЭЕа ! (5
Эа

ва 99 ер П, #2 ке
6— 658 ор — 1 В, НН @АФ оу@

з 0Р ке 1, ол @9 оу
Введя обозначения ‹ Х, «==Х,, Х,а Х, Х- =Х,, х_і'

==Х, Х,-„=Х, и поставив в систему (52) числовые знд"
чения, получим

з& к =0 [
ха — х, — х, = 0 (53):

хр о6— 1,072 хуб8 — 1,063 = 0 @
хро!6— 0,278 ху 075 0,653 хр 078 = 0 ‹
х 078 0,26 ху0775— 07 хр 07 0, /

Полученная — система уравнений — решалась — методо:
граднента на ЭВМ «Минск-22» по имеющейся програм+
ме [20]. В порядке подготовки задачи к решению и?
ЭВМ необходимо:

задать приближенные значения неизвестных; )
составить программу вычисления каждого — уравне-ния системы (55); {
найти частные производные функций — (уравнений);
составить программу расчета частных — производных.
Ниже приводится матрица частных — производных

функций, представленных системой (54)

1 1 1Г) 1 0
— 0,748х, 17® 0 0,8ха 78

^ ==0,748х) 79 0216 8 0
0 020135 оО ЛЕНО ТАВа с
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0 0
=1 —

() 0 (54)
0488478 0

0 0,593л5 768
В результате решения задачи на ЭВМ получены сле-

дующие значения неизвестных: Х,=0,174, Х,=0,501,
Хз=0,325, Х,=0,20, Х; =0,301.

Подставив эти значения в формулу (48), найдем
приведенные расходы, а по ним, пользуясь таблицами

предельных» расходов,— диаметры труб. Так как про-
должительность работы закольцованных отводов в те-
чение вегетации в два раза больше, чем тупиковых, то
выбор диаметров труб для них осуществляется по графе,
где указано время работы 60 суток.

Имея днаметры линий, необходимо с целью уточне-
нля расчетных расходов и определения потерь напора
произвести поверочный гидравлический — расчет. — Для
проведения гидравлического расчета сложной заколь-
цованной сети целесообразно применение ЭВМ. В осно-
ву алгоритма берется известный — метод, который в пос-
лоднее время получил название метода — Лобачева-
Кросса.

В следующем этапе расчета по найденным фактиче-
ским расходам составлялась — система уравнений типа
(52) и определялись коэффициенты Х, соответствующие
фактическому распределению потоков воды. Затем
вычислялись приведенные расходы и по ним подбира-
лись днаметры линий, Сопоставление полученных диа-
метров с найденными в предыдущем этапе расчета
показало на полное совпадение их значений.

Это дало возможность в дальнейших — исследова-
ниях отказаться от вторичного решения системы урав-
нений типа (59). Но при этом — необходимо на первом
этапе расчета так распределять коэффициенты — Х,
чтобы по линиям с большой: протяженностью и про-
пускной способностью были направлены и большие
значения Х.

По полученным в результате гидравлического рас-
чета потерям напора определен — напор насопюй стан-
ции величиной 70,7 м (0,71 МПа).

Анализ параметров систем с разным плановым рас-
положением сети показывает, что как ло напору, так и
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по днаметрам труб закольцованная сеть имеет
преимущества перед тупиковой. Ч

Теперь рассмотрим сеть © болсе высокой — степе!
кольцевания. Как видно из рис. 1!в, трубопро!
младшего ранга закольцованы по три. Это приводи
увеличению числа действующих линий и — времени)
работы в течение поливного перпода, что, как видн!
таблицы предельных расходов, при равных расход
требует выбора большего диаметра труб.

Произведя предварительное — распределение ' ра
дов воды по линиям сети и «фиктивного» расхода,
ного единице, составляется система уравнений,

В результате ее решения — получены — следуют
значения неизвестных Х Х, =0,209; Х; =0:;
Ха=0,309; Х,=0,039; Х,=0,095; Хь=0,348; Х;=0,
Хв==0,125; Хо= 0,248; Х\о= 0,404.

По пайденным коэффициентам с помощью форм,
(48) получены приведенные — расходы и по ним из
лиц «предельных» расходов выбраны диаметры — тр;
Результаты этого расчета приводятся в табл. 23.

Таблица

Полбор днаметров линий закольцованной по три сети —

Приведенный.
расход, /:мне линий ортВр а метр, мм, метр.

и..........}пр-ки.... |асчетный ..›‘пр...... лый

* Трубы стальные,

# — По известному начальному потокораспределению
найденным днаметрам линий осуществляется — поверс
ный гидравлический расчет. Результаты этого расч‹
приводятся в табл. 24.
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Таблица 24

Результаты гидравлического расчета сети по схеме 11 в

нимено-|Прики доч-|. Факти- | Потери |Наимено- | Прики | Факти- |Дотери_на-
‘нче ли|ный. рас- 4. ческий |напора ‚ м сание лн] дочный | ческий |' пора, м.

мка — | жод, 1/с | васход, чма — | Расход, | расход. Е
ме лК лк

2—5 40 40,8 4,07 | 3—4 | 120 |-88,4
23 | 140 | 13756 | 2

4
1
!

в
33 | 4—6 60 | 44,6 З,
36 | 4—8 60 | 43,8 3,49
44 о

58 2

7 | & | а156
35 | 0 | 2456 5—6 50 | 65,4
87 10 24,6 7—8 50 | 66,2

Напор насосной стаиции при заданной схеме сети
получается равным

Г Н, = 548,5 - 3 + 7,5 + $,1 + 0,5 — 502 = 65,5 м
Таким образом, потребный напор -насосной станции

оказывается значительно ниже, чем в случае ТУПИКОВПП
: сети,

Имея параметры комплекса с разным — начертанием
сети в плане, путем сравнения их можно выбрать ва-
риант с минимальными приведенными затратами, кото-
|П›ЧЙ и определит — оптимальное — расположение сети в

` плане. й
‚`° По произведению ОЖН находим затраты и строи-
этельную стоимость насосной станции, а затем по фор-

э муле. :

С=К+ИТ (54)
Нд“Р]П"!дМШНБ затраты.

ротяженность линий — для различных — схем — сети
дана ма рие. 1!, По известной стоимости и соответст-
вующим отчислениям определим приведенные затраты
10 сети. Суммируя их © затратами по насосной станции,
получим приведенные затраты — комплекса, _ которые н
будут служить критернем оптимальности. Расчет при-
веденных затрат дан в табл. 25.

Как .видно из табл, 25, наиболее — экономичным яв-
ляется комплекс «насосная ‘станция — закрытая сеть»,

в котором отводы низщей категории — закольцованы по
три.

На основании — проведенных — исследований — можно
утверждать, что начертание сети в плане должно быть
обосновано технико-экономическим — расчетом. По при-
веденным затратам в зависимости от длины ОТВОдОВ @
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Таблиц
Расчет приведенных затрат комплекса с различным:

‘начертанием сети в плане

!Тупиковая 16° |31,5| 10,2|113,155,2| 3,59| 844
'Попарнозаколь-

поваая я 15.5 |39:5| 6:9 Но9,8|51,9| З.а | 72 1
Закольцованная| 144 | 29;5| 9*3 |юз‚эт 51;7| 33 | 7841

по три

расстояния между ними экономичной может стать а;
рытая оросительная система с закольцованными отво,
ми младшего порядка,

ВЛИЯНИЕ НЕУСТАНОВИВ ШЕГОСЯ ПОТОКА ВОДЫ
В ТРУБОПРОВОДАХ НА КОНСТРУКЦИЮ 30оС

Для изучения гидравлического удара в подземн
‘оросительных трубопроводах предварительно была пр,
ведена классификация — выбранных — трубопроводов п(
статическому напору, их длине и бориентировочно!

фазе ударной волны. Последняя послужила решающи,
фактором для выбора измерительного устройства.

Пробные измерения давлений в трубопроводах
фазой волны не менее 8—10 с показали, что максимал!
ное повышение давления легко может быть зарегис:
рировано визуально или на кинопленку с помощью об:
разцового манометра. На трубопроводах с — меньше!
фазой волны целесообразнее использовать самолишущи!
манометр. Однако в обычных манометрах-самописцах
часовым механизмом невысокая — скорость вращеииі
дисковой днаграммы (1 оборот за 12 часов) не позво-
ляет ОСУ_ЩЕСТВИТЬ запись гидравлического. ‘удара. ‘

В результате реконструкции привода была достиг-
нута вполне приемлемая — для исследований скорость
вращения диаграммы — один оборот за 100 сек,

Оба типа манометров нуждались в проверке на
инерционность стрелки при ее отклонениях, вызывае-

мых гидравлическим ударом. С.этой целью на модель-
ной установке были проведены — исследования по сопо-
ставлению результатов измерения ударного давления,
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качестве контроля использовались ‘осциллограммы, по-
ученные с помощью электронно-измерительной аппара-
Уры и безынерционных мембранных датчиков.

Сопоставление результатов измерения — давления
(60 опытов) показало” вполне допустимую — точность.
измерения с помощью — манометра-самописца —2—3%.

На этой же установке проведены исследования гид-
равлического удара, в которых фиксирование волновых
процессов проводилось маномстром-самописцем н образ-
цовым манометром, показания ` которого регистрирова-

`лись на 16 мм кинопленку. Обработка результатов по-
казала, что расхождение показаний приборов не пре-
вышает =5%.

Достаточно высокая точность измерейня обусловила
эффективность применения — выбранных — манометров в
исследованиях величины — гидравлического удара на
действующих закрытых оросительных системах.

Скорость распространения ударной волны в поле-
вых условиях определялась с помощью двух маномет*
ров-самописцев и секундомера. ддя этого они стави-
лись на трубопроводы на большом расстоянии один от
другого и по сигналу включались одновременно. После.
этого создавался гидравлический удар и наблюдатели,
стоящие у` манометров-самописцев, по ходу вращения
днаграммы фиксировали время наступления пиков по-
вышения и понижения давления, По замеренным рас-
стоянию между манометрами и времени прохождения
ударной волны опытного участка трубопровода опреде-
лялась скорость распространения волны,

Исследования проводились на простом низконапор-
ном трубопроводе М-2—12, входящем в оросительную:
систему совхоза «Фархад», Простой трубопровод харак-
теризуется — постоянным — днаметром” и — постоянным
значением скорости ударных волн по всей длине. В
трубопровод вода подается из бетонированного канала
М-2, глубина наполнения в котором достигает 1,5—2 м.

Быстрое закрытие концевой задвижки при нерабо-
тающих гидрантах, а также одновременное — закрытие
нескольких работающих гидрантов опасно для трубо-
провода.

В связи с тем, что время закрытия задвижки, как
правило, больше фазы гидравлического удара, то в
трубопроводе возникает - непрямой — гидравлический
удар,

8—= 676 13



Для определения величины повышения давлен
при гидравлическом ударе на гидрантах 3, 9, 13,
были просверлены отверстия, нарезана резьба и уст:
човлежы штуцеры для подключения манометров, Изм!
рение давления проводилось ОбрнЗі\ОВНМИ манометрам!
МО модели 12—13 с верхним пределом измерений 1 МП.
Для определения расхода воды установлен — трапеце!
лальный водослив с тонкой стенкой и шириной поро!
1 м. Концевая задвижка открывалась, измерялся сбр.
ной расход и после установления постоянства истека,
мого расхода задвижка быстро закрывалась. Замер!
тлоказали, что при полном открытии задвижки — расх‹
составлял 250 л/с. Время закрытия измерялось с по
мощью секундомеров и колебалось от 50 до 55 .

С помощью манометров измерялись статический
льезометрический напоры, а также ударное давлени‹
вызванное быстрым закрытием концевой задвижки,.

Опытами установлено, что максимальное давлени(
наблюдалось на 16-ом гидранте. Оно оказалось больт
ше статического в 3,2 раза, На этом же трубопрово+
де проводились опыты по измерению давлений пря
одновременном закрытии трех работающих гидрантов,
Для этой цели ` были выбраны и приведены в рабоче!
состояние три гидранта с задвижками одинакового диа-
метра (250 мм)—8, 11, 16. Расход, забираемый из этих
сидрантов, измерялся © помощью водосливов, поддер-)
живался на каждом гидранте одинаковым и постоян-/
ным, равным 70 л/с. Давление в трубопроводе при
закрытии работающих гидрантов регистрировалось ©
помоЩЬЮ. образшшых манометров, установленных на
тидрантах 8, 9, 13, 16 и 18.

Проводились две серии испытаний с тем, чтобы из-
бежать ошибок, которые возникают вследствие визу»
ального снятия показаний с манометров и неодновремен-!
чого закрытия гидраптов. Несмотря на некоторое рас-

хождение результатов этих испытаний, можно заметить,
что максимальное повышение — давления наблюдается:
на 16-ом гидранте.

Таким образом, проведенные опыты на трубопрово-
де М-2—12 показывают, что максимальное повышение
лавления, вызываемое быстрым - закрытием — концевой
задвижки при закрытых гидрантах по абсолютной ве-
личине на 20—25% больше давления, возникающего при
одновременном закрытии трех рабозающих гидрантов ©
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общим расходом, близким к расходу трубопровода.
Кроме того, в обоих случаях максимальное давление
наблюдается не в конце трубопровода, где статический
чапор максимален, а на гидранте 16, расположенно:
на расстоянии, равном 0,83 длины трубопровода.

На закрытой оросительной системе в совхозе «Фар-
хад» имеются трубопроводы, диаметры — которых — по
длине не одинаковы. Такие трубопроводы относятся к
сложным. Полевое обследование показало, что для
исследований нанболее пригодны: сложные трубопрово-
ды М-2—10 и М-2—14. Первый из них на длине 1144 м
имест днаметр 546 мм н 456 мм на длине 340 м.

По трассам этих трубопроводов была произведена
продольная нивелировка, замерены — днаметры задви-
жек и на соответствующих гидрантах - установлены

‚ штуцеры для подключения манометров. Методика ис-
следований на сложных трубопроводах аналогична той,
по которой проводились исследования на — простом
трубопроводе. Однако эти исследования — ограничива-
лись измерением повышения — давления в результате
закрытия концевой задвижки,

В конце сброспого открытого канала, по которому
поток воды из трубопровода М-2—10 сбрасывается в
коллекторную сеть, для измерения расхода воды был
установлен трапецеидальный — водослив. При полном
открытии задвижки диаметром 250 мм расход — воды
достигал 230 л/с. Повышение давления в результате
закрытня задвижки (1з==60 с) измерялось манометрами
на 12-ом и 17-ом гидрантах.

Результаты исследования показали, что максималь-
ное, давление имеет место в конце ` трубопровода на
сидранте 17.

Исследования, проведенные на сложном трубопрово-
де М-2—14, подтвердили наличие двухкратного увели-
чения давления в конце трубопровода (на гидранте 17):
при статическом напоре на 17-ом гидрацте 0,105 МПа
максимальное давление достигало 0,21 МПа.

При сравнении с результатами исследований по тру-
бопроводу М-2—12 максимальное давление в сложном»
трубопроводе, вызванное закрытием — задвижки, оказа-
лось примерно таким же, как и давление, возникающее
при одновременном закрытни работающих гидрантов в
простом трубопроводе.
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В конце вегетационного пернода, когда уровень во-
ды в канале значительно снизился и в створе трубопро-
вода М-2—14 находился выше оголовка всего на 15—
20 см, проводились — иселедования — гидравлического.
удара при промывке трубопровода.

При полном открытии концевой задвижки днамет-
ром“250 мм промывной расход достигал 170 л/с. Зал-
вижка закрывалась полностью примерно за 25 с. Дав-

` ление измерялось ‚ манометрамн, установленными — на
` тидрантах 3, 5, 7, 9, 13, 15, 17. Максимальное ударное

давление — зафиксировано на 17-ом — гидранте —0,25
МПа, что в 2,5 раза больше статиче, кого.

Позднее на трубопроводе — М-2--10 — проводились
исследования гидравлического удара © помощью само-
пишущего манометра. В этих иселедованиях гидравли-
ческий удар создавался концевой заднижкой, а величина
его фиксировалась манометром, установленным па гид-
ранте 17. В опытах концевая задвижка открывалась
не полностью, а только на 50%, Среднее время закры-
тия из серин опытов составило 20 с. Как видно из днаг-
раммы на рис. 12, при статическом — напоре 0,12 МПа -
максимальное ударное давление _ достигало 0,39 МПа.
Таким образом, увеличение давления составило — 3,35
раза,

Для изучения распределения ударного давления по.
длине трубопровода самопишущий манометр: устанавли-
вался на гидранте 14. При закрытых гидрантах произ-
водилось дросселирование концевой задвижкой.

Время и степень ` открытия задвижки поддерживались
в серни опытов такими же, как и в предыдущих иселе»

дованиях (, == 20 с; -Й = 0,5), Исследовалиями ` установ-
лено, что при статическом напоре на гидрамте 14, равном0,10 МПа, ударное -давление достигало 0,32-—0,33 Ёп.
составляло (3,2—3,3) Н.ц.

Сравнение результатов — исследований — гидравличе»
ского удара на участке — трубопровода © — одимаковым
днаметром (гидранты 14, 17) показывает, что относи»
тельное - увеличение - ударного ` давления _по — длине.
трубопровода остается величиной постояйной. На этом,
же трубопроводе проводились — исследования по опре-
делению скорости распространения ударной — волны.,
Для этого на гидрантах 17 и 14, расстояние между
которыми составляет 609 м, были установлены ‘самопи-
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«Шущие манометры. Рядом с манометрами находил
наблюдатели с секундомерами, в обязанность ко
входило фиксирование времени наступления макси!
ных ударных давлений, создаваемых закрытием 0
вой задвижки. Наблюдатели засекали время наступ)
ния каждого максимума давления в течение всего п
щцесса до полного его затухания.

При этом, учитывая некоторую — вероятность
чцения ошибок, опыты проводились в многокра:
повторности с тем, чтобы получить ` большое число р{
четных точек. При обработке полученных данных
закону больших чисел можно получить достоверн
результаты. На основе изложенной методики б
получено значение скорости распространения ударн

волн в размере 350 м/с.
На Экинтекинской закрытой оросительной — си

впервые в Узбекистане стали применяться — пластм:
<овые трубы. Эти трубы изготавливаются Ахангара)
ским комбинатом стройпластмасс из полиэтилена No|
кой плотности (ПНП). Сортамент выпускаемых тр
довольно ограничен: три типа полиэтилена — (легки
среднелегкий и средний) охватывают диапазон измен
ния диаметров 25—150 мм. Для исследований был ВЫ
ран трубопровод ТР-21, состоящий из труб с внутрей
ним диаметром 90 мм, наружным —110 мм, толщ
стен —10 мм. На гидрантах установлены вентили, а
конце трубопровода — задвижка с диаметром условного
прохода 100 мм. В сбросном канале недалеко от зад
вижки устанавливался водослив.

В связи с тем, что трубы из ПНП имеют оче
низкий модуль — упругости —1000—2500 кгс/см?, бо
шой практический интерес представляет скорость р:
пространения в них ударной волны. От этого — завис!
выбор запорной арматуры н типа труб. Исследовани;
по определению скорости ударной волны — проводилией
на участке трубопровода ТР-21 длиной 125 м. Гидрав
лический удар создавался заслонкой, установленной
конце участка. Наблюдая за шкалой манометра, уста:
новленного на первом гидранте, фикснровалось врем
от момента закрытия трубопровода заслонкой — (врем:
закрытия близко к нулю) до момента отклонения
стрелки манометра от показания пьезометрического
напора. Для исключения различного рода случайносте?
в опытах измерение времени распространения ударной



олны проводилось многократно. Статистическая обра-
тка результатов исследований показала, что время

аспространения ударной волны на участке длиной
25 м составляет около 0,7 с. Исходя из этих условий,

‘скорость распространения ударной волны в полиэтиле-
овом трубопроводе определена в размере 180 м/с.

При длине трубопровода 380 м и скорости распрост-
ранения ударной волны 180 м/с фаза гидравлического.
удара равна

Учитывая малое значение расхода воды в трубопро-
воде (7 л/с) и малый диаметр концевой задвижки, при
быстром ее закрытии можно получить прямой гидравли-
ческий удар. Испытания задвижки, установленной в.
конце трубопровода, показали, что при полном откры+
тии ее без особых усилий можно закрыть полностью за
2—3 с. Следовательно, время закрытия задвижки зна-
чительно меньше фазы гидравлического удара и в тру-
бопроводе возникает прямой гидравлический удар.

Анализ диаграмм прямого гидравлического удара пока-
зал, что при статическом напоре в конце трубопровода
0,16—0,17 МПа, пьезометрическом напоре 0,01 МПа мак-
симальное ударное давление достигало в отдельных слу-
чаях 2 Н„ (0,32 МПа). В связи с тем, что в полиэтиле-
мовых трубах скорость распространения ударной волны
почти в 2 раза, а модуль упругости более чем в 140 раз.
меньше, чем в асбестоцементных, амплитуда ударной вол-
ны и время затухания в полиэтиленовом трубопроводе по-
величиме достаточно малы,

0 второй серии опытов на этом трубопроводе дли-
опытного участка составила 150 м. В концевой ча-

сти была устроена металлическая заслонка, с помощью.
которой оказалось возможным — перекрывать трубопро-
вод почти — мгновенно, рЦ,\С\М с заслонкой устанавли-
вался самопишущий манометр, Выпускаемый — расход
трубопровода измерялся объемным способом и составил
в среднем 8 л/с, статический напор в трубопроводе —
0,07 МПа. При установившемся расходе & л/с трубопро-
вод РВБОТБ‹'К не полным сечением и степень наполнения
не превышала 0,95. Исследования гидравлического.
удара проводились по обычной методике. Особенностью.
данного опыта являлось быстрое закрытие полностью.
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Рис. 13. Днаграмма ̀  гидравлического удара в полиэтиленовом
‘трубопроводе ТР-91.

открытого трубопровода (1з=0,2 с). На рис. 13 прив:
дена днаграмма гидравлического удара. Из диаграмм
видно, что время открытия почти равно нулю и в СВязи
малым промежутком времени между моментами откры:
тия и закрытия заслонкн пьезометрический — напор н
успевает снизиться до нуля. Однако, несмотря на это,
ударное давление в отдельных случаях, когда удавалось
быстро и плотно закрыть трубопровод заслонкой, дости»
сало 0,325 МПа, что в 4,6 раза больше статического на-
пора.

Таким образом, в обоих опытах создавался прямой
гидравлический удар. Величины же ударных давлений)
по отношению к статическому напору` различны, И раз-
ница обусловливается — разным временем — закрытия
запорного устройства.

Икследования гидравлического удара _ проводились
также на полиэтиленовом трубопроводе ТР-23. Схема
опытов с показанием расстановки задвижек и приборов:
показана на рис. 14а. Трубопровод устроен из труб ©
внутренним диаметром 139,2 мм. На пикете 1+78;5 от
чего отходит трубопровод ТР-23а из полиэтиленовых -
труб с внутренним днаметром 84 мм. В голове отвода
установлена задвижка днаметром 100 мм. На трубопро-
воде перед отводом ТР-23а установлена промежуточная.
задвижка днаметром 150 мм.‘Сбросная задвижка на
ТР-23 имеет диаметр 150 мм. Расход воды, выпускаемый
з трубопровода, измерялся с помощью — водослива. На
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Рис 14. Схема расположения арматуры и манометров
на снстеме трубопропода:

а — ТР.23, 6 — Т-16,

трубопроводе ТР.-23а расход измерялся объемным спо-
собом е помощью бочки емкостью - 100 л. Запись про-
цесса гидравлического удара производилась на дисковые
диаграммы манометра-самописца,

Самописец ‘устанавливался с помощью — штуцеров,
`оборудованных трехходовыми кранами, В опытах гид-

равлический удар создавался двумя принципиально раз-
:п:чннии способами. Первый из них отличается тем,
67 ь
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что из трубопровода выпускается некоторый рас:
воды. Это достнгалось открытнем сбросной — задви:
З, промежуточной 3, (при открытой З,) и боковой _
(при открытой 3,). Во втором способе гидравличес!
удар создается без сброса воды из трубопровода:
возникает в заполненном _ водой трубопроводе, ког,
промежуточная задвижка З› быстро открывается. —-

Результаты исследований приводятся в табл. 26.
: Таблица

Результаты. исследования ведичнич гизравличес кого удара
в системе позяэтиленового трубопровола ТР-23

Время
Время._| закры-|

‘открытия) "тии
Задиж-| вад-

ки, © вижки,
©

‘Отатячел Скорость| Степень
Код. 5н на-| Ресход | движе- | откытня

опыта | пор Н | 89дЫ, | мя по- | задпиж-
ст, МПа| 7/° тока, м/е) — ки

3 М, | 0,25 | 38,5 | 2,53 | 0,45 | — 7 | 0,38|1
3, М, | 0,18 | 385 | 2153 | 0145 | — 7 |0,285 | 1

3а М, | 018 | ^5:6 | п | 1 = 4 | 6,33 1
3 М, | 018 | 38;5 | 2153 | 0,45 | — 8 | 0;23 |1
3а М, | 0;25 | 13 2134 | 1 — |3,5 | 0441
ЗИМо|.0,257| 132 Т — | 3:8 | 0391
3а М, | 025 | о | о ! 12 | ̀  |о,305 1
3а М, | 0;25 | о 10 1 4 В — 1 6,2911

Диаграмма гидравлического удара, полученная й:
серии опытов под кодовым названием 3| М|‚ приводитс!
на рис. 15. Анализ полученных диаграмм показывае'
что максимальное ударное давление возникает в конш

трубопровода при закрытии боковой задвижки днамет:
ром 100 мм за время 3,5 с (серия опытов За М,). Ка
видно из табл. 26, в результате гидравлического удар.
‘увеличение давления более чем в 1,76 раза против ста;
тического не происходнло. Это говорит о том, что
даннем простом трубопроводе в опытах — создавалс!
непрямой гидравлический удар. Характерной особен:
ностью проведенных опытов создания удара, связан:
ного с выпуском жидкости из трубопровода, является
что концевая и промежуточная задвижки не открыва:
лись полностью, а только на 45%. Это объясняетс;
тем, что удар в трубопроводе возникает при прохожде:
нии диска задвижки последней четверти хода, в СВЯЗИ.
чем принятая в опытах величина открытия — задвижк
методически может считаться вполне приемлемой.
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Рис. 15. Диаграмма_гидравлического удара в трубопроводе`ТРЭ (опыт З, М, :

В другой серни опытов (3, М,) гидравлический
удар создавался без выпуска воды из трубопровода.
Здесь при полностью заполненном трубопроводе проме-
жуточная задвижка быстро открывалась и на конце-
вом участке трубопровода появлялся — гидравлический
удар. В этой серии опытов при меньшем времени дрос-
сёлирования задвижкой максимальное ударное давле-
мие значительно меньше, чем в предыдущих опытах.

Для исследований — гидравлического `удара в слож-
ной разветвленной сети была выбрана система распре-

‚ делительного трубопровода Т-16 снстемы — Тюрякурган-
ской насосной станции второго подъема. Схема сети ©
показанием — задвижек ‚ и мест З'стмшвки манометра-

самопнеца приводитея на рис. 14 6. Исследования, как
это предусмотрено методикой, можно разделить на две
серии: в первой гидравлический удар создавался сброс-
ной завижкой с выпуском — жидкости из сети трубопро-
водов, во второй же сброс воды из сети не производился.
Результаты исследований приводятся в табл, 27.

В табл. 27 код В, В, М, соответствует опыту, когда
на трубопроводе Т-16—5 одновременно открывались и
закрывались два вентиля диаметром два дюйма, уста-
новленные на гидрантах; код В, В, В М, соответствует
опыту с тремя одновременно работающими гидранта-
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; Таблица.
Результаты исследования гидравлического удара в системе —

асбестоцементного _ трубопровода Т-16 р

еее
ое

сосоББ
ЫНь

*

оы
БЕЗЗЕн

ИЫы

ми. В опытах серии 3. М, под номером 4 головная
задвижка трубопровода Т-16—5 была открыта, под но-)
мером 5— закрыта. Как видно из табл. 27, величина
‘ударных давлений в опытах без выпуска жидкости из
сети значительно выше, чем в опытах со сбросом жид-:
кости. Это объяснястся тем, что в голове распределитель-
ного трубопровода Т-16 установлена днафрагма, ко-
торая при открытии сбросной задвижки — нарушает гид-
равлическую связь его с напорным трубопроводом,

Различная величина статического напора — обуслов-
лена переменным режимом работы напорного трубопро-
вода. Анализ диаграмм в опытах серии З. М› показы-
вает, что включение трубопровода Т-16—5 ° (номер °
опыта 4) способствует формированню плавной кривой
изменения — давления во времени. В серии — испытания
3, М, задвижка в голове — Т-16—5 была — закрыта
(опыт 8) и открыта (опыт 9). Однако ощутимой раз-
ницы в результатах опытов это явление не дало.

По-видимому, на величину ударного давления, соз-
даваемого головной задвижкой без выпуска жидкости,
не оказывает СКОЛЬХО-НИОУДЬ существенного — влияния
подключение дополнительных ветвей трубопроводов. :

По результатам проведенных исследований — полу-
чена следующая зависимость для определения величины
максимального давления в простом трубопроводе

а0 5,92%,н> (н„+ в— _„_-) 0,01, МПа, (55)
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где Н, — статический напор, м;
а— скорость распространения ударной волны, м/с;
в — ускорение силы тяжести, м/с?
{, — время закрытия задвижки, ©;
ц — фаза гидравлического удара, с.

Полученная зависимость выражает физическую сущ-
чость, процесса, состоящего из взаимодействия прямых
и отраженных волн и действительна при условин ;< Т.
где Т ограничено следующим соотношением

5,997 _ ао,

а оЕ
По формуле (55) проведены расчеты ударного дав-

ления применительно к данным, представленным в ра-
боте Сурина А. А. [17]. Результаты этих расчетов и по-
лученные с помощью других рансе известных — методов
приведены в табл. 28.

Таблица 28
Сравнение данных опытов с расчетными.

Как видно из данных табл, ®8, полученная зависих
мость (55) обеспечивает достаточно — высокую точность
расчета.

Учитывая большие раскоды — воды в трубопроводах
ЗОС и на гидрантах, частые открытия и закрытия
арматуры, которые приводят к созданию — неустановив-
шегося потока жидкости, а также сложную конфигура- -
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цию сети, большой практический интерес представляет
изучение влияния конфигурации сети на величину удар-
ного давления.

Для изучения этого вопроса была построена модель- -
ная установка из стальных труб. Подача воды в — нее
осуществлялась из магистрали диаметром 100 мм, ста-
тический напор составлял 0,3 МПа. На входе и выходе:
Ёстанонленн пробковые краны диаметром два дюйма.

асход воды, измеренный объемным — слособом, соста-
вил 1,2 л/с, а скорость потока при полном открытии
кранов —0,56 м/с. По длине магистрали устроены нес-
колько патрубков, к которым присоединялись отводы из.
труб разного диаметра — тупиковые и закольцованные.
Гидравлический удар создавался закрытием выходного
крана:

Измерение давления производилось при помощи ин-
дуктивных датчиков типа ДД-10 с пределами — измере-
ния О-! МПа. Питание датчиков осуществлялось пере-
менным током частотой 20 кГц и напряжением З5в от
звукового генератора типа ГЭ-56/1 при выходном соп-

отивлении 600 Ом н включенной внутренней нагрузке,
апись производилась осциллографом Н-041У на бу-

мажную ленту шириной 120 мм и чувствительностью.
600 единиц ГОИ. В качестве гальванометров применя-
лись шлейфы типа М001-А!1 с током — полного отклоне-
ния 250 мкА; Для выравнивания чувствительности дат-
чиков и гальванометров применялся магазин шунтов и

добавочных сопротивлений Р-1. Запись гидравлического
удара производилась преимущественно при скорости

движения ленты 40 мм/с, однако в некоторых | опытах
для выявления более тонкой структуры — импульса от
датчиков _ применялась более высокая — екорость —
160 мм/с. При этом в обеих режимах производились
отметки времени через каждые 0,1 с от встроенного в
ОСЦНЛЛОГРЗФ отметчика времени,

Перед началом и после окончания опытов была про-
изведена тарировка датчиков по ОБРЗЭЦОВОМУ маномет-
Ріу тйпа МО класса 0,2 (пределы измерения 0—1 МПа),

роявление осциллограмм производилось в стандарт-

ном проявителе No 1 и в нейтральном фиксаже.
В первой серии опытов на модели, состоящей из.

магистрального трубопровода и тупикового отвода, изу-
чалась зависимость ударного давления в магистрали от

местоположения тупика.
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Рис. 16 Скемы опытной сети трубопроподов
ж — сбросной край; 2 — место установки датчика давления No ; 281

трубы в мм. На скеме 1 цифры озмачают расстояние от крана в



'Тупиковые отводы разного днаметра присоединялись
магистрали в точках, отстоящих от выходного пробк
го крана на расстоянии, определяемом — соотноше!
_‘,'_=о‚о47, 0,18, 0,7, 0,83 (рие. 16).

Диаметры — отводов —2, 1, 3/4 и 1/2 дюйма (
26,4; 20,6; 15,1 мм), а соотношение длин отвода и
тистрали —0,17. * Е.

Система была оборудована образцовым манометро!
Специальные штуцера, в которые вставлялись датчик!
давления, имели трехходовые краны для выпуска В0:
духа. Выходной кран закрывался вручную за 0,4
(по ручному секундомеру). 'Опыты. проводились в пяти;
кратной повторности. Результаты измерения повыше
ударного давления представлены в табл. 29.

Таблица2!
Повышение ударного давления в магистрали в зависимости от диа

и места присоелинения отвода (МПа)

20
22
25

1 ‚28
Из данных табл. 29 видно, что максимальное давл

ние при непрямом ударе наблюдается в магистрали
случае, когда отвод находится в непосредственно)
близости от выходного крана.

В общем случае с уменышением днаметра отвода оно ’
‘увеличивается и при отсутствии тупика, т. ©. когда соот- _
ношение % равно нулю, оно становится равным давле»,
нию, замеренному в магистрали без отводов. Из опыта
следует, что ударное давление в магистрали с отводом не)
всегда больше давления при отсутствии отвода. Так, в/

общем случае влияние отвода на повышение давления
в магистрали сказывается лишь в схемах, где соотношеч

ние {— находится в пределах от О до 0,14 и от 0,77
д0 1.

0,
о,
0
0.
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В схемах с соотнощением —Ё— в пределах 0,14-— 0,77
присоединение отвода СПОСФСТВУЕТ снижению давления,

Однако окончательный выбор безопасного местополо-
жения отвода определяется в результате анализа давле-

ний, полученных в конце тупика (точка 2). В общем слу-
чае давление в тупиках мало зависит от диаметра труб и

при. —2- <<0,26 оно выше давления в магистрали без_отво-
дов, а при —:_ >> 0,26 — ниже.

На основании этого можно считать, что безопасное
место присоединения отвода к магистрали находится от
выходного запорного устройства ‘на расстоянни /=0,26/..

Во второй серии опытов испытывалась более слож-
ная схема модельной сети — с несколькими тупиковы-
ми отводамин разного диаметра. Результаты измерения
давления в различных точках сложной сети приводятся
в табл. 30.

Таблица 30
Повышение давления при гидравлическом ударе в сложной ра зветвлен-

ной сети (МПа)

Повышение _ давления в Повышенне — давления вточках. точках.

Результаты иазмерения давления при гидравлическом
ударе в сложной сети ` показывают, что наличие — двух
тупиковых отводов (за исключением схемы 6) способст-
вует увеличению — давления в магистрали у выходного
крана — (схемы 5—8 на рис. 16). В схемах с 4 отводами
разных диаметров давление бОЛЬШ\'.'‚ чем в магистрали
без отводов, но меньше, чем в схемах © одним и двумя
отводами. Таким ОБРЕЗОМ. независимо от числа отво-
дов ударное давление в магистрали существенно выше,
чем в водоводе без ответвлений.
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В схемах 10—12 повышение давления не зависит 0:
диаметра последнего отвода, как и в схемах 13, 14, г.
двухдюймовый кран ставился на конце последнего от:
вода, В схемах 15—17 удар создавался закрытием кран;
на конце промежуточного — отвода, И как видно из.
табл. 30, здесь получено минимальное давление,

Из опытов этой серии установлено, что максималь=)
ное давление в магистрали наблюдается при. закрыти!
выходного крана и одновременным — включением в ра:
боту 2—4 тупиковых отводов.

"Таким образом, полученные результаты исследова-
ний дают основание считать ВЛНЯИИЕ тупиков на вели+
чину ударного давления в магистрали — гораздо значи=
тельнее, чем предполагал А. А. Сурнин, вводя попра-
вочный коэффициент 1,10—1,20. Вместе с тем, Ка
было доказано ранее, отводы младшего ранга, работа
щие в течение вегетационного периода по очсред
эффективно кольцевать по два и три. Поэтому — несом:
ненный интерес представляет изучение — распростране
ния — гидравлического удара в такой сети. В связи
отсутствием — кольцевых сётей в натуре и слабой изу:
ченностью этого вопроса мы поставили перед собо!
задачу исследовать характер влияния кольцевой схем
на величину гидравлического удара, создаваемого зак:
рытием задвижки на модельной сети (рис. 16, схем|
18—24). Опыты проводились сначала на одном кольщ
труб, затем на магистрали с отводами в виде одного'
двух колец при статическом напоре 0,3 МПа, расход‹
воды 1,2 л/с, скорости потока 0,56 м/с. Результаты й;

И,
КТО

|| |

|||||%'ііі ииііііішшпипиишпшпшии НЕНЕ
` Рис. 17. Осцнллограмма гндравлического удара
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приводятся в табл. 31. На рис. 17 приведена осциллог-
рамма с записью гидравлического удара в различных

точках сети, построенной по схеме 22.

Таблица 31
Повышение давления в магистрали с кольцевыми отводами {МПа)

Давление в точках Давление в точках:
Номер Номерсхемы схемы |———————— —

18 | 0,04 | 0,04 22 | 0 о 0
19 004 | 0,04 | 0,04 | — 23 0,2 0,19 | 0

20 | 0,70 | 0,32 24 | 0,10*
21 | 0,67 | 018 0,12

* В числителе приводится давление, полученное при закрытии одного крана;
в знаменателе--при одновременном закрытии двух кранов,

* Как видно из табл. 1, в схемах 18, 19 и 22 повы-
шения давления не наблюдалось, В схемах 20, 21 с
отводами в виде одного кольца давление в магистрали
соответствует случаю с тупиковыми отводами (схемы
(5—7). Однако в самом кольце давление — значительно :
меньше, чем в конце тупиков. Давление в кольце, созда-
ваемое закрытием одного или двух пробковых кранов
диаметром два дюйма, ниже, чем при закрытии крана
в магистрали без отводов. В то же время подключение

Р
АИООТОДДЕ ТОЛНЕЦИшнпшишнипшииь.иншиш|и|ишшшиншшнити

в сети с кольцевыми отводами (схема 22).
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отводов в виде одного кольца, независимо от диаметра:
их труб, способствует увеличению ударного давлен!
(схемы 20, 21). 3

Таким образом, результаты этой серии опытов пока:
зывают, что кольцевые отводы, днаметр труб которых!
находится в соотношении 2> 0,5 с диаметром труб
магистрали, полностью срезают скачки давления, При’
соотношении диаметров труб <0,5 кольцевые — отводы!
уже в меньшей степени защищают магистраль. Однако/
и здесь повышение давления не превышает 80% от
зизмеренного в магистрали без отводов. 3

На этой же модели — проводились опыты по изуче-.
нию эффективности работы различных гасителей гид-
равлического удара. В опытах схема сети выбиралась|
самая неблагоприятная (рис. 16, сх.7) и перед выходным /
краном устанавливался гаситель, В качестве гасителя
использовались поршневой клапан и воздушно-гидрав-
лический колпак, емкость которого изменялась и состав»
ляла 9, 11 и 15 л, что в 7,5; 9,2 и 12,5 раза превосходило.
расход воды в магистрали. Во всех опытах с гасителями_
Удара давление было незначительным —0,015 МПа при’
установке поршневого клапана и 0,005 МПа — при_воз:
душно-гидравлическом колпаке, 4

Из сравнения величины — гидравлического удара в
опытах с кольцевыми отводами и гасителями становит-)
ся очевидным их равнозначимость в части защиты
магистрали. Однако кольцевание имеет еще и другие
преимущества. Так, значительное повышение давления
в магистрали вызывается закрытием крана в кон) Ц‹
отвода (ех. 15, 16), и поэтому магистраль должна бы'
защищена путем установки гасителей в местах подклю
чения тупиковых отводов, В схемах же с кольцевыми)
отводами небольшие скачки давления безопасны для_
магистрали.

"Таким — образом, наряду с экономической ' эффек-
тивностью, — обусловленной — рассредоточением — тока’
воды, кольцевание отводов несет в себе и преимуществ:
технического — порядка,— снижая величину — ударного)
давления, оно дает возможность применять менее проч:
ные трубы и это является другой, не менее важной,
стороной эффективности кольцевания. ;

Все эти опыты проводились при средней — скорости
распространения ударной волны 1200 м/с и фазе гидрав:
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лического удара 0,0625 с. Отношение времени закры-
тия крана к фазе удара составило 6,5.

По результатам. исследований оказалось возможным
выразить влияние тупиковых отводов на давление в маги-

страли зависимостью отношения повышения давления в
АН

сети к давлению в тупиковой магистрали -/° от выра-
маг

Эхотв ‚ &
ми 6

где ©; а — объем воды во всех работающих отводах;

9ае — объем воды в магистрали;
1, — расстояние от выходной задвижки до первого.

отвода;

1 — длина магистрали.
'Такая зависимость была получена обработкой опытных

данных методом наименьших квадратов.

Опыты с несколькими отводами (схемы 5—12) проводи-
лись при времени закрытия 0,6 с и отношения -‘і = 8,5,
а их результаты также оказалось возможным представить
в виде функции

жения

АЙсыи — ("х отв і)
А Нмаг Ф &

По полученным результатам, пользуясь методами ин-
терполяции н Экстраполяции, для различных отношений
—:‘д-состввлеии соответствующие графики (рис. 18). Эти
графики дают возможность учитывать влияние тупиковых

при расчете гидравлического удара в магистрали.

Е. Жже неследования — проведены для установления
НВлЬНОЙ штд‹ повышения. давления в конце

чУпнковЫх. отнодов еложной — раннетвленной сети от места
их присоеднненни к магиотрали, NoNo розультате установлены
эавненмости

а! (г)
которы е представлены графически на рме, 1No,

`На модельной установке изучилось также вдилимю д
ны отводов на величину удара в магиестрали, схеме 7
с двумя отводами, днаметры — которых в дВа ш) — меныше
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Рис. [8. — Поправочные
коэффициенты к — расчету`
‘ударного давления в тру-

бопроводах праНОт ЕО

а— в магистроли, 6 — в ту-
пиковом. отводе

диаметра магистрали, опыты проводились при различных.
{

соотношениях длин отводов и магистрали — :0,147; 0,2;
Т

, х0,29. Во вто ром случие( "Ё ==. 0,2) получено наименьшее _
ударное давление —0,65 МПа, что на 7% меныше, чем _
в других опытах. 3

Аналогичный опыт проводился на сети с одним от-)
водом. К магистрали длиной 50 м на расстоянии 14 @
19 м от_выходного крана присоединялся отвод разной
длины: 5,5; Ш и 16 м. Соотношение диаметров труб от-`
вода и магистрали —0,5. Минимальное ударное давление.
получено при длине отвода 11 м, т. ©. при отношений
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‚ ;

: длины отвода и магистрали 0,22. При такой длине
отвода снижение давления составило 16%:

В схеме с отводом, местоположение которого соответ-
!

ствовало параметру -)- = 0,70, минимальное давление по-
лучено при соотношении длим отВода и магистрали 0,29.

`Таким образом, на величину удзрного давления в магист-
рали оказывает влияние и длина отвода. Минимальное повы-
шение давления наблюдается при длине отвода (и отводов)
{ == (0,20 — 0,30)1. При такой длине отводов снижение

ударного давления в магистрали может достигать 10— 15% .
На сети, состоящей из магистрали — Дпаметром

52,4 мм и длиной 50 м и отвода днаметром 26,4 мм,
отстоящего от выходного крана на расстоянии 37,5 м,
проведены исследования гидравлического удара с целью

определения ударного давления в конце тупика. Опыты
проводились при длине тупика 5,5; 16 и 22 м.

В опытах с длиной тупика 16 и 22 м повышение
давления было одинаковым — (0,12 МПа) и несколько
выше, чем при длине 5,5 м (0,07 / МПа), что также под-
тверждает эффективность схемы с короткими отводами.

`Таким — образом, — экспериментально - установлено
влияние длины отводов на величину — гидравлического
удара. Выявление зависимости ударного давления от
длины отводов (тупиковых и кольцевых) и их местопо-
ложения является предметом дальнейших — нсследова-
ний. Однако, имея в.виду, что схема ЗОС в предгорных
условнях — диктуется — рельефом — местности, — расчет
гидравлического удара можно вести „без учета длины

ой, создавая тем самым некоторый запас проч-

'лечет мепримого гидравлического удара и прочно-
сти труб. В литературе известны несколько аналитиче-
ских методов расчета сложных водоводов: метод живых
сил (метод Кригера), метод наложения Кнаппа, метод
Егера и метод «эквивалентных длин» М. А. Мосткова
[13, 17].

Анализ методов Кнаппа и Егера, проведенный
М. А. Мостковым, показал, что метод Егера при доста-
точно большом времени закрытия задвижки громозд-
кий, а метод Кнаппа для водоводов с малым ©
ским напором не пригоден. В связи с этим ̀  рас
возможность применения для расчетов методов #
сил и «эквивалентных длин».
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Приближенный ‚метод живых сил основан /На заме
сложного трубопровода общей длиной / и состоящего:
нескольких участков длиной 1, ф .» 1, © разными ©
чениями и скоростями—потока #, 9,» -.., 0, й распрост

ранения ударных волн а,, ад ..., @, простым, имею!

лу же длину и пропускную/способность. При этом Жи!
силы движущейся воды в/заменяющем и сложном тр

заменяющего трубопровода определяются из следующи
соотношений:

@м ® &

где м—-число участков, 1==1,2,.., М.
По найденным параметрам любым из известных мё

тодов определяется ударное давление у задвижки
Метод «эквивалентных длин» состоит в замене сложнох
го трубопровода простым с ординатой удара сложного
но с длиной 1 =& Ё, названной «эквивалентной»;
Коэффициент эквивалентной длины зависит от степен|
сложности трубопровода н для водовода с одной р:
рывностью определяется из выражения

ь
ъ1 -Ъ——‹‘і— п (!1 — ^),

где 5; и 5, — коэффициенты проскока;
л, — отношение ` продолжительности фаз_участко)

В ;водовода п®=а =&)!8 ( )
‚3 — коэффициент отражения;

При достаточно большом времени закрытия задвижкя.і
(К > 8) /$ -0 и выражение (57) значительно упрощается{

ж_1+% па (58){
1
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Коэффициенты проскока и отражения определяются из
выражений

(59)

Вычислив. длину некоторого эквивалентного простого.
трубопровода с днаметром и упругими: свойствами
сложного, по обычным — формулам можно определить
величину ударного давления простого трубопровода.

Для сложного трубопровода — М-2—10 при времени
закрытия 50с вычисление ударного давления произве-
дено по нескольким методам.

Наниболее близкие к опыту — результаты получены по
формуле (55) и с использованием — численных — методов
В. И. Блохина и Л. Ф. Мошнина, которые могут быть
рекомендованы для расчетов непрямого удара в слож-

ных водоводах.
В системах с автоматизацией полива _ гидравличе-

ский удар создается при открытии головной задвижки.
ИССЛЕДОВЯИИЯМИ неустановившегося движения потока в
трубопроводе ТР-23 при открытни — промежуточной зад-
вижки З, была получена следующая формула

уу Н (1 ‚89—0,027 “—’‚_1) 0,01, (60)

Ж’ —- ударное давление в конце трубопровода, м;
. ” ’я— статический мапор в конце водовода при откры-

той_вадвижке,
1, == время_открытия задвижки, ©.

Эта_ формула_ справедлива при условии

т <, < 33+,

где т — фаза_`ударной волны (т = ,Т)
Метод расчета сложных водоводов, в которых гидрав-

лический удар создается путем открызия головной зад-
вижки без сброса воды, остается прежним. Здесь в ка-
честве формулы для простого трубопровода необходимо.
использовать формулу (60).
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Расчет повышения давления в сложной разветв.
ной сети при непрямом гидравлическом ударе, со:
ваемого закрытием выходной задвижки на конце
гистрали, является ПРИЁЛНЖСННЫМ и ведется в следу
шщей последовательности: ‹

С помощью методов «эквивалентных длин» ИЛИ ЖИВ
сил магистраль преобразуется в простой водовод. Для
гистрали по диаметру концевой задвижки по формуле (6;
находится время её закрытия (#), скорость распростран!
ния ударной волны, фаза гидравлического удара (н) и

р
отношение —-

Определяются объемы воды в магистрали (9,„) и Все
рабочих отводов, вместе взятых (0 „), отношение расс: о:
ния от задвижки до первого отвода (1,) к длине магис!

, 1, 08
о‚ т для соответствующейрали (1). По выражению с
маг

значения —:3- по графику (рис. 18а) находится поправ
ный коэффициент к1.

На этот коэффициент следует умножить величину да
ления, вычисленную по формуле (55) для магистрали бё
ОТВОдОВ. ‚ 3

Для тупиковых отводов разветвленной сети повышен!
давления может быть определено с помощью соответ
вующих поправочных кбэффициентов (к,), зависящих |
местоположения отводов/-Г\и отношения времени закрытй

К
задвижки к фазе гидравлического удврн(—:_'«) (рис. 1
РЗСЧВТУ подвергаются тё отводы, положение которы?

‘определяется граничным значением —:_ По формуле (55
производится проверочный расчет ударного давления
закрытии концевой задвижки самого отвода и из двух зна
чений выбирается большее.

Для более удаленных от задвижки отводов повыш!
ние давления принимается равным давлению в магие!
рали, которое определяется ` графическим построением
рассмотренным в работах М. А. Мосткова и А. А. Су
рина (13, 17).

Таким образом, в сложной разветвленной сети пов
шепие давления, вызываемое закрытием — концевой за
вижки, может быть определено по формуле
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5,92,Ан= (% аы —__') 0,01 кк (61)
к, и к, — поправочные — коэффициенты, ` определяемые

по графикам рис. 18; —
АН„— повышение давления при гидравлическом

ударе МПа (АН = Н „— Н

3 В расчетах повышения давления в магистрали влия-
е тупиков учитывается поправочным коэффициентом

у из рис. 18 а и К;, равным 1. Для расчета давления в
водах в формулу (61) подставляются коэффициенты
3 1‹›предсляемЫе графически из рис. 18 би К,, рав-

ЫЙ 1.
Выше было сказано, что водоводы закрытых ороситель-

ных систем предгорий иметот большие статические напоры,
й экономические скорости потока могут достигать 4—4,5
М/с. Эти параметры — наряду с отношеннем времени зак-
рытия задвижки к фазе гидравлического удара, согласно
?юрмуле (55) влняют на величину ударного давления.
Мовышение давления (А /„ == ”у‚."но› существенно за
висит от скорости установившегося движения. Для асбе-
стоцементных труб при соотношении & б при скоро-
стях 1, 2, Зн 4 ме А/ составляет 8‚005; 0,4; 0,75 и
1,! МПа. Учитывая это, можно предполагать появление
при эксплуатации закрытых систем больших ударных дав-
лений, способных разрушить трубы. Поэтому для выбора
необходимой толщины сленки трубы следует проводить

' прочность,
е нормативные документы разработа-

) з разных матерналов и дают самые различ-
и по выбору гидравлического фактора

Прио ста ическом расчето труб, Т.ЁЁ «Указаниях по рас-
чету стальных — трубопроподов» 37367 рекомен-
дуекея — налнанать толЮиИНу стенки труб мо рибочему
давлению, — Имеются — предложении, ® котормх — рлечет
стальных труб следует производнть ло испы тательномдавлению, Кли напорных железобетонных труб В. И,
Овсянкин ̀  рекомендует определять расчетное идравлм-
ческое давление по следующим формулам (16)

Р, = Р, + 0,5 МПа при Р,а 2> 0,5 МПа, — (6%)

Р„ = 2Р‚о при Р, „а << 0,5 МПа.
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Здесь Р,„ — расчетное приведенное внутреннее давлен:
в трубопроводе © учетом гидравлического удара; Р, о —
бочий напор.

В качестве гидравлического фактора при расч
незашищенных трубопроводов закрытых оросительн|
систем на прочность следует принимать величину уд:

ного давления. ДЛЯ систем самотечно-напорных в за
симости от схемы сети и ранга водоводов максимальн

давление необходимо определять в соответствии © пр!
ложенной методикой. Для систем с механической по,
чей воды максимальное давление должно быть выбран,
из сопоставления величины гидравлического удара, вы;

зываемого закрытием задвижки и внезапной остановко|
насосных агрегатов при отключении” электроэнергии.

Как видно из формулы (61), неизвестными для ра!
чета ударного давления являются скорость распростра:

нения ударной волны (а) и время закрытия задвижк!
(6). В опытах с дисковыми задвижками — установлен
возможность — определения величины ( по следующе,
зависимости

“ = 1720° 63

где ®Д — днаметр - условного прохода — задвижки, м.
Скорость распространения ударной волны в трубо-

проводе из стальных труб может быть определена по,
известной формуле Аллиеви [17}. Для других труб —
полиэтиленовых, асбестоцементных — в формулу Аллие-
ви вводятся коэффициенты, учитывающне анизотроп-
ность материала труб или влияние упругих стыков. Для!
железобетонных труб вводится приведенная — толщина
стенки ‘груб. 1

Определив в результате — технико-экономического
расчета оптимальный стандартный диаметр трубы м
соответствующую ему величину толщины стенки трубы, _
вычисляется скорость ударной волны и по формуле (61)
— максимальное ударное давление, Затем по «ко-
тельным» формулам выполняется статический расчет
(4, 8, 16, 18).

В результате расчета определяется толщина стенки )
труб, по которой выбирается стандартный диаметр.
Последний определяет строительную стоимость сети.

В ряде случаев имеется возможность существенно
‘уменьшить в: чину ударного давления за счет, напри-
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мер, уменьшения стал ' самотечно-на-
порных сетях это достигается зонированием с помощью:
гасителей напора, в гидравл м_ комплексе — уста-
новкой регуляторов напора, ратных клапанов и дру-
гих устройств. В связи с этим Меобходимо — расемотреть:
все возможные варианты оснащения сети специальны-
ми сооружениями н по приведенным — затратам выбрать
оптимальную конструкцию сети,



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования по обоснованию переус
ройства внутрихозяйственных гидромелиоративных с
тем позволили установить высокую технико-эконом!
скую эффективность водохозяйственных работ по т!
ническому совершенствованию систем Кашкадары
`области. Однако нельзя считать предложенные мето
обоснования переустройства — всеобщими, / пригодным
для всех природно-климатических зон Средней Азин.
мекоторых районах древнего орошения со сложившим!
<я вековыми традижиями на первый план при переус
ройстве могут. быть выдвинуты — нвые критерии обосне
вания, а эффективность капитальных вложений окаже
ся ниже нормативной, В этой связи становится очеви
ной необходимость введения — очередности — переустрб
ства. я

Считая вопрос обоснования переустройства внутр
хозяйственных гидромелноративных систем в известнО)
мере решенным — свидетельством тому — могут служи?
качественные проекты специализированных ` институто!
водохозяйственного профиля, тем не менее необходим(
отметить, что за последиие 20—25 лет практически
одном хозяйстве не был проведен весь комплекс по
реустройству. В условиях действующего сельскохозя йс
венного производства с его напряженными — плановым
заланиями для проведения стронтельных работ требу
‚ется выделение — мелноративных полей, — что ведет
уменьшению посевных площадей и снижению — валово
урожая. К тому же после капитальной планировки а‹
мель ТребУЕТСП несколько лет для восстановления 6
лого плодородия.
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Однако пример недалекого прошлого показывает на:
возможность решения этой проблемы. В 50-х годах в:
период перевода земель на новую систему орошення в
больших масштабах в республике проводилось укрупне-

‚ние поливных — участков, — капитальная — планировка,.

строительство и реконструкция каналов и коллекторно-
дренажной сети, т. е. весь комплекс работ, предусматри-
ваемый генеральными планами переустройства внутри-
хозяйственных гидромелиоративных систем.

В современных условиях, когда жизнь выдвигает
новые проблемы — покрытие дефицита . водных — ресур-
сов, охрана окружающей среды н т. д., массовым рабо-
там по переустройству должно предшествовать › изуче-
ние опыта переустройства в отдельных — хозяйствах,
типичных для каждого региона. В Узбекистане имеется
ряд хозяйств, где работы по переустройству — близятся к
концу. В них предстоит изучить многие вопросы, свя-
занные с организадией и технологией гидромелнора-
тивных работ, фактической экономической — эффектив-
ностью переустройства. — Несомненно, что пакопленный
на примере этих хозяйств опыт, подкрепленный научно-
методической основой, окажет большую помощь в реше-
нии важнейшей водохозяйственной проблемы — аридпой
зоны страны — комплексного переустройства — гидроме-

лноративных систем.



—П риложени

Предельные расходы и экономичные — с корости!
для асбестоцементных труб

0,0197 | — Э, == 0,0304 Э, = 0,059
ера вО ст 1а а 00 сутоувео-о) ва Тлвдн0-» в оааааОт»

' 2,36
23,5 | 36,6 | 18,5 | 285 16
904 | 318 | 61 | 8551 | .9

141 | 36,6 | 59,6 | 28,8 | — 47 25
150 | 235 | 3,84 | Т,86 | 3:02 | Г.Б
189 | 59,6 | 110 | _ | _ 85 | 40,8

200 | 213 | 393 | Г,68 | 304 | 146
235 | 110 | 170 | 85 | 133 | 74,5
250 | 9;5 | 893 | Г,97 | 3,08 | Г,2
279 | 170 | _245 | 133 | 195 |117,5
300 | 579 | 402 | 518 | `3,2 | 792
322` | 245 | 355 | 195 | 976 | 170
350 | 263 | 389 | 79,1 | 2,7 | Т,83
368 | 355 | 468 | 276 | 363 | 240

456 | 468 | 831 | 363 | 645 | 316
500 | 286 | 5,08 | 253 | 3;95° | Т,93
576 | 831 | 1320 | 645 | 1095 | 562
600 | 73,3 | 594 | 2;56 | 406 | 393
672 | 1320 || 1860 | 1025 | 1412 | 891 | 1935 | 700
700 | 374 | 5,27 | 729 | 740 | 2,53 | 35 | Г,98 :

/
В числителе — расход воды, л/с;
В зваменателе — скорость потока, м/с,
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. я 11 риложение 2°
Предель ные расходы и экономичные скорости лан стальных труб

—Н

» —н 01080 Э, — 2В0_Дчамет 9 =абоЫО % З- | —КаааЕ

м, А
Т Т,35

23 ,4 18,5.

44,5 | 27,6 | 35,1
Т,9 | Г/19 | т,5%

66 | 35,1 | 59,4
214 | 14 | л

2,7 | 140 | ТЗ
163 | 105 | 132

28 | т | Т,
186 | 132 | 148

246 48 192

390 | М 267

429 | 967 | 898

537 335 428
968 | ;6 | ,

812 428 645

645°
Г,67



Приложе

Предельные расходы и экономичные скорости
‘лля полизтиленовых труб

‚Днаметр| Эеттдо у
пн | ра аВн0 ва
‘условнг ,

мы
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