
МИНИСТЕРСТВО. ЦЕНТРАЛЬНОЕ
МЕЛИОРАЦИИ 5'!8/›?-‹(›)1 х
ИВОДНОГО 3
ХОЗЯЙСТВАСССР ТЕХНИЧЕСКОЙ

аче Н
ЫИЫ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ

ОТКРЫТОГО И ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА

В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ



РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:

Главный редактор Б‚С.Маслов; заместители главного
редактора: А.В,Ермаков, П.Н,Штернов, Л.С.Литвак
ученый секретарь редколлегии М.И.Михайлова; члены
редколлегии: В.Н.Богомолов, В.М.Венгерский, М.3.Ганкин,
Б.П.Девиплерс, И.А,Долгушев, В.С.Евграшин, В.В.Жеребцов,
Д.Д.Козлов, В.Б.Карев, Н.Н.Кременецкий, Б.О.Мипенин,
В.А,Михайлов, И.П.Мареев, А,Ф,Никишин, В.М.Новиков,
С.Н.Никулин, Е.А.Нестеров, Ю,В.Одинцов, Е.П.Панов,
В.Н,Разин, В.А,Сикидин, К.Н.Сахаров, Л.П,Фадеев,
Н.М.Якушев,



Министерство мелиорации и водного хозяйства СССР.
Главное управление науки

Центральное бюро научно-технической информации

ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ОТКРЫТОГО

И ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ

Москва 1980



УДК 626.862. 004.Т

Экоплуатация систем открытого и
закрытого дренажа в зоне орошения.

Канд. техн.наук В.А.Духовный (Глав-
средазирсовхозстрой),

канд. техн.наук Е.Д.Томин (ВНИИГиМ),
Н.С.Козуб (Главоредазирсонхозстрой).

Обзорная информация No 2. М., 1980,
ЦЕНТИ Минводхоза СССР.

В обзорной информации обобщен опыт эксплуатации открытых и
закрытых дренажных систем. Приведены основные параметры откры-
тых и закрытых коллекторов и дрен, рассмотрены вопросы надеж-

ности работы дренажных систем, производства экоплуатеционных
и ремонтных работ открытой и закрытой коллекторно-дренажной
сети, выявлены причины нарушений нормальной работы систем и
пути их устранения. Освещаются технология и ортанизация произ-

водотва работ по экоплуатации дренажных оиотем.
Значительное внимание уделено описанию существующих машин,

оборудования и приспособлений для производства работ по уходу,
промывкам и ремонту дренажной сети, даетоя анализ эффективноо-
ти использования отдельных машин и оборудования и путей ее повы-

шения..

Обзорная информация расочитана на мелиораторов и гидротехни-
ков, а также на персонал, связанный с проектированием, отроитель-
ством и эксплуатацией дренажных систем на орошаемых землях.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время большинство осваиваемых массивов в нашей
стране отличается мелиоративным неблагополучием, так как боль-
цая часть земель либо подвержена засолению в результате ороше-
ния, либо уже первично засолена,

Не менее важной для повышения культуры земледелия является
борьба с засолением орошаемых земель, так как около 40% орошае-
мых в нашей стране земель в той или иной степени засолены.

Для обеспечения нормального сельскохозяйотвенного развития
на орошаемых землях необходимо создать надежный дренажный фон,
который позволит снизить содержание вредных солей в активном
слое почвогрунтов до пределов, обеспечивающих нормальное разви-
тие растений, и поддерживать эти пределы за очет промывного ре-
жима орошения. На землях с глубоким залеганием минерализованных
вод закрытый дренаж позволит предотвратить накопление токсич-
ных солей в корнеобитаемом слое.

Дренажные системы в сочетании с орошением предназначены для
регулирования водно-воздушного режима почв с целью создания оп--
тимальных условий для выращивания сельскохозяйственных Культур,
обеспечения высоких и устойчивых урожаев.

Известно, что орошение на территории Средней Азии и Закав-
казья началось в 1Х веке до нашей эры. В этот период для естест-
венно-дренированных земель Ферганы и Зеравшана потребнооть в
дренаже не возникала. В Хорезме, начиная со П века до нашей эры,
регулирование уровня грунтовых вод происходило за очет "сухого
дренажа", так как, по данным В.В.Андрианова, в этот период с
помощью арыков орошалось не более 5-10% воех земель, "Сухой
дренаж" - довольно оритинальный прием древнего орошения, поз-
воливший вести земледелие на территориях, характеризующихся
недостаточным оттоком и подверженных засолению. При этом мето-
де орошаемне земли разбросаны пятнами среди неоропаемых масои-
вов, а соотношение площадей орошаемых земель к неорошаемым не
превышает 10-12%. За счет растекания Фильтрационного бугра,
Формирующегося пря поливе, и испарения трунтовых вод по всей
плоцади уровень их резко не поднимался и процесс соленакопле-
ния почти не развивалоя.



После орошения, проводимого в течение ряда лет, когда соли на-
капливались на орошаемом поле в недопустимых количествах, земле-
дельцы бросали эти земли и переходили на новне . Засоленные зем-
ли, оставаясь неорошаемыми, зачастую самопромывались под Ввлия-
нием осадков.

Возникающая при "сухом дренаже" переложная система земледелия,
естественно, не была интенсивной, но до середины нашего столетия
обеспечивала урожаи без строительства дренажных сооружений на
таких массивах, как Мургабокий, Тедженский, Бухарский оазисы
и т.д. Археологи не приводят данных о существовании дренажных Ка-
налов в период до УШ века нашей эры, за исключением системы водо-
отводных каналов, обнаруженных в так называемом Джеты-Асарском
сазисе в низовьях Сырдарьи, возникновение которой относят К На
чалу новой эры,

В словаре ирритационных терминов Мервского оазиса, составлен-
ном выдающимся математиком Мухаммедом Аль-Хорезми, дается Эна-
чение слова "муфрита" (канал для отвода излишков воды), позволяю-
щее предполатать, что осушительные каналы в этот период уже при-
менялись,

Развитие орошения в сазисах Средней Азии в 1Х-Х! веках привело
к увеличению коэффициента земельного использования до 30%.

В этот период получает широкое распространение сбросная сеть -
"бедрау". В Хорезме возникает система орошения из заглубленных
каналов о помощью чигирей, что объясняетоя, видимо, развитием
в этот период гончарного производотва чигирных кувшинов. Чигир-
ное орошение явилось одним из способов борьбы с засолением зе-
мель и до триддатых годов ХХ века определяло мелиоративное бла-
тополучие большей части Хорезма.

В Ферганской долине — ОДНОМ из древнейших районов орошения на-
шей страны - издавна оложилась система осушения земель © ПОМОЩЬЮ
открытых дрен и каналов, называемых "заурами". Глубина этих
осушителей доститела 2 м, расстояние между ними равнялось 70 м.

Открытне дрены и коллекторы применялись для осушения и В ДрУ-
тих оропаемых районах нашей страны, например, в Закавказье,
Мургабоком оазиое,

Развитие горизонтального дренажа на орошаемых землях в начале
ХХ века тесно связано с работами, проведенными выдающимися:
русскими учеными-мелиораторами и почвоведами академиком
В.М.Мидендорфом, М.М.Бущуевнм, Н.А.Димо, В.С.Малыгиным и др.

*



Нд созданном в 1900 г. вблизи станции "Голодная степь" опытном
| поле, во главе которого стал М.М.Бущуев, с 1906-1907 гг. начина-
! ют заниматьоя проблемой засоления, В опубликованной в 1908 г.

отатье "О солонцах" М.М.Бущуев доказал, что засоление вызвано
подъемом минерализованных грунтовых вод вследсвие недостатка ес-
тественного их оттока и усиленного притока филътрационных Вод
из оросительных каналов. Предлателось устройство открытого дренаж-
ного канала на каждые ТО га со сбросом минерализованных Вод из
зоны орошения.

В 1912 г. здесь был заложен первый дренаж (открытый и закры-
тый) на глубину от 40 до 120 ом с междренным расстоянием до
20 я 40 м.

В 1927-1928 гг. на опытно-мелиоративной станции в Золотой Орде
был заложен первый участок глубокого горизонтального дренажа в
нашей отране. Дренаж выполнялся из гончарных труб диаметром от
20 до 25 ом с обоыпкой слоем гравия и расстоянием между дренами
от 100 до 255 м, глубиной 2,8-3,5 м.

Опытный участок закрытого дренажа гончарных труб был построен.
и на территории Мургабокого государева имения в районе Байрам-
Али (Туркмения). Однако этот учаоток быотро вышел из строя из-за
отсутотвия естественного вдоприемника и отвода вод © ПОМОЩЬЮ
машинной перекачки,

Наибольшую известносоть приобрел дренажный участок Муганокой
опытно-мелиоративной станции в Азербайджане. Муганская станция
была создана в 1914 г. под руководотвом проф. Н.А.Лебедева.
Опытный дрекаж на ней, состоящий из шести закрытых дрен, одной
открытой дрены и закрытого коллектора, был построен в 1930-
1931 гг. и обслуживал площадь 600 га. Дрены были построены из
бетонных труб @ = 200 мм с трехслойной обоыпкой из щебня
Доо = 25; 15 и 4 мм, толщиной Т0-Т5 см. Глубина дренажа от
2,5 до 4 м. Станция служила полигоном для разработки многих
чеоретических вопросов дренирования земель в Азербайджане и
воспитания целой плеяды таких известных мелиораторов, как
Н.А.Беседнов, А.А.Шошин, С.И.Тюремнов, А.К.Бехбудов,

` 9.С.Варунцян.
© 30-х годов, особенно в послевоенные годы, и до конца 50-х

' —начала 60-х годов наблюдается усиленное строительство открытых
коллекторов и дрен. Широкое распространение они получили в
Уабекистане, Туркмении, Азербайджане, где, наряду с глубокими
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коллекторами, строились открытые дрены глубиной 2,0-2,5 м, с от-
косами Т:Т и 1:1,5.

Широкое производственное внедрение в нашей стрене система зак-
рытого горизонтального дренажа получила в новой зоне Голодной
степи после 1958 г. Эдесь за короткий период были созданы тран-
шейная, бестраншейная, полумеханизированная и щелевая техноло-
тия строительства дренажа, решены вопросы конструкции труб и
фильтра, их мелиоративной эффективности и много других расчет-
ных, технологических и экоплуатационных задач. В результате тем-
шн укладки дренажа здесь составили 2000 км в год. Опыт Голодной
степи, начиная с 1963 г., подучает распространение и в других.
орошаемых зонах,

В настоящее время в СССР ежегодно укладывается более 3 тыс.км
закрытого горизонтального дренажа, большая часть которого поот-
роена в Голодной, Каршинской и Сурханшерабадской отепях Узбек-
ской ССР. Кроме того, укладка дренажа ведется в Туркмении (зона.
Каракумского канала), Киргизии, Таджикиотане (по 40-50 км/год),
Поволжье. Большое развитие дренаж получил на орошаемых землях
Мутани, Сальянской и Ширванской степей (Азербайджанская ССР).

Сравнительно ограниченный опыт окоплуатации закрытого горя-
зонтального дренажа обусловливает необходимость обобщения накоп-
ленных знаний в этой области,

ВИДЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА И ЕГО СРАВНИТЕЛЬНЫЕ
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Дренак предназначен для повышения потенциального плодородия:
оропаемых земель посредотвом создания необходимого для жизнедея-.
тельности растений водно-воздушного и водно-солевого режимов,
Дренажная оеть должна быть достаточно капитальной, надежной и
долговременной, гарантирующей при осуществлении определенных
экоплуатационных мероприятий отабильность ее работы, так как
процесс предупреждения засоления и заболачивания В Условиях 3
интенсивного земледелия на оропаемых землях является непрерывным,

Надежность и долговечность работы дренажа зависят от его ти- —
па (открытый или закрытый), от проектных решений, конструктив-
ного исполнения и четкой работы сиотемы экоплуатации,

Теоретически открытый и закрытый дренаж могут иметь одинако-.
вые параметры (глубина и междренные расстояния) и одинаковую
6



;" схему размещения. Тем не менее глубина открытого дренаха обыч-
но не назначается более 3,5 м, так как при.глубине более 3,5 м
трудно обеспечить его постоянную работоспособность, особенно в
неустойчивых грунтах. Поэтому густота его составляла вначале

25-30 м/га, а в дальнейшем бнла доведена до 40 м/га. и более,
тустота коллекторов - 10-Т2 м/га. Так, достаточно высокая удель-
ная протяженность открытого дренажа в Хорезме (3Т,2 м/та) позво-

‚ ляет получать высокие урожаи хлопка-сырца (до 40 ц/га). В Ферган-
ской области (Узбекокая ССР) протяженность открытого дренажа
`доведена до 24 м/га, а Телаузокой области (Туркменская ССР) - до

/ 29,7, в Чарджоуской области (Узбекокая ССР) - до 22,8 м/га.
боновные пареметры открытых дрен и коллекторов приведены в

— табл. Т.

Таблица 1
Характериотика открытых дрен и коллекторов

на орошаемых землях

1:1,5-
4,5-8,0 1,0-2,5-3,0 1:2;5 40-100 — 70-Т20

недостатком открытой коллекторно-дренажной сети яв-
отчуждение под нее громедных площадей уже оовоенных

земель, особенно для областей, где исчерпаны земель-.
целинных территорий и невозможно дальнейшее расши-.

› пооевных площадей. В настоящее время на старооропаемых зем-
‹иотена (117 тнс.га) открытая дренажная сеть имеет про-

39 чыс.км, а в Туркмении (24 тыс.га) протяженность
сети составляет 8 тыс.км.

увеличение густоты дренажа свыше 40 м/та обычно не-
'\пшт °No°Ш под дренажную оеть превыша-

”



ет 20%. Именно поэтому раньше открытый дренаж не применялся на
землях с очень низкими коэффициентами Фильтрации, например, В
сильно загипсованных сутлинках, которые требуют большой густоты
дренажа.

Следует также отметить, что при эксплуатации существующей кол-
лекторно-дренажной сети открытого типа необходима ее частая пе-.
риодическая очистка от заиления, оплывания и зарастания, причем
объемы этих работ возрастают из года в год. "Так, за последние
20 лет объемы работ по очистке коллекторно-дренажной оети только
в Узбекистане увеличились в 3,5 раза (примерно 100 млн.м®/год)
и, несможря на то, что за это время очистка была полностью Ме—
ханизирована, она вое еще требует огромных трудовых и материальт.
ных ресурсов.

Открытые дрены могут располатеться на поле по продольной схе-
ме, так как при расположении их по подеречной охеме (перпен-
дикулярно направлению полива) дрены очень часто выходят из отрой
вследствие затопления и прорыва придренных валиков.

Накопленный опыт подтвердил преимущества дренажных сиотем
закрытого типа. В настоящее время дренажная сеть открытого типа
практически не строится, более того, повоеместно проводятся ра-
боты по переустройству открытой оети в закрытую, Однако большая
часть коллекторной сети все еще остается открытой.

Основные параметры закрытых дрен и коллекторов приведены В
табл. 2. Таблица 2

Характериотика закрытых дрен и коллекторов
‘зоны `орошения:

Шевтв-д ‚0-4,5 300-600 >0,00Т 800-1500 10-12 -
мекхозяй- 

3
отвенные _

Ьші 5,0-5,5 >600 >0,007 — 2000 4-5 -
х) В практике проектирования и строительства в Толодной степи

рекомендуется: црЁпвть длину дрен не более 1500 м.
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Закритые дрены достаточно надежны и долговечны, син не требу-
ют больших затрат на эксплуатецию и поддержание их в рабочем
состоянии. По нашим данным, стонмость эксплуатации закрытого.
торизонтального дренажа в Голодной степи составляет 7,2—
Ш,5 руб/га, что значительно ниже стоймости: эксплуатации откры-
того и вертикального дренажа (табл.3).

Таблица 3
Сравнительная стоямость вксп?уцп?: горизонтального.й вертикального дренажа на Т`га Голодной степи.

1,5-2,0

4,2-7,0 2-4 1,5-1,6
6,0-18,0 2040 2,0-3,0

: Чаким образом, из табл, 3 оледует, что общие затраты на эксп-,
` луатацию открытого дренажа составляют 15-2Т руб., закрытого —

7,2-11,5 руб., вертикального - 28-61 руб., то есть затраты на
‘закрытый дренаж ниже затрат на открытый и вертикальный дренаж
соответственно в З и 10 раз (при этом затраты на амортизацию
не учитываются, при значительно большей надежности). Следует отме-

‚ тить, что приведенные цифры основаны на осредненных данных по
‚ Голодной отепи, включающих дренаж несоверпенной конструкции,%бщтпо-пе конструкции закрытого дренажа еще более повы—‚ сяло его надежнооть и снизило отоимость эксплуатации,

‚ Однако приведенные данные характеризуют экоплуатационные
— показатели горизонтального и вертикального дренажа только по

\пратам на поддержание систем, а затраты на управление экоп-

|контроль за состоянием земель и работой сооружений;
поддержание снотемы в рабочем состоянии;



УПРАВЛЕНИЕ ДРЕНАЖНЫМИ СИСТЕМАМИ

Управление дренажными системами должно обеспечить:
регулирование уровней грунтовых Вод, создающих промывной ре-

жим орошения и не допускающих соленакопления в активном слое поч-
вогрунтов;

создание необходимых скоростей инфильтрации при промывках,
обеспечивающих равномерный вынос солей;

возможность усиливать в отдельные промежутки времени питание
растений грунтовыми водами с целью онижения водопотребления.

Дренаж на орошаемых землях предназначен для поддержания уров-
ня грунтовых вод на отметках, не допускающих соленакопления # от-.
вечающих тому или иному мелиоративному режиму, выбираемому в 38
висимости от капиллярных свойств почвогрунтов, ИНТенсивности иб-
парения и минерализации грунтовых Вод, При внсокой минерализации.
трунтовых вод этот уровень соответствует понятию так называемой
"критической глубинн", введенной Б.Б.Полыновым.

Существуют различные рекомендации по определению критической
тлубины. Например, А.И.Голованов считает, чТо

Нр > 0,9^,

тде нкр — критическая глубина, м; !
В, — высота капиллярного поднятия воды, М. Ч

В.А.Ковда рекомендовал определять критическую тлубину как |
функцию среднегодовой температуры

Н_кр = 170 - ВЁ= 15 ом,

тде # - среднегодовая температура воздуха, ой
Эти величинн не отражают влияния испарения и минерализации

трунтовых вод, а также отепени дренированности и величины промнв-
ной доли орошения. С учетом всех этих. факторов необходимая глу-
бина грунтовых вод в течение года может определяться в ©сот-.
ветствии с работой /7/.

Оптимальный уровень грунтовых ВОД, который необходимо поддер-
живать в междренье в течение вететации, может быть определен
по зависимости, учитывающей все эти факторы

нен - 3& & (Ь о)-( е 6) ), о
К: бар

тде - средняя глубина грунтовых Вод, М;
и,- высота капиллярного поднятия Воды при максимальной

испаряемости для данной местности, м;
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« - коэффициент солеотдачи по В.Р.Волобуеву;
ЗИ 5,- соответственно начальное и конечное содержание солей

в активном слое почвы в процессе вегетации, #;
В - промывная часть в оросительной норме, доли единицы;
Тьг инфильтрационная часть КЩ техники полива, доли еди-

ницы;

буй ».б) — минерализация соответственно оросительной и
трунтовой воды, т/л;

к- коэффициент, показывающий отношение суммарного испа-
рения за вегетационный период к оросительной норме.

Расчетная ореднегодовая глубина грунтовых вод должна поддержи-
ваться посередине междренья. Для этого между расходом воды в

‚ дрене, междренными расстояниями и глубиной воды в дрене сущест-
вуют взаимосвязи, которне могут быть выражены различными форму-
лами А.Н.Коотякова, С.Ф.Аверьянова, С.Хоухудта, Кене и другими.
Эти формулы связывают величину действующего напора -,
© удельным расходом дрены ф , междренным расстоянием В и ко-

‚` эфициентом фильтрации к . Например, удобная зависимость
Хоужудта-Аверьянова для близкого залетания водоупора (Т) имеет
Вид:

'і‚

в‘-я%т‹!н—и.)‹дё(и‘-ь:›. (2)

|тде «- коофициент висячести, характеризующий отепень совер-
шенства дрены (по вскрытию пласта) по сравнению с
идеальной дреной.

|Таким образом, при постоянных междренном расстоянии и гидро-
‚ пеологических параметрах имеется квадратичная зависимость меж-
`ду расходом ф , полным напором Н над дреной и действующей

убиной дрены. Другими словами, чем больше приток в дрену,
‘ляемый интенсивностью инфильтрационного питания при по-

& такле напорного питания грунтовых вод снизу, тем выше
напор, а следовательно, ниже устанавливающийся в меж-
уровень грунтовых вод.

' над дреной" и обозначает ее , (рис.Т). Он ке
` ряд зависимостей, по которым эта величина для откры--

п



для глубокого залегания водоупора. (по В.В.Ведерникову) ;
в = (0,17 + 0,26) ’ (3)

К

для близкого залегания водоупора;

л= 0,37 —к“— : @
тде — @- расход дрен, мб/оутки/м;

к - кообфициент Фильтрации, м/сутки.
Как видно, для олабопроницаемых грунтов й, может достигать

больших величин (0,6+1,0 м). Для закрытого дренажа эта величина.
такле довольно значительна. С.Ф.Аверьянов приводит данные по
дренажной сети в Муганской ОМС, где коэффициенты Фильтрации пре+
вышают 5,0 м/сутки. При отлично подобранном фильтре и большом
диаметре труб высота нависания здесь составляла. более 0,5 м.
По нашим многочисленным наблюдениям за различными видами закры-
того дренажа в Голодной отепи, высота нависания: составляла от
0,3 до Т,З м над уровнем воды в дрене.

При нормальной работе закрытых дрен уровень воды В них уста-
навливается в пределах расчетного о отклонениями не более
5-10 см, за исключением случаев подпора @ заиления. Так, по дан=
ным наших наблюдений за бестраншейным дренажем в совхозе No 7 То-
лодной степи, эти отклонения соотевили по всем наблюденным дре-
нам + 5 ом, а по закрытому дренажу, уложенному траншейным спо-
собом в том же совхозе, + 9 ом,

В открытых дренах колебания воды в период между ОЧИСТКаМИ
достигают значительных размеров. В результате наблюдений в
третьем отделении совхоза "Фархад" Голодной степи, где очистка.
проводилась один раз в три года, в относительно устойчивых
сутлинистых грунтах с талечниковыми проолойками, установлено,
что при проектном уровне грунтовых Вод 2,1 м, уровне воды в
дренах 2,3 м и глубине дренажа. 2,5+2,8 м, на междреньях 150 м
ва фоне открытого дренажа фактически грунтовые воды подниИмались
до Т,О м при глубине воды в дренах. до 1,5 м (табл.4). Наблюде-.
ния Каракалпакского отдела САНИИРИ в совхозах "Халкабед",
"Квыласкер" (Каракалпакская автономная. республика) при расчетной
тлубине открытого дренажа. 3,0 ми норме дренирования 2,0м
показали, что средняя глубина грунтовых вод составляет 1, 0-
2,0 м от поверхностя, при этом расчетная норма осушения выдер-.
живается два месяца в году (декабрь-январь ).
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Открытый дренаж
‚ &

Схема регулирования уровня ‘овых Вод с ПОМОЩЬЮ(ного дренажа: — гдубина дрен; No, — Глубина во-
‘вноота нависания (или высачивания); Н — действую-Ри= тлубина грунтовых вод; & ^ величина ин-Фильтрационного питания
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Табпица 4

Гпубина воды в открытых дренах совхоза
“Фархад” Гоподной степи, м

Глубина воды в открытых дренах, м, по
тодам

Январь - 2,14 : 1,98 .

Феврапь 1,91 1,86. 1,82

Март 1,85 1,74 1,63

Апрель 2,22 1,86 1,80

Май 2,31 2,13 1,91

Июнь 1,96 1,81 1,74

Июль 1,82 1,74 1,61

Август 1,75 1,56 1,53.

Сентябрь — 1,94 1,68 1,70
Октябрь — 2,10 1,82 238^
Ноябрь 2,38 1,98 2,42

Декабрь 2,45 2,13 2,34

х)
Проведена очистка дренажа.
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В то же время необходимо отметить, что при равных глубинах и
равных междреньях открытый дренаж дает более высокие дренажные
модуля и скорости инфильтрации, чем закрытый, воледствие нали-
чня в пооледнем больших Фильтрационных сопротивлений на несовер-
шенство конструкции дрены. Однако благодаря тому, что колебания
уровня водн в открытых дренах превышают величину этих дополни-
чельных потерь, мелиоративная эффективность и надежность рабо-
ты горизонтельного закрытого дренажа значительно выше, чем откры-
того..

Примером вноокой эффективности торизонтального закрытого дре-
нажа могут служить данные наблюдений за работой дрены, изменени-
ем уровней грунтовых вод и их минерализацией на участке закрыто-
то бестраншейного дренажа в совхозе No Та. Толодной степи.

Закрытый дренаж из полнэтиленовых гофрированных труб диамет-
ром 63 мм с фильтровой песчаной обсыпкой укладывалоя на глубя-
ну З м. беотраншейным дреноукладчиком ЕДМ-ЗОГА,

Наблюдениями, ревультаты которых показанн на рио. 2, установ--
лено, что на фоне этих дрен под действием поливов нормой
1,2-1,4 м®/га. уровень грунтовых вод поднималоя с глубины 2,6-
3,5 м перед поливом до 2,1-Т,З м по окончании полива, затем он
срабатывался в ревультате работы дренажа до глубины 2,0-2,6 м
в мекполивной период о интенсивностью сработки 3-8 ом в день.
При этом доля промывного расхода в общем количестве воды, иду —
щей на орошение, равная 1136 м®/га за сезон, обеспечивала дос-
точное превышение нисходящих токов над вооходящими и онизила
запасы солей в активном олое с 675 до 519 т/га (рис.3).

Следует отметить, что на большей части. площади, заключенной
мехду дренами, уровни грунтовых вод находилиоь намного ниже рас-
четных, отражающих наиболее неблагоприятные условия из возмок-
вых на междреньи. Лишь 15-20% общей плоцади участка характери-
зуется теми уровнями грунтовых вод, на которне рассчитывается
дренаж поля, что свидетельствует о наличии больших запасов
в пространственном сочетании работы дренажа и поливов.

Известно, что процеос промнвки состойт в замене соленого
почвенного раствора пресными водами. Для успешного осуществле--
ния промывок требуется соблюдение двух условий: подача пресной
воды в количествах, необходимых для соответствующей ваменн поч-
венного раствора, и возможнооть отвода вытеоняемого минерали-
вованного раствора за пределн активной зоны почвогрунтов с

„ помощью естественного или искусственного дренажа, ы
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Промывки необходимо рассматривать как управляемый процесс, ско-

рость Фильтрации в котором является основной регулирующей величи-
ной. Промывки на Фоне горизонтального и вертикального дренажа име-

ют принципиальные отличия. В процеосе промывок различаются, как.

известно, промывки в ненасыщенной и в насыщенной толцще.
Промывки в ненасыщенной зоне аэрации происходят более эффектив-

но, чем в насыщенной, так как большая часть почвы находится в

сухом состоянии, большинство солей располатается на поверхности

почвенных агрегатов, а не в растворе, и поэтому растворение и смыв

солей происходят интенсивно,

В насыщенной толце промывка идет за счет диффузионного обмена.
и вытеснения растворимых солей. На это явление обратил внимание
П.А.Летунов (1958 г.).

Вертикальный дренаж располагает большим диапазоном расходов и

темпов сработки уровня грунтовых вод, что позволяет создать перед
промывным поливом свободную емкость большой глубины - до 6-7 м,
в результате чего промывки в значительной степени осуществляютоя
в этот период, а не в период насыщения. Благодаря этому при тех
же расходах воды скорость здесь более равномерна и интенсивна,
чем при горизонтальном дренаже. Более того, при вертикальном дре-

наже скорость оработки уровня грунтовых вод и свободная емкость
могут быть усилены за счет установки насосов большей мощности
на время промывок или дополнительного вакуумирования скважин.

При горизонтальном дренаже такой возможности не имеется, и в

основном все промывки проходят в состоянии насыщения. Вакуумиро-
вание горизонтального дренажа в связных грунтах не дало ожидае-

мого эффекта.
Для обеспечения равномерности промывки на всей площади очень

важно, чтобы по всему междренью в этот период скорости были дос-
таточными для вымыва солей. Особенно это имеет значение для связ-
ных грунтов, так как частицы воды находятся под действием агрегах-
ных и капиллярных сил, противодействующих передвижению влаги
в почве к дренам.

Период - промывки на Фоне горизонтального дренака делится на
три этапа:

1 - инфильтрация до смыкания с грунтовыми водами;
2 - после достижения Ффронтом инфильтрации грунтовых Вод Возни-

кает бугор грунтовых вод;
3 - после смыкания промывных и грунтовых вод и выхода их на

поверхность.
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Анализ скоростей фильтрации промнвной водн на каждом этапе
показал, что на первом этапе скорость фильтрации равномерна на.
протяжении всего междренья, эффективность промывной воды макои-
мальна, на втором и третьем этапе скорости распределяются по
междренью крайне неравномерно - они максимальны вблизи дрен и ми-
нимальны - посередине междренья (рис.4). В результате значитель-
ная часть воды вблизи дрен \; > Г М] будет расходоваться не--
рационально, а посередине междренья, наоборот, скорости будут
недоотаточны.

Рис,4, Эпюры ш‹орпом? при ц&щш‹в на Фоне закрытого гори-›нажа ; — на,ЗОнтального оне глубокого дренажа приВе м, Н= З м; 2 - на фоне глубокого дренажа, усиленно-го мелким закрытым дренажем при п = 1,5’м

В целях выравнивания окоростей: Фильтрации рекомендуется на пе--
риод промывки проводить рыхление, щелевание площади или устрой-
отво дополнительных кротовых дрен с креплением полимерными тру--
бамх на глубину 1,2+1,5 м и размещением их таким образом, чтобы
приблизить эпюру скоростей фильтрации к величине, определенной

‚ по Формуле:

\/ш."";‘‹`і‘і‘” ло оля (5)

Е киде-к; ›
ан ы‚ аа е П(Е-^),

)- градиент начального напора на основе решения
Н.Ф.Бондаренко;

К,- коэффициент, характеризующий свойства почвогрунтов и
жидкости;



п - параметр переноса;

Е-Ё_' ; No- „Д = концентрации солей соответственно в межагрегат-
"о* — ной и агрегатной средах в долях значения:

ое Мщд

Оптимальная глубина уровня грунтовых вод зависит от интенсив-

ности ибпарения‚минерализации грунтовых вод,растительного покро-
ва,а также водно-физических свойств почвогрунтов,Наряду с интен-
сивностью испарения и соленакопления должна учитнваться интенсив-

ность подъема и сработки уровня грунтовых вод. Эта величина зави
сит от механического состава почв. По данным С.Н.Рыжова‚для лег
ких супесчаных почв Хорезма характерна быстрая водоотдача,быстрый.
подъем и опад уровня грунтовых вод при максимальной высоте капил-
лярного подъема 1,2=1,3 м. Поэтому на этих землях необходимо
поддерживать уровень грунтовых вод около 2 м в период вегетации,
чтобы обеспечить оптимальное водное питание растений, не опасаясь
интенсивного соленакопления при достаточной дренированности.

В условиях Голодной степи урсвенъ грунтовых вод может поддержи-
ватьоя в течение вегетации на глубине 2,5-3 м, а оптимальное ув-
лажнение будет распространяться по всей зоне аэрации в пределах,

близких к капиллярной влагоемкости. Для условий Ферганской об-
ласти оптимальный уровень грунтовых вод - 1,8-2,2 м.

Характерные для данного райсна климатические (испарение), хозяй-
ственные (состав культур и транопирация растений) и почвенно-меляо-
ративные (кооффициент Фильтрации, капиллярные свойства почв, Вод-.
ные константы) условия, ежегодно происходящее на фоне дренажа ка
чественное изменение земель по степени засоления (ликвидируются
солончаки и сильнозасоленные земли, выравнивается мелиоративный
фон, уменъшается минерализация грунтовых вод) способотвуют регу-.
лированию уровня грунтовых вод и стока воды таким образом, как
этого требует данная культура на определенной стадии развития.
На этих принципах основана так называемая субирригация .

Для усиления эффекта субирритации путем использования грун-

товых вод можно также снижать водопотребление за счет орошения.
в период, когда интенсивность его наиболее высока (жюль-август),
одновременно не увеличивая существенно степень засоления актив-
ного слоя почвогрунтов. Для этого дренажные системы должны иметь

регулирующие устройства, позволяющие в нужный период уменьшать
или совершенно исключать сток Воды и теким образом поддерживать
определенный горизонт воды, необходимый для различных сельско-.
хозяйственных культур (рис.5).
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@овмещено с колодцем

а)

Рис.5, Ре; 6е устройство в дренах: а - совмещенное ©шощви;г%тр%еп:кмше‘з‚нпе: 1 - Т, 2 — аитштп&ш;З - щит (заслонка); 4 ^ труба

6. „Подцитывание грунтовых вод дренажным подпором.4 > й, ): — ^,- высота подпора; .. - уровень под-пертых грунтовых вод

21



В настоящее время для этой цели на открытых дренах устраивают
тлухие перемычки, с помощью которых осуществляетоя подпор ВОДЫ
в дренах. Но такое регулирование наносит громадный ущерб сельско-.
му хозяйотву и работе коллекторно-дренажной сети, так как оно ве
только приводит к ликвидации водооттока о дренируемой территории,
но и к повышенным градиентам напора при последующих обросах воды
(разбор перемычек), увеличению объема заиления ® обрушения отко-
сов в дренах и коллекторах.

САНИИРИ в 1976 г. был проведен опыт по регулированию уровня: трун-
товых вод на фоне закрытого дренажа в колхозе "Правда" Ханкиноко-.
го района (Хорезмская область), который показал, что с ПОМОЩЬЮ
установленных на закрытых дренах задвижек, клапанов или затворов
‘очень легко поднимать уровни грунтовых вод, достигая Заданного
режима (рис.6). В результате ординате. оросительной водоподачи
в период максимального водопотребления уменьшится на 25-30%. При
этом необходимо оразу после завершения периода подъема уровня
трунтовых вод не только проследить, чтобы дрена была открыта, НО
и специальным пропуском воды через концевой колодец промыть всю
дрену от возможных отложений и не допуотить уплотнения в ней На-
носов..

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА МЕЛИОРАТИВНЫМ СОСТОЯНИЕМ ЗЕМЕЛЬ:
СРЕДСТВА, ПЕРИОДИЧНОСТЬ, ФОРМА '

Мелиоративное соотояние земель определяется следующими ДАНны-
ми: глубиной залегания уровня грунтовых вод на всей территории
хозяйства, степенью и качеством минерализации этих Вод, распрост-
ранением используемых земель, имекщих различную отепень ас оления,
а также наличием заболоченных земель и неосвоенных солончаков,

На территории, характеризующейся мелиоративным неблатополучием,
необходимо:

систематически наблодать за глубинами и минерализацией грун-
товых Вод;

веоти ежегодный учет засоления площадей по категориям засоления
(незасоленные, слабозасоленные, средневасоленные, сильнозасолен-
ные, солончаки), то есть солевую съемку; в

следить за исправностью коллекторно-дренажной сети;
учитывать величину и минерализацию дренажного стока;
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проводить учет и Фиксирование переувлажненных земель;
составлять карты урожайности основной культуры, например, хлоп-

‚ Чатника, с оконтуриванием мест выпедов растений и изреженности
растительного покрова,

Цервые три положения выполняются мелиоративной олужбой области
и района, четвертое - совместно с хозяйством, а последние два
пункта - агротехнической службой хозяйства,

Для систематических наблюдений за режимом и минерализацией
Уровня грунтовых вод на территории устраиваются наблюдательные
скважины (из расчета одна скважина на 100-200 га).

Обычно поверхность грунтовых вод на оропаемой территории отлича-ется большой неоднородностью по залеганию от поверхности земли.Поэтому для наблюдений на больших площадях очень важно правильно
организавать размещение наблюдательных скважин. Скважины Вблизи
дрен будут показывать заниженный уровень грунтовых вод относитель-
Ного ореднего, а у оросителя или посередине междренья — завышен--
НЫЙ,

Поэтому располатать на поливной карте в среднем одну скважину
оледует на расотоянии от дрены, равном 0,3 расстояния междренья,
& замер уровня проводить один раз в декаду. Уровень грунтовых

‚ Вод измеряют с помощью шнура с делениями, снабженного на конце` лотом-хлопушкой или лотом со. свистком, Конотрукция наблюдательной.‹ Окважины должна обеспечивать быстрое изменение уровня грунтовых
|Вод в ней, оохраннооть окважины при механизированных работах . наполе, исключать попадание в нее поверхностных оросительных Вод
® осадков, Для этой цели в верхней части окважины устраиваетоя‚‘МИНЯНЫЙ или цементный замок, скважина обсаживается кольцом диа-‚ Метром 80-ТООсм, фильтр на ней устанавливается во воем диа-— пазоне возможных изменений уровня грунтовых вод (рис.7).

Солевые почвенные съемки проводятся силами мелиоративных рай-
‚ онных и облаотных -олужб Ужёгодно после завершения вегетации и
уборки урожая - в октябре-декабре. Во время съемки делают ©диН.

‚` разрез глубиной Т м на каждом участке площадью 50 га и определя--
т ПЛОТный остаток, содержание хлора, натрия и сумму токоичных
солей, Данные солевых съемок наносят на карту совхоза (масштаб
Г:10000) по следующим категориям: незасоленные, засоленные: сла-

бо-, средне-, сильнозасоленные, солончаки (рио.8).



Рис.7. Наблюдательная скважина
торизонтального дренажа: & —

‘змещение; © — конструкция;
В. дрена; 2 — сквалина;

— депрессионная кривая;4- Фи.л{:р'‚ 5 - пробка;
6 - оголовок; 7 — колодец;
8 - замок тлиняный; 9 - от-

СтойниК:
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путем
постеленно проводит контроль 34
соотоянием дренажа, работоспо-
собностью, наличием подпора В

коллекторах, наличием подлоров
в колодцах дрен. Периодичн!
осмотров - один раз в ПЯТЬ ДН@

для каждого коллектора, ОДЯН
раз в десять дней - для кажд
дрены. Результаты осмотра.
сят в журнал и дежурный объе!
чик обо всех нарушениях ©!
ет участковому мелиоратору

деления, а тот - главному
лиоратору совхоза. — Кроме.
того, один раз в месяц всю

лиоративную сеть хозяйств
ривает и контролирует ин

тор Управления коллекторн!
нажных сетей (УКДС) района,
В конце вегетации (сентябрь-
ноябрь) силами УКДС.



— й мелиораторов совхоза. проводится полная инвентаризация коллек-
торно-дренажной сети хозяйства.

Результаты инвентаризации обрабатнваются по единой Форме, на
основе которой планируются все ремонтные мероприятия на год и
до начала вегетации (табл.5).

ЦПо границе каждого агроучастка хозяйства и по транице каждого
хозяйства на внутрихозяйственных и межхозяйственных коллекторах` устанавливаются гидропосты для замера величины и минерализации)/ дренажного стока. По границам агроучастков замеры проводятся си-

‚ лан мелиораторов совхоза, а по границе хозяйств — мелиоративной‚ службой УКДС. Периодичность замеров стока —

‚ Занных замеров, метеоданных, а также данных по водоподаче Управ-ление оросительных систем составляет ВОДНЫЙ и солевой баланс‘территории (район, хозяйство и т.д.). Вся информация один раз!'ЩЩ рассылается мелиоративной службой района всем заинтере--сованным организациям с рекомендациями по. устранению недостатковлх проведению намеченных мелиоративных мероприятий.
— Для водно-балансовнх наблюдений и определения эффективности ра--) боты той или иной конструкции дрен устраивают специальные ‘водно--белансовне участки площадью 8-25 га, оборудуемые средствами наб-
|ЭМДения За водоподачей, приборами для контроля испарения и тран-Г (пшкобыввошраф АФИ), а также устраивают сеть наблю-ательных и пьезометрических скважин. Наблюдения по площадным(кцажинам ведутся за уровнем грунтовых Вод один раз в пять днейВ течение вегетационного периода и один раз в десять дней в не--вегетационный. период; за минерализацией — один раз в квартал.



Выколировка из кадты поелойного засоления поив
ло „Ма“.ИПИ-З3 совгоза М5 Ажизакской сте!

Рис.8. Схема почвенных солевых съемок.
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Для такого наблюдения необходимо на основании проведенной
мелиоративной оценки всего орошаемого массива установить его осо-
бенности, определить потребное количество створов и заложить
их от линии водораздела до русла, связать все скважины нивелионы-
ми ходами и организовать наблюдения. Для более точного представ-
ления о мелиоративном состоянии и характере режима грунтовых Вод
наблюдения должны проводиться один раз в 5 суток в ‘вегетационный
период и один раз в 10 суток в невегетационный период.

На основе отработанных результатов наблюдений составляют карту
тлубины залегания или график колебания уровня грунтовых вод, На
трафик следует наносить время начала поливов и фактические разме-.
рн поступления воды на участок (естественные осадки, поливы и др.).
При анализе графика устанавливается амплитуда колебаний грунтовых
вод в течение года, рост или понижение общего уровня по сравне-.
нию с уровнем предшествующего года,

Для определения стелени минерализации грунтовых вод и изменения
запасов солей в почве из этих же скважин до вететации хлопка и
после окончания поливов в 1 и 1У кварталах отбираются и сдаются.
в лабораторию пробы воды на химический анализ,

Данные химического анализа по плотному остатку и по степени
минерелизации грунтовых вод наносят на карту, а затем путем интер-.
поляции определяют площади по степени засоления. Гидромелиоратив-
ное обслуживание на системах включает наблюдения за фактическим
состоянием уровня грунтовых вод и динамикой грунтового потока;

наблюдения за состоянием водосбросной и коллекторной сети;
систематическое проведение балансовых подочетов водно-мелиора-

чивного порядка как для всего орошаемого массива, так и отдель-
ных его районов и хозяйств;

составление планов мероприятий системного характера, направлен-
ных на уменьшение отрицательных явлений, выявленных балансовыми
подсчетами;

газработку руководящих документов для строительных и эксплуа-

тирующих организаций. Эти документы оченъ важны для правильного
ведения орошения и предупреждения заболачивания и засоления оро-
наемых земель.



ПОДДЕРЖАНИЕ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ
В РАБОЧЕМ СОСТОЯНИИ И УХОД ЗА НЕЙ

Поддержание системы в рабочем состоянии (техническое оболужива-
ние и капитальный ремонт сооружений) и уход за ней обеспечивают
долговременность и постоянство работы дренажа. В процессе эксп-
луатации системы изменяется периодичность отказов от нормального
режима работы, Так, наблюдения за эксплуатационными характерис-
тиками закрытого горизонтального дренажа показали, что отказы соо-
тавляют 2-5% в первые три года его работы (период приработки),
затем снижаются до 1,0-1,5% в год в течение 3-ТО лет и после
20 лет работы снова постеценно увеличиваются до 2% в год (рис.9).
Соответотвенно интенсивность технического оболуживания дренажа,
включая профилактические промывки и другие работы, должна опере-
жать нарастание кривой отказов с тем, чтобы обеспечить нормаль-
ную его работу. В периоды, когда проведения профилактических ра-
бот недостаточно, необходим капитальный ремонт дренажной системн,
например, через 10-12 лет эксплуатации вскрывают и заменяют от-
дельные участки дренажа, заменяют колодцы и устья. Своевременное
проведение капитального ремонта и дальнейшей реконструкции дре-
наза обеспечат стабильность его работы в течение длительного вре-
мени,

Уход ва коллекторно-дренажной сетью состоит в ежегодном проведе--
нии мероприятий, направленных на обеспечение нормальной работы
сооружения. К ним относятся: нарезка оградительных канав, очистка

‚` # побелка колодцев, перепашка наддренных полос для избавления
: от сорняков, обработка колодцев дрен и откосов. открытых дрен
‚ пестицидами для борьбы с растительностью, возобновление воронокі на коллекторах и т.д.
т‚` Обычно уход ведется силами хозяйотв, техническое оболуживание

й ремонт - специализированными организациями. Техническое обслу-
— живание проводится по графикам.

Необходимость производства ремонтных работ, их перечень и объе-
мы устанавливаются специальными комиссиями ежегодно осенью пос--

| 2е окончания поливов на основании осмотра сети и сооружений, Объе-
мы необходимых работ по текущему ремонту определяются на основе
`соотавленных дефектных ведомостей, а по капитальному ремонту —

‚ на основе проектов. По окончании ремонта приемочной комиссией
› составляется акт приемки /5/.

|8-184. 29
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Открытые дрены
Причины нарушения нормальной работны открытых дрен и коллекторов

идентичны, поэтому ниже будет идти речь о неисправностях в рабо-
те коллекторов.

;› Распространенным видом нарушения нормальной работы коллекторов
ЯВЛЯетСя ПоДПор воды воледотвие занления дна и обрушения берегов..Заиление за очет наносов, выпадающих из дренажной воды, исключа-
|ет6я, тек как в условиях однородных грунтов при правильно зап-

‚ роектированных дренах не будет происходить размыва устьев, а са— Noа дренаяная вода не имеет большого количества наносов (то не-‘;бши количество ила, которое выносится в процессе. стабилизации‚ работы дренажа, приблизительно равное 0,9 м“/га, не следует при-
: ТЬ во внимание, так как процесс выноса происходит в течениештельного времени - не менее месяца, что практически но отра-

ется на мутности дренажного отока). Заиление дна на одних участ--
и разрушение откосов на других вызвано оледующими причинами:

шз многочисленных данных эксплуатации для открытых коллек-(табл. 6) показывает, что только в средних и тяжелых суг-
› глинах и гравийно-мелкоземиотых отложениях открытые

`кторы могут работать более или менее надежно.
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Дая открытых дрен интенсивность заиления не установлена, но
следует предполагать, что она будет в два раза больше, чем в отк—
рытых коллекторах,

Характерны данные по эксплуатации открытого дренажа, полученные
в Узбекистане. Сейчас в республике протяженность эксплуатируемых
открытых дрен и коллекторов составляет бОтно.км, в том числе меж-
хозяйственных коллекторов - Т6 тыс.км. Общий объем очистки превы-
швет 100 млн.м® в год, что в среднем составляет Т,2 м на.
1 м. В то ке время, по данным Главного управления мелиорации Мин--
водхоза УзССР, более 32% дрен находятся в неудовлетворительном
состоянии.

В результате обследований технического состояния внутрихозяйст-
венной коллекторно-дренажной сети, проведенных в 1975-1976 гг.
Каракалпакоким отделом САНИИРИ (В.Курбанбаев) на Кызкентской
системе, установлено, что только 56% внутрихозяйственной сети на-
ходится в рабочем состоянии, хотя средняя периодичность очистки
составляет здесь один раз в 3-5 лет.

Зарастание растительностью происходит при минерализации водн
В коллекторах менее 8-ТО г/л, при большей минерализации не могут
расти даже тростник и камыш, По мере опреснения грунтовых Вод за--

‚ фастание коллекторов увеличивается, однако при окоростях воды
`больше 0,5 м/с растительность развивается слабо. Зарастание откры-

— тих кодлекторов ониждет скорость воды в них в 2-3 раза, усиливает| нитенсивность занления и сниждет интенсивность работы коллекторов.
Из-за отоутотвия специвльных машин очистка дрен и коллекторов
растительности и одновременно от заиления производится одно-

ЖОвПовЫМи экокаваторами. В основном для этих целей используются
‚` экокаваторы 9-З04В и 3-6525 с рабочим оборудованием драглайн.
‚ Однако при использовании их на очистке открнтых дрен и коллекто-
‚` ров нарушаются откосы каналов выше уровня водн, что влечет за.

‘собой разрушение откосов и необходимость выполнения Запланиро-
‚` ванных работ.

На больших межхозяйственных и магистральных коллекторах могут
‘спешно (со степенью механизации до 95%) работать бульдозеры,

скреперы и земснаряды. Земснаряды целесообразно использовать
щри отсутотвии грубой травянистой и тростниковой растительности.

этих целей отечественной промышленностью выпускаются зем-
зряды УПМ-2, МЗ-8 и ЗРС-Г производительностью по трунту со-

`ответотвенно 50, 120 и 180 м°/ч (рис.ТО).
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Одноковновне экскаваторн-дратлайны 96526 и 9Э-ЗО4В, оборудован-.
ные дополнительной боковой стрелой, дают хорошие результаты при
очистке коллекторов и дрен глубиной до 4,5 м.

Расположенная горизонтально боковая стрела парнирно крепится
® поворотной платформе экокаватора. Она находится под углом 90°
по отношению к основной стреле драглайна и удерживается в этом
положении с помощью оттяжек. Длина боковой стрелы 5-8 м. Подъемныйканат проходит через качающийся головной блок основной стрелы,
ТЯТОвЫЙ канат - внутри или вдоль боковой стрелн, на конце кото-рой находится направляющий блок. (рис.ТТ).

Оборудование экскаватора-драглайна боковой стрелой позволяет
ВЫНОСИТЬ ковш в сторону от продольной оси экокаватора. Очнотка
производится движением ковша по оси канала. На рис.12 приведенасхема работы экскаватора, оборудованного боковой стрелой, Наи-меньшая ширина очищаемой полосы по дну канала 0,6 м, наибольшая —1,0 м, она может быть доститнута за очет создания некоторого пе--рекоса ковпа по отношению к оси канала на некоторый угол ).В результате исследований, направленных на выявление качества.работн экскаватора Э-З04В с боковой стрелой, выполнённых отде-

лом механизации САНИИРИ, в производотвенных условиях на очистке
коллекторно-дренажной оети оросительных систем Ташкентской иСырдарьинской областей, было установлено, что:— экокаватор может осуществлять очистКу только. дна канала;

Ци очнотке дна канала экокаватор должен двитаться снизу вверх:` против течения;

для прохода машины необходимо иметь опланированную правую бер-Му, свободную от древесных насаждений;
Е‘ длительность рабочего цикла экскаватора-драглайна с боковой

А
стрелой увеличивается в 1,75-1,8 раза по сравнению с обычной‚ бхемой;

Е‘ использование боковой стрелы способствует увеличению выработ-— ® машины до 60 м/ч;
: Несмотря на хорошее качество очистки, при работе экокаватора,‚ возможно некоторое разрушение откосов.

Многочисленные разработки, выполненные САНИИРИ по механическо-° Noу уДалению водорослей и ГрузНИИГиМом по их сжиганию, оказалисьнеэффективными для таких растений, как камыш, водоросли, акти-НЕн. Хорошне результатн на коллекторах новой зоны Голодной оте--| шЕВ Туркмении получены по биологическому уничтожению

.



водорослей рыбами-мелиорантами (белый амур и толстолобик) при
слое воды более 3540 см. Этот способ может быть рекомендован
для крупных межхозяйственных коллекторов. Для более мелких кол-
лекторов и открытых дрен надо искать другие решения.

Для укрепления откосов и предотвращения их оплывания важно, что-
бы растительность на открытых коллекторах была выше максимально-
то уровня грунтовых вод. С этой целью должна быть разработана та-
кая технология очистки, при которой растительность уничтожается
только ниже уровня воды в коллекторе.

Закупорка труб (в местах переездов, переходов и других подоб-
ных сооружений) на коллекторах и открытых дренах связана © процео-
сом заиления. При неправильной методике проектирования, применяв-
шейся в 1950-Т960 гг., когда трубы на коллекторах из-за необхо-
димости гашения энергии укладнвались ниже уровня расчетного го-
ризонта водн на коллекторе, заиление труб, а следовательно, й Ве-
роятность их закупорки увеличивались,

Трубы следует укладывать на одной и той же отметке с проектным
дном коллектора в связи с колебаниями отметок дна в коллекторе,
тогда в перерыве между очистками коллектор будет работать нор-
мально, а размыв нижнего бъефа труб в коллекторе происходить не
будет из-за малых расходов воды в НИХ ‚

Очистка труб - довольно трудоемкий процесс. Чтобы избежать боль-
ших затрат труда, ее можно выполнять промывочной машиной ПДТ-125
аналогично очистке закрытых коллекторов. Там, где разница между
допустимыми и нормельными уровнями в коллекторе составляет Ме-.

нее 30 см, а также в плывунных, легких и оплывающих грунтах,
необходимо строить не трубы, а мосты на сваях .

Служба эксплуатеции должна категорически препятотвовать соз-
данию глухих перемычек на коллекторах, так как они не только
прекращают водоотток с дренируемой территории, но и при последую-
щих сбросах воды (ликвидации перемычек) вызывают рост градиен-
тов напора, увеличение объема заиления и обрушения в коллекто-
рах. Недоборы грунта по откосам и по дну при очистке коллекто-
ров и дрен также недопустимы,

Повреждения, которые могут возникнуть в водоприемнике, напри-
мер, при сбросе дренажной воды в реку ® временном подпоре со
стороны реки в коллекторно-дренажную систему, необходнмо сроч-
но устранять, так как из-за них Может ВЫйти з СТроя ВСЯ
система -

35
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Из приведенных выше данных наблюдений при допустимом отклоне-
° Нии 10-15 см от нормы осушения видно, что средняя надежная ра-

ботоспособность открытых дрен колеблется от 14% в Каракалпакии
до 58% в Голодной степи даже пры соблюдении сроков очистки.

В Узбекиотане стоимость всех работ и мероприятий по эксплуата-цих вчутрихозяйственной сети открытого дренана в течение года
составляет более 12 руб/га, а так как ежегодно ‘выполняется нем-
ногим более 50% необходимого объема очистки, то общая стоимость

| очистки и содержания сети составила 16-24 руб., в Туркмении затра+.
| 2Ы составили 14-15 руб/га при фактическом удельном объеме очистки
— всего 2 м.

Обследования, проведенные в Узбекской СОР, показали, что себе--`стоимость разработки Г м° отложений при очиотке открытой коллек-
`торно-дренажной сети составляет 0,15-0,35 руб/м®, что выше, чем

` при ее строительстве.

Поддержание системы закрытого дренажа
в рабочем состоянии

В процессе эксплуатеции закрнытые горизонтальные дрены подвер-автся различного рода повреждениям. Так, в результате исследо-
` вания работы дрен, расположенных на территории Туркменской ССР,
Выявлены следующие повреждения: подпоры устьев дрен водой из

‚ водоприемников; зарастание и закупорка концов дренажных труб;‚смецение дренажных труб в отыках или их поломка; кольматация
цренажного фильтра частицами грунта. Наиболее часто происходит

ние доенажа частицами грунта. В мелкозерниотых и оплываю-
`грунтах мелкие Фракции вместе с водой поступают в Полооть

онн через водоприемные отверстия или стыковые зазоры. В мень-
отелени эти повреждения встречаются в связных суглиниотых и

линиотых грунтах.
‘отановлены три причинн часто встречающегося заиления внутрен-

° полости дренажных труб: строительные дефекты, неправильная
плуатация, естественные причины.

строительным дефектам относятоя: низкое качество фильтров
обеыпки труб, большие зазоры в стыках труб, недостаточное

лотнение обратной засыпки дрен, низкое качество заделки стыков
смотровых колодцев.

вная эксплуатация проявляется в напуске оросительной
на наддренную полосу, где грунт обратной засыпки

39



еще недостаточно стабилизировался и уплотнился, сбросе воды В
устьевой части и ее размыве, ПЕОВО@ВРВМВН'НОЙ очистке водоприем-
ников и смотровых кододцев, отсутствии квалифицированного конт-.
роля за состоянием дрен.

К поврекдениям, связанным © естественными причинами, относится
заиление внутренней полости дрен частицами грунта, поступающими
вместе с грунтовой водой.

После пяти и более лет эксплуатации внутренняя полость труб за-
растает водной растительностью. Этому виду деформации подверже-
нн дрены из полиэтиленовых, асбестоцементных и керамических труб
в количестве 6-7% общей длины дефектных дрен. Смещение дренажных
труб в стыках или их поломка наблюдаются на тех участках, где
строительство велось : © нарушением технологического процесса.
Такого вида повреждения соотавляют 10-12% всех дефектов, встре-
чающихся в дренах.

Заиление дренажных труб может происходить из-за того, что
при проектировании не предусмотрены мероприятия по защите дрен,
Дренажные системы с плохой защитой дренажных труб фильтрующим ма-
териалом в мелкозернистых и оплывающих трунтах выходят из
строя уже в первые годы эксплуатации. Уход за таким дренажем
и его ремонт требуют больших средств.

Заиление дренажных труб происходит и в результате несвоевремен-
ной и нерегулярной их очистки от Наносов из истоковых @ смотро-
вых колодцев. Осаждение наносов и заиление наблюдаются также в
местах перелома продольного уклона дрен при уменьшении скорос-
ти течения водн.

Эксплуатация закрытого дренажа из керамических или пластмассо-
вых труб предусматривает выполнение комплекса профилактических
мероприятий, с помощью которых создаютсоя условия для его надеж-
ной работы в течение всего срока службы. К таким мероприятиям

относятся: Ё

устранение механических повреждений смотровых колодцев и усть=
евых сооружений закрытых дрен; 1

планировка наддренных полос, вызываемая осадкой грунта обрат- _
ной засыпки в начальный период эксплуатеции; '

ликвидация промойн и сводообразований в обратной засыпке;
периодическая промывка дренажных труб от заиления;
удаление из полости дрен корней растений и железистых. соеди-

нений;
замена разрушенных участков дрены.
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Мелиоративная эффективность закрытого дренажа зависит от ка-
чества и своевременности выполнения эксплуатационных мероприятий.
Наблюдения показывают, что в процессе работн дренажа можно выде-
литЬ два периода: период приработки (начальная эксплуатация, иног-
да его называют периодом стабилизации) и период нормальной эксп-
луатации. В период приработки выявляются все нарушения и дефекты
дренажа: усадка и осадка грунта, труб, стабилизация фильтра.
Именно в этот период чаще всего происходит образование провалов,
воронок над дреной, вымыв устьев . и т.д. В этот период интенсив-
ность отказов дренажа (рис.9) в несколько раз выше, чем при нор-
мальной эксплуатации. В начальный период, когда происходит консо-
лидация грунта в дренажных траншеях, следует избегать перегрузок
наддренной полосы поверхностными водами. Для этого наддренные по-
лосн шириной 5-10 м обваловывают, либо ограждают обросными кана-
лами глубиной 0,5 м. В дальнейшем, после года эксплуатации полуме-
ханического дренажа и двух-трех лет эксплуатации траншейного дре--
нажа при нормальном режиме эксплуатации наддренную полосу можно
использовать в сельскохозяйственных целях,

В процессе эксплуатации проводят ремонтные и профилактические
‚работы. Ремонтные работы выполняют по мере необходимости, причем
'особое внимание им следует уделять в период вегетации растений.
Наиболее опасным повреждением дрен является образование промоийн
'в грунте непосредственно над дреной. Следствием этого может быть
местная закупорка дренажных труб. При ликвидации повреждений не-
обходимо очистить дренажные трубы и срочно засыпать и уплотнить
трунт в размытой части.

Несмотря на то, что при строительстве дренажа предусматривают--
‚ 6Я меры по защите труб от попадания в них частиц грунта с ПОМоЩьЮю1 Фильтра, дрены все равно постепенно заиливаются, выходят из строя

в результате других повреждений. Для воостановления нормальной
‘работы дрены следует периодически ремонтировать, что возможно
только в том случае, если известны место и степень закупорки
труб или повреждений.

Заиление дрен может быть химическим, биохимическим (отложения,
выпалающие из раствора дренажных вод), механическим (отложения

|состоят из твердых частиц, попадающих в дрену в результате суф-
фозни грунта) и смешанным. О состоянии и работе дренажных сис-
`тем судят по результатам внешнего осмотра устьев и других соору-
жений, по величине стока через устья и колодцы, местным выклини-
‘ванжем вод,состоянию растительности,появлению промойн и т.п.
ь 
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При появлении признаков частичного заиления целесообразно,
не дожидаясь полной закупорки дрен, провести профилактическую
очистку дренажа, причем достаточно при нормально работающем
дренаже ежегодно очищать 5-8% всей длины дрен, чтобы не допустить
их выхода из строя.

Способ очистки дренажа без вскрытия дренажных линий, получив-
ший в последние годы широкое распространение, может Сыть хими-
ческим, гидравлическим, механическим и гидромеханическим.

Химическая очиотка дрен применяется для борьбы © от-.
ложениями водно-растворимых соединений, обычно объединяемых под
названием охры. Суть этого способа заключается во введении в
дрену реагентов, преобразующих соединения железа и других элемен-.
тов в растворимую Форму и выводе их вместе с дренажными водами,
Тидравлическая промнывка дрен производит-

ся в основном двумя способами,
Первый способ заключаетоя в том, что в исток дрены из канала

или от передвижной насосной станции подается под небольшим напо-
ром (0,05-0,ТМПа) вода, которая размывает наносы и выносит их
в устье. Однако данный способ малоэффективен и применяется орав-
нительно редко, так как требует большого расхода водн и длитель-
ного времени для осуществления промывки. Кроме того, его нельзя
применять при полной закупорке дрены, так как вода, подаваемая
в дрену с незначительным напором, не в соотоянии размыть образо-
вавшиеся в ней отложения.

Второй способ заключается в механизированной промывке заилен-
ных дрен. В этом случае вода, подаваемая по опециально введен-
ному шлангу под большим напором (1,8-2,0 МПа), размывает имеющие-.
ся в ней отложения и транспортирует их к месту откачки (шурф,
колодец) или в открытый коллектор.

Тидравлическая очистка труб с введением в них напорного шланга.
дает более надежные результаты и поэтому применяется чаще,

В результате выполненных в этой области исследований установ-
лено, что очистка закрытых дрен в зоне орошения гидравлическим

способом с применением реактивных головок и с последующей промыв-

кой внутренней полости дрен потоком напорной воды происходит

при оптимальной скорости движения реактивной головки 1,2 м/мин.
Примеханической очистке в древвшитрубопро-

вод вводятся вращающиеся быстросоединяемые гибкие стержни, голов-
чная секция которых оснащается специальными инструментами:.
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спиральным рыхлителем, буравом, ершом и т.п. Разрыхленные наносы
|внНосятся наружу потоком воды. Привод стержней осуществляется
| от специального вращательного механизма. Механический способ
|Очистки дрен от заиления достаточно эффективен и находит приме-
нение как в зоне осушения, так и в зоне орошения. Особенно расп-
ространен этот способ за рубежом.

Устройотво для гидромеханического рых-
дения и удаления наносов пока широкого распрост-
ранения не получило. Однако очистительные устройства о активной
иля реактивной тягой шланта и выносом наносов из дрены с потоком
‚воды представляют определенный интерес.

‚` АМнализ литературных источников и данных практических наблюдений
‚ позволил установить, что наиболее эффективный способ очистки

‘Закрытого трубчатого дренажа от заиления - гидравлическая про-
мывка напорным потоком воды, позволяющая не только размывать на-

`носные отложения, но и транспортировать их к месту извлечения,
— На оскове этого принцица была создана дренопромнвочная машина
‚ д-910, предназначенная для работы в зоне осушения, а несколько

Г позднее в ГСКБ по ирригации Тлавсредазирсовхозстроя были разра-
` ботаны промывщики дренажных труб в зоне орошения ПДТ-15 ®
ПДТ-125,

› — Промывщик дренажных труб ПДТ-Т25 (рис.Т3) предназначен для про-
|Мывки всех БИДОв дренажных труб в горизонтальных закрытых дренах

0т наносов грунта, поступающих в трубы в процессе эксплуатации
‚дрены, Одновременно с промывкой труб водой производится откач-
ка образовавшейся пульпы. Промывщик ПДТ-Т25 промывает трубы,

‚ частично или полностью заполненные грунтом, при этом в трубах
опускается наличие корней растительности и других включений,

‚ ве препятствующих прохокдению рабочего органа,
Комплект механизмов ЦДТ-Т25 состоит из:
васосной станции с насосом С-245, навешанной на. трактор
\-75;

‚ васосной станции с насосом ЗМС-ТОхЗ4хТ84, навешанной на трак-
‚ тор ДТ-75;

тележки с барабаном;
‚ двухосного прицепа с цистерной для водн.
Технологический процесс промывки древажа вкличает три после-
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Подготовительные работы включают очистку колодцев, рытье шур-

Фов одноковшовым экскаватором с доработкой их вручную, подготов-
|ку подъездных путей к пурфу и мест стоянок дренопромывочной ма-

‚ шины, транспортирование дренопромывочной машины к месту работы
'н установку ее в рабочее положение.

‚` Промывка дренажа состойт из следующих операций;
периодическое подключение емкостей к насосу;
подача шланга в дрену;

иавлечение шланга из дрены;

откачка пульпн из пурфа;
доставка емкости с ВОДОй к насосу.

На заключительном этапе осуществляются перевод промывочной ма-
пины в транспортное положение, восстановление дренажной линии в

|цурфах, засыпка шурфов, ремонт колоддев и устьевых сооружений,
самотечный пропуск воды по промытой дрене.

‚ Промывка дрен производитоя из заранее подготовленных щурфов,

м не должно превышать 125 м. Из одного щурфа (колодца) промыв-
@ ведется в двух направлениях. В щурфе из длены вынимают тру-

‚ По данным наблюдений, затраты времени на выполнение отдельных
`этапов технологического процесса при восстановлении работоспособ-
ности полностью заиленных дрен составляют, &:

— Подтотовительные работы . 16
54

подключение емкостей 9
работа в забое —.... 18
ожидание подвоза воды . 27

заключительный этап ... 30
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| Основные технические данные промывщика ПДТ-125
Тип установки Самохо) на двух трак-: торах: ЁТ-ЁХЦ двух прице-ё

Диаметр промываемых труб,мм ........ 100-250.
Установленная мощность, кВт , 110
Степень заиления труб грун-ВН ооло 00
Максимальная длина промывки
© ОДНОЙ устТановки, М — ........ооооваваоо.. 125
Эксплуатаци производи-.п&'а‹›ть. ч р. 35
Табариты в транспортном поло--
жения, м:

длина трактора
на прицепе .

длина трактора о тележкой -

ШНООТа — оооковооое

‘са. комплекта механизмов
с тракторами) , Т ..лузововаввновавьвоае. 1648

Численность обслуживающего
персонала, чел, ........

: ов при оттятивании шланта назад. Режим подачи воды зависитот усховий промывки. Для полностью заиленных дренажных труб вода
подается под давлением до 2,0 МПа, а при частично заиленных тру-
х # Щи оттягивании шланта назад при промывке полностью заилен-

Ных дрен - под давлением 1,0-1,5 МПа. Скорость оттягивания шлан-
18 не должна превышать скорооти течения водн в трубах.

Тележка с Сарабаном предназначена для транспортировки шланга,
танного на барабан, и для удобства подачи его в дрену. На

пшвнга ресположена реактивная головка в виде металлической
КИ © ПЯТЬЮ ВЫХОДНЫМИ и ОДНИМ входным отверстиями. Масса
кки с барабаном 0,95 т.

отанция с насосом ЭМС-ТОхЗ4х184 предназначена для
Водн в реактивную головку и состоит из трактора ДТ-75,

икатора, предназначенного для увеличения числа оборо--
`ведущего насоса, рамы, насоса, напорной линии.
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Характеристика насосной станции
ы ЗМС-тО

Потребляемая мощность, КВт
Производительность, М%/ч -->
Напор, МПа — ......со
Высота всасывания, м

Масса, ® -...еоо%ооо

Насосная станция с насосом С-245 предназначена для откачки
пульшы, образовавшейся в процессе промывки, и состоит из трак-
тора ДТ-75, ремы, коробки включения вала отбора мощности, насоса.
с-245, всасывающего и напорного шлангов,

Характеристика насосной станции С-245
Потребляемая мощность, КВТ ....)есояенот* 9,5

Производительность, м/Ч 48-100
Напор, МПа — .. 0,17-0,19
Высота всасывания, М ‚ 4-5

Масса, ® ...соеооооо о 0-50.
Вместимость цистерны, предназначенной для подвоза водн, 4,2 м,

Время слива из нее воды насосом 9МС-ТО составляет 7,5 мин. Масса
сухой цистерны 2,0 т.

Перед началом промывбчных. работ откапываются устья дренажной
системы, за счет чего создается овободный сброс промывочной Воды
в канал,

Промывочный шланг рекомендуется подавать в трубы посредством
пержодического опускания и оттятивания, что опособотвует продвк-
жению промнвочной насадки и шланта вперед. Шланг рекомендуется.
подавать в дрену навотречу раструбу, так как при осадке труб
и раскрытии раструба нередко головка удаляется от дренажной лк—
нии, особенно при неправильной укладке керамических труб (без
уплотнения). Если насадка встречает в трубах препятотния, пе-.
ремещение шланта вперед прекращается. В этом случае следует
постепенно повышать давление воды до максимального для преодо-
ления препятствия. Если преодолеть препятствие не удается,
следует определить местонахождение промывочной насадки й отрыть
пурф.

Для вскрытия мест повреждения дрен и дополнительных Мест ДЛЯ
промывки откапывают шурфы тлубиной, равной глубине залегания Дрен,
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— Если щурф используется как исходная позиция для дальнейшей про-
— мывки, В нем на 0,3-0,4 м глубже уровня дрены рекомендуется уст-
‚ раивать отстойник для осаждения крупных частиц наносов.

После промывки дренажных трубопроводов в промывочных щурфах грунт
‚ под дренами уплотняется при помощи приснпки гравия, дренажные

— трубы укладывают на месте и стыки труб защищают фильтрующим ма-
‚ териалом по всему периметру. Для засыпки шурфов применяются

При промывке дрен большого диаметра (200-400 мм) может не соз-
‚ дасться достаточная скорость потока воды, обеспечивающая вынос
‚ частиц наносов из трубопроводов. Нужное качество промывки в этих
` условиях достигается за счет многократного воздействия напорно-

— го потока,

‚ ТОКБ по ирритации для промывки коллекторов и дрен большого ди-
‚` аметра оконструировало специальную двухступенчатую головку с боль-

`‘шим напором и включило в комплект механизмов для проиывки ем-
‚ кость ПМ-ТО.
` При промывке дренажа дренопромывочной машиной длина промываемо-.
` го участка дрены составляет в среднем 125-150 м и зависит от

‚ степени заиления, от наличия механических повреждений дренажных
| труб, от числа пробок в результате зарастания корнями растений

й других видов заиления. Количество воды, необходимой для промыв-
‚ ки дрен, зависит от вида и отепени заиления, плотности наносов

и других факторов. При заилении до 75-80% сечения трубы потреб-
— ный расход воды составляет Т,8 л/с.

‚Анализ данных, накопленных в области эксплуатации закрытых
‚` дренажных систем, показывает, что за счет лучшей организации ра-

бот можно значительно снизить затраты труда и средств и повчоить

я производительности и снижения затрат труда при производ-
` стве подготовительных работ имеются при рытье шурфов, подго-

товке подъездных путей и мест стоянок дренопромывочной машинн.

‚ Входящая в комплект механизмов ПДТ-125, во время промывки
находиться непосредственно у места работы, а воду в нее

3 ‘одимо заливать из автоцистерн, что экономит время на пери-
‚ одическое подключение емкостей к насосу ЭМС-1О.
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При длине дрены между колодцами 250 м можно организовать рабо-
ту таким образом, чтобы начинать промывку с устья дрены и, про-
мыв половину её длины, переезжать к колодцу, из которого промы-.
вается вторая половина дрены. Пульпа из колодца не откачивается,
а пропускается по дрене к устью. При такой схеме производства
работ сокращается количество шурфов. Определенный эффект может
дать использование на одном объекте двух установок ПДТ-125. :
На заключительном этапе производства работ для повышения произ-
водительности дренопромывочного комплекса из состава операций
технологического процесса следует исключить ремонт колоддев и
устьевых сооружений, который должен выполняться опециализировант
ной бригадой главным образом профилактически.

Опасения, что напорная промывка дренажа может вывести из строя
фильтр, оказались напрасными , 'Нами проводилосоь вскрытие дрен
после промнвки. Аналогичные исоледования проводились # в Турк-
мении. Результаты механического анализа проб фильтров, ваятых
до и после вскрытия дрен, показали, что вннос чаотиц из трубы В
фильтр незначителен. Наибольший вынос наблюдается через стыки
керамических труб и наименьший - из перфорации пластмассовых
и асбестоцементных труб. Вскрытие показало, что вынесенные
частицы образуют свод трунта около перфорации и расположены В
основном под нижней частью дренажной трубы.

Если дренажный оток полностью отсутствует, а линия дрены из-
веотна (старые системы), %0 прежде всего определяют ее направле-.
ние. Дрены можно искать о помощью щупа, посредством рытья отдель-
ных шурфов и траншей. Шупом дрену находят по плотности обрате —
ной засыпки траншеи, которая меньше плотности окружающего трвн -
шею нетронутого грунта, и по соприкосновению © трубкой. На грун=
тах в местах предполагаемого нахождения дрены иногда роют Шур-
4н, бороздн или траншеи в направлении, перпендикулярном вероят-.
ному направлению дрен. Заснпанная дренажная траншея выделяется
по цвету ® составу грунта. г

В отдельных олучаях при выходе дрен из строя по ос трасоы
отрывают щурф и по наличию стока определяют, какая половина Р
дренн повреждена. Боли стока нет, снова раскапывают дрены посе- ›
редине участков до обнаружения повреждения. Иногда приходится:
проводить сплошную раскопку дрены, Такой способ обнаружения пов-)
рекдений трудоемок и дорогостояц.
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0 применять специальный трассоискатель, принцип действия
торого заключается во введении в дрену электрического провода,

‘оединенного к источнику переменного тока звуковой частоты
#Гц), и определении его местонахождения на поверхности с

оМощью индуктога ‚усилителя, индикаторов (гальванометра) или

Для нахождения мест повреждения используют тидравлический
онд, прянцип действия которого основан на его свободном продви-

нии при отсутотвии разрывов в дренажном трубопроводе и запа-
и пружинных пальцев о роликами внутрь при наличии разрыва.

‚ Шрименение трассоискателя и зонда позволяет определить трас-
у дрен на местности, места соединений, повреждений и закупор-

‘то значительно облетчает проведение ремонтных работ, Однако
` устройства имеют и недостатки: они потребляют значительное

‘оличество водн, требуется совместная их работа с дренопромнвоч-
Машиной, даже в тех случаях, когда дренн не нуждаются в про-

‘е их эксплуатация связана с выполнением значительных объемов

19убу провода или троса, имеющих электрический или механический

актические работы на дренажных системах проводят неза-
имо от технического состояния дренаха дважды в год: весной —

д начелом весенних полевых работ и осенью - пооле окончания
. Технология профилактических работ по каждой дрене сле--

® очиотка отстойников контрольно-смотровых колодцев, про-
` дренажных труб из оросительной сети, контрольный пропуск
от иотока к устью дрены. Ремонту и воостановлению подлехат
потоковые и промежуточные колодцы, а также устъевне соору—

Колодди могут повреждаться сельокохозяйственными машина-
претерпевать естеотвенные разрушения, а устьевые соору-

МОгут ВЫХОДИТЬ из строя в результате оплывания откосов.



дренажной сети. В этом направлении сейчас работают конструкто-
рн ТСКБ по ирритации Главсредазирсовхозстроя. Комплекс машин.
включает: прибор для диагностики мест закупорки труб, приспособ-.
ление для очиотки колодцев, для временного переключения дренажа
и сохранения его работоспособности на период ремонта, механизм

для врезки колодца на месте просевшего или разрушенного участка
дрен без его вскрытия и разборки экскаватором ,

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ И ОРГАНИЗАЦИИ
РЕМОНТНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ СЛУЖБЫ

Опыт оксплуатации закрытого дренажа позволяет уже сейчас сде-
лать определенные выводн о его работе, о затратах труда ®
средств, связанных с поддержанием дренажа в технически исправ-
ном состоянии, и наметить пути сокращения объемов этих работ, —

Основные виды работ по ремонту закрытых дренажных систем и

уходу за ними. их удельные объемы и стоимости, осредненные за
ряд лет по Голодной степи, приведены в табл,8. Следует отметить, |
что довольно высокая стоимость эксплуатации дренажа в Голодной
отепи вызвана высокой удельной протяженностью дренажной сети
(в ореднем 50 м/га) .

Таблица 8

Состав и стоимость работ по поддержанию закрытого

Наименование работ

Промывка дренажа, км 2
Очистка колодцев, шт. 20.
Ремонт устьев, шт. 3
Обратная засыпка, тнс.м? 3
Борьба с зарастанием,руб. —

Ограждение дрены валиком,
уразуемым канавокопате-

лем, км 12,0

Итого
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Из данных табл. 8 видно, что основные затраты, связанные с
ксплуатацией дренажа (более 80%) относятся к промывке его от

‚` заиления. Они могут быть значительно снижены за счет совершен-
| ствования технологического процесса. Например, проведение промы-

без отрывания слециальных шурфов, только с помощью существу-
колодцев, позволит значительно повысить эффективность этих

олодной степи и показаны кривые изменения удельной протяженнос-
`ти дренажа и эксплуатационных затрат на его содержание, С ростом

ой протяженности дренажной сети резко увеличиваются амор-
‘онные отчисления, а именно они составляют основу эксплуа-

нных затрат, которые слагаются из стоимости содержания наб-
‘телей и проведения ремонтных работ. Эти затраты после первого

а эксплуатации несколько снижаются и отабилизируются.

Общим затратам на ремонт устьев, восстановление обратной за-
шки, ограждение дрен валиками, образуемыми канавокопателями,

адлежит большая доля воех затрат труда и механизмов при эк-
цатации закрытой дренажной сети. Такое положение объясняется

что до сих пор не разработан технологический процесс уплот-
обратной засыпки дренажа, особенно для дрен, построенных
'йным способом. Сложность выполнения замочки дренажа в рай-

нового орошения из-за отсутствия водн до ввода земель в
луатацию, а также из-за отоутствия других надежных методов

обусловливает в первые годы эксплуатации выполнение

\: устройство защитных полос над дренами путем нарезки специаль-
ос перехватывающих канав с двух сторон вдоль дрен, надзор за

ими полосами, недопущение попадания на них воды в период поли-

постеленно вследствие орошения, обусловливает резкое
зщение таих работ и выполнение их только при размывах в ре-

уУльтате оброса поливных вод по трассе дрены.

смотря на то, что ежегодно из строя внходит около 3-5% закры-
горизонтального дренажа, его устойчивая работа позволяет

Шно уУправлять ВОДНЫМ и солевым режимами почвогрунтов.
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‚ Рис.15. График изменения удельной протяженности дренажа и зат-.
раты на его содержание

54



Так,в совхозе No 6 потребный годовой объем промывки в первые
‚два-три года экоплуатации дренажа (рис.Т6) составлял 4,1-4,5%
общего количества дренажа, введенного в эксплуатацию, а в послед--

‚ Ние четыре года, после стабилизации его работы, - 1,2-Т,5%.

Рис.16. Зависимость объема промывки дренажа от времени эксп-
луатации

Имеющийся опыт показывает, что заиленность труб более чем на
площеди оечения требует вскрывания дрен и перекладки труб.

Доя разрыхления и нарушения олежавшихся наносов в дренах пред-
| ставляется необходимой разработка механизма с жесткими напорны-
| мн штангами, работающими по принципу возвратно-поступательного

Для предотвращения отложения железистых солей и закупорки.
ом перфорадии в полиэтиленовых дренажных трубах и цщелей

тончарными трубами при фасочных соединениях также необ-
‘одимо создание специального механизма. Для промывки пластмас-

ых дрен диаметром 60-110 мм, уложенных бестраншейным спосо-
ом, требуется дренопромывочная машина специалъной конструкции.
Существенный вред дренажу наносит зарастание полости дренаж-

трубы корнями растений, особенно тысячецветника (местное

55



ника проникает в стыки труб и в течение одного сезона может плот-
но закупорить трубу. Никакими существующими механическими спосо-

бами удалить этот корень не представляется возможным. В настоя-
щее время для уничтожения корней применяется гербицид - смесь ]
монурона с далапоном, которая через колодец вносится в дрену і

{

название акбаша). Мочалистый, быстро растущий корень тысячецвет- —
|

и в течение Т0О-15 дней разрушает корень. Однако необходимо раз-
работать механизм, который мог бы через колодец уничтожать #
извлекать из дрены корни растений. Кроме того, следует усилить
контроль в процессе строительства за тем, чтобы ширина стыка и
размеры перфорации не превышали 1,5-2,0 мм.

Оченъь неудобной, трудоемкой, хотя и недорогой, является очистка
колодцев от заиления, внполняемая в настоящее время только вруч-

ную. Между тем эту задачу можно решить с ПоМощью комплекса мо-

бильных механизмов, основанных на принципе гидромонитора и после-
дующего всаснвания сора и ила и удаления их таким образом из ко-
лодцев.

К числу организационных мероприятий прежде всего относятся про-

филактические промывки, которые следует проводить регулярно не-
зависимо от степени заиления дренажных труб, или же при достиже-
нии степени заиления до 30% сечения трубн. Для этого системой
службы эксплуатации должны проводиться наблюдения за состоянием
закрытого дренажа ,

Успешная работа закрытого дренака зависит от ОТсутствия под-.

топления его со..стороны устья из-за высоких горизонтов Воды
в коллекторах. Обычно образование подпора вызывается неправиль-
ными проектными решениями, заилением и зарастанием коллекторов, —
а также устройством перемычек и запруд на коллекторах, В от-.
дельных проектах мелиоративных систем превышение дрен над расчет- _
ным уровнем воды в коллекторе составляло 20-30 см. Между тем
опыт показывает, что даже при нормальной экоплуатации колебания
уровня водн от ОЧИОТКИ до очистки (обычно раз в три года) соо-
тавляют 40-50 ом, Поэтому устья дрен должны закладываться ©

превышением над расчетным уровнем воды в коллекторе на 60-80 см,
Следует обратить внимание на механизацию очистки коллекторов от

растительности. Сейчас этот процесс выполняется экокаваторами,

которые подрезают откосн коллекторов, что способотвует их оплы-
ванию. Между тем зарастание коллекторов резко снижает скорость
воды и способствует подъему горизонта воды выше проектных от-

меток..
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‚ Для обеспечения нормальной и длительной работы дренажа очень
' правильная организация ремонтной и эксплуатационной служб

' оснащение их необходимыми механизмами.
елиоративная служба в системе минводхозов республик Формирует-
обычно в виде управлений мелиоративной службы (УМС) в соста-

› областных управлений оросительных систем (ОблУОСов). В соот-
`ветотвии с существующим положением о службе мелиорации на них

‚организация сиотематических наблюдений за уровнями и минерали-

`зацией грунтовых вод, за расходами и минерализацией дренажного
`стока на границах хозяйотв, за динамикой засоления активной зо-

НЫ почвогрунтов;
|контроль за состоянием межхозяйственной и внутрихозяйотвенной

с вкторно-дренажной сети, обеспечение постоянного рабочего
тояния межхозяйственной сети;

составление планов работ по очистке внутрихозяйственной и тех-

В соотав УМС входят лаборатории, выполняющие химический анализ
и почвогрунтов, служба надзора, осуществляющая контроль

и коллекторах. Кроме того, при ОблУОСах (или трестах
них) имеются ремонтно-эксплуатационные ПМК или СМУ по очистке

гзмами и техникой. В ряде подразделений, например в Глав-
‘зирсовхозстрое Минводхоза УзССР, длительное время мелио-

ая служба была организована в виде территориальных управ-
! мелноративных инспекций или почвенно-мелиоративных экспе-
ш, В обязанность этих организаций входило выполнение следую-
мероприятий (кроме указанных выше):

шз причин заболачивания и засоления орошаемых земель, не-
водительного расхода оросительной водн;
стие в проведении контрольных проверок качества выполне-

ъп›птвшо-ивнштшк работ при строительстве коллекторно-
ажной сети;



контроль за использованием минерализованных вод для ороше-

ния;
анализ эффективности мелиоративных мероприятий;
корректировка режима орошения по зонам;

рассмотрение и выдача заключений по вопросам оценки мелиоратив-

ного состояния по хозяйствам;
предъявление руководителям подразделений и хозяйотв предписа-

ний об устранении внявленных нарушений в строительстве и эксплу-
атации объектов мелиорации;

организация проведения паспортизации коллекторно-дренажной се-
чи и скважин вертикального дренажа,

В последнее время высказывается мнение о необходимости повыше-
ния совместной ответственности органов сельского и водного хо-

зяйства за окоплуатацию дренажа. Повышение плодородия земель В
результате дренажа неразрывно овязано с задачами оельокого хо-

зяйства по повышению урожайности сельскохозяйственных Культур.
В связи с этим нами разработана и внедряется в Главсредазирсов-

хозстрое оледующая схема олужбы эксплуатации мелиоративных Оно-
тем: вся внутрихозяйственная сеть находитоя на баланое хозяйот-
зва, при этом коллекторы закрепляются по акту за отделениями сов-
хоза, а дрены.- за бригадой, В каждом совхозе для этого имеются
главный мелиоратор, старший инженер-гидрометр, учасотковый ин-
женер-мелиоратор в каждом отделении. В пользовании главного ме-.
лиоратора имеется бортовая машина, в пользовании старшего инже-
нера-гидрометра - мотоцикл, в пользовании инженера-мелиоратора -
мопед, велосипед или лошадь.

Кроме того, в области (или территориальном управлении при 00
воении новых земель) организуется областное (территориальное) уп-
равление коллекторно-дренажных сетей (УКДС), которому подчинены
районные УКДС и районные РСУ по техническому оболуживанию меляо-.
ративных оетей. При этом РайУКДО осуществляет Функции мелиора-
чивного контроля, планирования организации ремонта и техническо-
то обслуживания мелиоративных систем, а РСУ - их непосредотвен-
ное выполнение.

РайРСУ под контролем РайУКДС и райсельхозуправления осуществля»
ет техническое обслуживание коллекторов, дрен, отвечает за сво- —

евременное проведение его в своем районе. Техническое обслужива-
ние предусматривает комплекс профилактических и ремонтных
мероприятий, который позволяет поддерживать все мелиоративные
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) сооружения в рабочем состоянии. Объем работ по техническому об-
) служиванию определяется нормативными затратами на профилактику,

| дифференцированными в зависимости от их объема в каждом совхозе.
Ориентировочный годовой объем работ по техническому обслужива-

‚ Нир, ТЫС. руб. :
) по закрытому дренажу на Т км в Год ....

по открытым коллекторам на 1 км в год
по закрытым коллекторам на [ км в год - 0,36
по планировке на 100 га . 35

Взаимоотношения между районным управлением и сонхозами опреде-
ляются следующим образом. Районное управление заключает с совхо-

) зом договор на техническое обслуживание в размере нормативных
° затрат, указанных выше.

— В случае, если в начальный период технического оболуживания
) змеется необходимость в производстве сверхнормативных работ,

› указанные объемы также включаются в договор и оплачиваются от-
‚дельно.

)) В соответствии с договором совхоз отвечает за нормальное содер-
‘жание и поддержание установленного режима работы инженерных со-
‘оружений, а также за вылолнение воего необходимого объема эксплу-
` атационных работ (очистка колоддев, запашка наддренных полос и

` полос вдоль лотков, очнотка от ила и мусора Лотков и закрытых
) трубопроводов, ежегодная окраска сооружений и т.д.).

— Районное управление проводит все опециализированные работы по
же и ремонту закрытых дрен, коллекторов, замене металло-

трукций на 70 колодцах и трубопроводах, замене и ремонту
одцев, труб, металлоконотрукций и другие работы, требующие

мальных навыков, Районное управление ведет учет выполняемых
\бот, однако расочитывается о совхозами исходя из 1 та нормаль-

эксплуатируемой площади. Еоли Фактические производственные

0,12
Та

организации. За счет этих оредств совхоз и ремонтные орга-
щии получают премиальные надбавки за хорошее содержание

я заинтересованность сонхоза и районного управления в

'ьном Функционировании дренажной сети на обслуживаемой
‘оряи .



Рабочие УКДС совместно с мелиоративными службами хозяйств '
систематически ведут наблюдения за имеющейся режимной сетью,
дренажем, коллекторами, проводят инвентаризацию. В их распоряже-
нии имеются бригадн, к работе в которых в определенные пержоды —
перед промывками и поливами - привлекаются рабочие оельскохозяйот-
венных бригад для выполнения таких работ, как очистка колодцев,
ремонт уствев, запашка наддренных полос и т.д. Один раз в год,
обычно осенью пооле уборки урожая, проводится инвентаризация :
всех коллекторов и дренажа и составляютоя планы ремонтных и про-

филактических работ,

Соотояние дрен и коллекторов оценивается на основе визуального.

осмотра, включающего определение наличия перемычек, обрушений,
подпоров, зарастания, а также замеров уровней воды и отметок
дна в водотоках,

Выход из отроя закрытых дрен определяется наличием застоя воды
в колодцах, разрушением устъев.

Для определения работоспособности той или иной дрены, ее соот-
ветствия проектным параметрам дренажа пользуютоя показателем тем-

пов сработки грунтовых вод на фоне дренажа после прекращения
полива, В безнапорных условиях работа дренажа считается хоро-

шей, если темпы сработки уровня грунтовых вод составляют более
8-10 см/сутки сразу после полива, удовлетворительной - 5-7 см/сутки,
неудовлетворительной - при меньших скороотях,

Более надежной оценкой работоспособности дрен являютоя наблю- '
дДения за изменением приведенных расходов водн в зависимости от
действующего напора. Для любой гидрогеологической охемы и раз-.
личных конотрукций дренажа существует расчетная ЗаВисимость. 3

Если фактические замеры расходов в дрене при известных оред- ‹
них коэффициентах Фильтрации и величине действующего напора на-.
ходятся в пределах + 20%, можно считать, что дрена работает нор-
мально.

Располатая полной картиной состояния земель и объектов кол-
лекторно-дренажной сети, УКДС составляют календарные планы ре-.
монта и профилактических работ.

Следует отметить, что в нашей стране еще не разработана прос-.
чая и удобная аппаратура для контроля за состоянием трубчатых
дренажных линий. В то же время такие приборы имеются за рубеком,
Так, на опытной станции Корнельского университета (Итака) со8-
дан прибор "мышь", который протаскивается внутрь дрены.
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Ва нем имеется шесть радиальных щупов, оборудованных проволочны-
) мн датчиками сопротивления, с помощью которых определяются ра-

` джальные деформации стенок трубы и площадь поперечного сечения.
`Полученные ситналы, записанные на осциллограмме, Фиксируют места

`деформаций и заилений с точностью до + 2,5 мм. Г.Шелл (опнтная
› станция орошения земель Юго-Запада США) разработал устройство для

Фотографирования внутренней полости дрен. В ГДР с этой целью соз-
`даны два устройства, Первое основано на применении электрических
"щупов", а второе фиксирует изменения давления внутри полого ре-
зинового 1О-сантиметрового беллона - "груши" при протаскивании
ее по дрене в местах заиления. Давление фиксируется на шкале мано-

) метра, а вакуум создается с помощью ручного насоса.
'

НАДЕЕНОСТЬ РАБОТЫ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ

Прежде, чем перейти к анализу различных фекторов, обеспечиваю-
щих экоплуатационную надежность дренажа, необходимо соформулиро-

т критерии его удовлетворительной работы. И.Ржига считает,
) что для зоны осушения "критерием удовлетворительной работы дре-
) нажа является нормальное состояние дрены и ее влияние на поток

| в поперечном сечении при нормальном расходе дрены, соответствую-
`щем се назначению (проектным параметрам)", С этим определением
\можно согласиться, когда речь идет об оценке работы одной дрены.

гтельно, для каждой дрены определен расход при расчетном

поре, удельный приток, уклон водной поверхности и соответству-

( ему уровень грунтовых вод. Независимо от того, открытая:
или закрытея, можно считать, что она работает нормально,

‘величины, которые не оказывают — существенного влияния на

ость ее работы.
Щ то ке время для нас важна работа не каждой дрены, а воей оиб--
'емч, Удовлетворительной работой системы дренажа следует приз-

Ь такую, которая при постоянной эксплуатации и комплекое не-
ых профилактических ремонтов обеспечивает регулирование

0 шного и водно-солевого режимов в заданных — пределах

@ плоцади, оболуживаемой этой системой.
›тому надежнооть сиотёмы следует рассматривать в комплексе

емый грунт - первичные дрены-собиратели (коллекторы) —
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водоприемник". Благоприятные изменения, происходящие в отдель- )
ных элементах системн, способствуют улучшению ее работн, а вред-.
нне последствия этих изменений своевременно устраняются бритада- _
ми по эксплуатационному ремонту.

Рассмотрим систему “грунты-дрены-коллектор-водоприемник" © точ-
ки‘зрения надежности ее компонентов и проанализируем возможные
изменения в каждом из них (рис.Т7).

В соответствии о методикой экоплуатеции `лотковых каналов, из-
ложенной Ц.Е.Мирцхулавой и С.Ш.Зюбенко, разделим возможные откат
зн на устранимые и неустранимне, рассмотрим причины, вызывающие
их, и мерн по их устранению. '

При анализе грунтов зоны аэрации следует увязывать их с элемен-.
тами дренажной системн, а также учитывать динамику их развития,

В процессе дренирования обычно происходит растворение солей.
и вымыв их в дренах, в результате чего увеличивается пористость
трунтов и улучшаются их фильтрационные свойства. Например,в сов-
хозе No 4 Голодной отепи, где содержание гипсов превыпало 16-28%, —
по мере их выщелачивания на фоне дренажа произошло образование {
крупных пор и сквозных ходов, аналогичных ходам землероев, в
результате чего резко увеличились коэффициенты фильтрация .

Следует отметить, что увеличение коэффициента фильтрации на
фоне открытого дренажа идет более интенсивно и быстрее стабили-
зируется, а затем наблюдается обратный процесс - уменьшение 'Ф'
несколько ускоренное на Фоне горизонтального закрытого дрена-
жа, что, по-видимому, связано с тем, что под влиянием фильтра-
ции начинается процесс стабилизации и Формирования грунта. о-
ратной засыпки и медленного заиления образовавшихся пор иррите-. і
ционными наносами и переформирующимися в процессе поливов час-.
тицами верхних слоев почвогрунтов. Для закрытых дрен, защищен-
ных фильтровыми обоыпками хорошего качества, эти деформации не
представляют опасности, так как они быстро отабилизируются и
приводят к увеличению исходных расходов воды в дрене по срав-

нению с первоначальными. Эти изменения происходят в период ота-
билизации начального этапа работы дренажа,

На лессовых просадочных и других уплотняющихся грунтах наблю-
даются изменения другого характера - снижение коэффициента Филь
рации под влиянием орошения и увлажнения массива. По нашим наб-
людениям, в Голодной степи это изменение достигает 15-207 и
должно учитываться в процесое проектирования.
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'Нельзя забывать, что устойчивость системн "грунты-дренаж"
в основном зависит от правильности подбора состава И устройства
фильтра. С этой точки. зрения характерны результаты исследований,
проведенных В.И.Батовым под напим руководством в совхозе No 7 То-
лодной степи, по внявлению изменений потерь напора в придренной —
зоне пластмассового дренака различного конотруктивного исполне-
ния, уложенного бестраншейным способом. За показатель измене-
ния фильтрационных СВОЙсТВ ВЗЯТа линамика показателей @/к= _{(Ъ)‚
приведенная к напору 0,5 м. В результате (рис.18) установлено _
следующее :

-при фильтре из посчан ого мате-
риала, соответотвующего расчетным соотношениям { 50/050 ®
коэффициента неоднородности, в первый год наблюдается некоторее
увеличение эначений 0/К вследотвие улучшения фильтрационных.
свойств фильтра - явление самопромывки пылевых частиц, содержа”
ние которых в фильтре составляло 8-12%. После этого кривая ста-.
билизируется;

-при @0кхьтре из’ капрововой та
н и, а также из других синтетических материалов, вымывающиеся:
из фильтра и грунта придренной зоны частицы не могут проникнуть
сквозь ткань, в результате чего онижается фильтрационная сповоб-
ность дренажа. Кроме того, характер изменения прочкостных сво/
отекловолокнистнх {ильтров не позволяет тараитировать их долго-
вечнооть. Вокрытие образцов отекломатов и отекловаты, Зал :
в совхозе No 6 Голодной отепи пооле. четнрех лет работы дренала, —
показало, что в условиях минерализованных Вод ОНИ приобрета-
ют хрупкость и расоыпаютоя, Т.Я.Сетель и Э.Х.Эгли установили
резкое изменение прочности клееных, комбинированных и игло-
пробивных фильтрующих материалов под дейотвием приложенной
нагрузки.

Хотя Н.Г.Пивовар, Н.Г.Бугай и другие В работах, выполненных
под руководством Н.Н.Беляшевского созмество © ВНИИстеклоплас-
чика, свидетельствуют о досаточной прочности базальтовых В
сохраненной в натуральных условиях, однако ® ОНИ признають что.
в результате попеременного замораживания и оттахвания В трунтов
водах до 100 циклов прочность уменьшается: на 18-20%.

Поэтому синтетические фильтры не могут гарантировать долг
менную работу дренажа в стабильном режиме. Задогом успешной
работн дрената и стабильнооти системы. “грунт-закрытая дрена"
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‚является правильно подобранный фильтр, выполненный из гравий-
но-песчаных материалов, гарантирующий долговременную работу дре-

Цршшвн в дрене образуются обычно в начальный период эксплу-
` атации при траншейной и полумеханизированной технологии строи-

тельства дренажа, так как при щелевом и бестраншейном опособах
шппгю\ъ трунта под дреной превышает естественную.

‚ Цри траншейном способе в сухих грунтах обратной засыпки обыч-
`но намного меньше, чем в материале. Поэтому вода при поливах,

‚ прорываясь в наддренную полосу, промывает рыхлый грунт засыпки
` зачастую разрушает не только ее, но и фильтр трубы, кроме то-
|го, одновременно размываетоя устье. На вновь орошаемых землях:
|уплотнить грунт в траншее, как это делается в насыпях, малнми

‘тками либо ударным уплотнением (конотрукции механизмов для:
| этого были предложены ТОКБ по ирригации) невозможно из-за. отоут-
|отвия Водн. В настоящее время наиболее широко распространен сле-
дущщий прием: вдоль дрен в течение первых трех лет эксплуата-
ш устраиваетоя незасеваемая защитная полоса шириной 3-5 м, ог--
`раждаемая о двух сторон перехватывающими канавами, препятствую-
‚ щими попаланию воды в дрену. Эта полоса ежегодно подонпается

планируется. По мере орошения под действием растекания фильтра-
онных вод происходит увлажнение и самоуплотнение обратной за-

быпки (рис.Т9).
‚ Этот метод имеет два недостатка: первый - частое образование

иа наддренной полосе свода из уплотненного грунта вызывает про-
й может привести к несчастным случаям, второй - защитная

& в течение трех лет не засевается и не используется в оель-
‚зобороте .

ля ликвидации этих недостатков разрабатываются методы уплот-
эния обратной заоыпки. Одним из таких методов является замоч-
' наддренной полосоы, которая проводится при пуске поливной во-

ва поля или специальными попусками водн из канала. Имеется
сколько разновидностей этого метода: замочка "сверху", замоч-

"снизу" и комбинированная замочка. Замочкой: "сверху" не поль-
‚ так как вода, попадая на разрыхленную засыпку с высотн,
ее размывает,

'© надежный способ уплотнения - замочка "онизу" вода пода-.
В дрену через колодец, устье дрены ` закрывается и пронсходит
нение обратной засыпки через водоприемные отверстия дрена-
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ва (как перфорационные, так и сотыковые). Недоотаток замочки
"онизу" - большие затраты воды, так как значительная часть рас-

хода инфильтрует ниже дрены, а оледовательно, повышаются длитель- ›
нооть замочки и затраты труда, возможность заиления фильтра под
действием напора водн, выходящей из дренажной трубы, так как пы-
леватне частяцы фильтра при этом не выносятся, как это происхо-
дит при работе дрены, а перераспределяются к контакту "Фильтр-
грунт" и создают эдесь слой наилка.

Есть две разновидности замёчки "онизу". Одна, осуществленная
Толодностепстроем и институтом "Средазгипроводхлоцок" при учас-
тии САНИИРИ - замочка "тупиковых" дрен, при которой в первый
тод устьевое сооружение не строится, между коллектором и впада-
ющей в него дреной остаетоя перемычка из материкового грунта.
НПосле первого полива черев концевой колодец в дрену подаетоя
вода и проводитоя замочка "онизу", По окончании вететации устье
пробивается по способу, разработанному нами © участием
В.В.Волкова, В.М.Весманова и Л.Л.Дюндина, © помощью гидравли-
ческих пробойников и последующего протаскивания трубы в устье,

Другой разновидностью замочки “снизу” является подбор воды в
коллекторе и подъем уровня водн оразу в группе дрен. Этот ©по-
соб не обеспечивает равномерности уплотнения по воем подпираемны
дренам и ухудшает оостояние коллектора,

В САНИИРИ разработана комбинированная замочка , Суть этого спо-
соба состоит в том, что в ревультате подачи воды снизу уровень
ее поднимается на Т м над поверхностью трубы, после чего вода. ;
подается соверху. Метровый слой воды нужен для защиты фильтра.
дрены от размыва. При этом методе необходимо првильно регулиро-
вать подачу воды, так как при резком онижении уровня водн в дре-
не возможно ее заиление. ь З

В СШ, как указывает Л.Вилардсон‚для уплотнения обратной за- 3
сыпки дренажа, построенного траншейным спФообом, применяется , 1
наряду с замочкой "оверху", затопление - полив дождеванием при.
закрытом устъе, После замочки дрену обязательно промывают под на-
пором 0,7 МПа при расходе 3,5-4,0 л/с. Интересный метод в настоя-
щее время предложен и испытан в САНИИРИ А.А.Адыловым. Он состоит
в том, что полуметровый олой грунта над Фильтром в процессе«за-
снпки обрабатывают раствором полимера К-А, в результате чего
трунт приобретает способность противостоять размыву даже при бодь-.
ших высотах свободного падения воды,
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‚нажного модуля по времени в Зависимости от
‚тра при напоре на междренье 0,5 м; 6) зави-

Цесхода. ра злжчных, конструкций от’‘напора на меж-
‘вариант - капроновая ткань — 1-300; П вари--

›оновая ткань; Ш вариант - песок с капроновой тканью;
вариант - песчаная обсыпка,
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Рис.19. Самоуплотнение обратамй ЗАсыпки. ›нажа в процессе
орошения прилетающих к дрене земель в Голодной степи

В период отабилизации работы
дренажа промоины могут Возникать
и при полумеханизированном спо-
собе строительства. Возникнове-
ние промоин вызвано другой при-
чиной - воледствие разницы в тол-
щине уплотненного слоя при обрат-
ной заоыпке в течение одного ое-
зона возникают продольные усадоч-.
ные трещины (рис.20). Поэтому
дует перепахать и спланировать
участок, после чего над дреной
можно проводить полевые работы
и. полив.

Недостаточная доля промывной
воды в оросительной норме опасна
при длительном характере этого.
явления для систем с оптималь-.

ным мелиоративным режимом,
Рис.20 Промоина в надд.е!РО олосе ННОЙ — двух-трехлетние, двке
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атастрофические маловодья, встречающиеся в гидрографе стока
Ёч ‚ Нё опасны, так как интенсивность соленакопления на таких

слотемах невелика. Примером может служить новая зона Толодной
› где за 19741975 гг. в результате маловодья на Сырдарье

о получено 5,5 тнс.м“/га воды в тод, что ниже дефицита ороси-
ельной воды. Здесь, по данным мелиоративной службы Голодностеп-
‘троя, запасы солей в зоне аэрации увеличились незначительно - на‚ 5-12 т/га. Детальными исследованиями В.И.Батова в совхозе No 7

— установлены величины ооленакопления, приведенные в табл,9..
Таблица 9

Изменение запасов токсичных солей в совхозе # 7,
участок У-51

00° 46,30
3860 55,15 96,50 — 58,90

1975 год _
2800 20,64 20,40 — 17,55

- 25,80 16,61 — 17,05
районах о неоптимальным мелиоративным режимом, где в тече-
одного сезона при недостаточном промывном режиме в‘метровый

й подтягивается 25-30 т/га солей, оледует рекомендовать пере-ход на оптимальный мелиоративный режим, и дефицит промывной доли
‘словиях маловодья компенсировать в последующие многоводные

ными сооруженнями, не требующими больших затрат на их эксплу-
тацию и поддержание в рабочем состоянии.
`Заиление отнков частицами грунта и Фильтра крайне нежелатель-

продесс, В Голодной степи заиление отыков наблюдалось только
применении керамических труб о разницей между наружным и
ренним диаметром более Т5 мм, что создавало зазор недопусти-

зеличины в верхней и боковой частях раструба и его заиле-
несмотря на уплотнение с помощью жгута (рис.2Т ).



Яепрабильно равульна
А2 Аут5 =д0мм А2 > Ду жа

ловные одозначения:
Ар - биутренний уиеметр раструда; Л - поружный ‚диотетр
Пруды; Е -размер зоздра; { - фильтр; @-- па в окевом
положени; 3 - зачеконка канатом; 4- паложение гпруды

Рис.21. Схема зазоров раструбных труб

Вилардсон указывает, что в долине Ковчела (США) около 18%
обследованного дренажа на площади 27,8 тно.га имеет заиленные
стыки труб, хотя сами дрены продолжают работать. В.М.Зубец,
А.И.Мурашко, И.Ржига и др. очитают что аналогичные явления наб-
людаются при незащищенном фильтром дренаже зоны осушения и что
без фильтра зазор в стыке не должен быть более 0,5 мм. Ширина
зазбра и размер перфорации доляны обеспечивать возможность
образования свода над стыком или способствовать предотвращению
движения связных частиц грунта. Исходя из этого, С.К,Абрамов.
и др., рекомендуют для мелкозерниотых грунтов зазор < 1,25й,о,
для разнозернистых —< Т,5 @ во: Отверстия в трубах не Должны
превыпать 1,8 @ о: Однако эти величины справедливы для гладкого
стыка труб и круглой перфорации, но ни в коем случае не соот-.

ветствуют действительности при раструбном и фасонном отыке труб
оросительного дренажа, так как частицы здесь не могут проникать
непосредственно в трубу, а отолаиваются гидродинамическим пото-
ком при входе в трубу и вымываются в виде пульпшн.
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Ъп'щ ширина диаметров перфораций и стыка может быть увели-
а до 3 @Бо. Если учесть, что при эксплуатации горизонталь-

Ного дренажа на орошаемнх землях для обеспечения необходимой
одоприемной способности обязательно применяются Фильтры со сред-

крупностью частиц грунта 1-2 мм, то при ширине стыка 2-3 мм
акупорка их не должна происходить.

Заиление труб может возникнуть как следствие промойн в дрену,
рушения стыков вследствие осадки, подпора дрен, засоления ко-

'в и т.д. Для предотвращения заиления труб применяется фильт--
обсыпка дренажа, однако в начальный период работы дренажа,

обратная засыпка не уплотнилась и дефекты в колодцах не уот-
енены, пылеватые частицы могут вымываться из фильтра и в дренах
Можно обнаружить слонстые осадки илистых отложений. В зоне осу-
шения эти явления наблюдаются в течение 5-6 часов после пуска

(В.М.Зубец). В Голодной степи они длятся год и более го-
да, что наглядно видно из динамики заиления дрен, приведенной
нами на рис.9.

тогда, когда в дрене за счет уклонов возникают саморазмывающие-
6 скорости, то есть скорость пульсации превышает гидравличес-

‘ю крупность наносов (И.Ржига). В соответствии с вНПолненными
етами эта скорость обеспечивзется при следующих уклонах дрен:

и @= 50-65 мм &> 0,05, при @= 65100 мм &> 0,04, при
— @= 120-150 мм ‹> 0,035.

Мохамед. Х.Амер очитает оптимальными уклоны дрен 0,0025-0,003.
`По нашим наблюдениям, частота заиления такле зависит от укло-
в дренажа и при уклонах более 0,003 дренак практически не за-
яется, Характерна в этом отношении работа дренажа в Яван-

(икокой долине. Здесь уклоны превышают 0,003. За все время
луатации (с 1966 г.) дрены ни разу не промывались и по сос-

то на 1.1.1976 г. в рабочем состоянии находилось 98,3% из
Исключение соотавляют разрушения дренажа, овязанные с газ-

ем и засорением колодцев.

‘ние дренажа можно ликвидировать при частичном заилении
дречы, промываемой путем подачи водн из емкостей. Кроме

заиление успешно ликвидируется с помощью промывочной маши-
\-125 конструкции ТСКБ по ирритации.

е Фильтра происходит только при неправильно подобран-.
‘таве фильтровой обоыпки и при образовании промоин.
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Если подбор Фильтра выполнен в соответствии с положениями, ВЫс-
казанными выше, фильтр самоочищается в процессе работы дрены. Для:
примера можем привести данные лабораторных исследований песка
Илансайского месторождения, проведенных в лаборатории строитель-
ных материалов Голодностепотроя на фильтрационном лотке размером
Т,0х!,6х2,5 м. Во время работы под напором 0,5 м в течение
22 дней количество пылеватых частиц в фильтре уменьшилось ©
8,9 до 1,6%, состав фильтра соответствовал по соотношению диамет-
ров частиц, рекомендованным методиками подбора. При высоком ка-
честве строительства и проектирования заиление фильтра полностью
исключается, Так, после перевода дренажа в новой Зоне Голодной
степи на оптимальный состав фильтра из илансайского песка во
время ремонтов дренажа и восстановления вышедпих из строя дрен

случаи заиления фильтра не были обнаружены. В 1960-1961 гт., ког-
да применялся однородный материал с большой пористостью фрак-
ций Дьу/йБо = 60/105, повоеместно обнаруживались Ффакты прев-
ращения Фильтра в смесь ила, глины и гравия, подобную глинобе-
тону.

В то же время этот дефект песка в процессое эксплуатационных ме-

роприятий устранить невозможно,
Существенный вред дренажу наносит зарастание труб корнями,

так как они забивают его полооть почти наглухо. Случаи зарастания
корнями деревьев были обнаружены при вскрытии дренажа на Золото-
ординокой опытно-мелиоративной станции. При изучении причин заи-
ления дренажа в новой зоне Голодной степи в совхозе No 5 и в сов-
хозе "Фархад" было установлено, что мочалистые корни тысяче-

цветника - дикорастущего многолетнего сорняка, произрастающего
на необработанной площади, достигают дренажной трубы на глубине
З м, и, проникая в трубу через стык шириной более 5 мм, плотно
забивают всю дрену. Механическим способом удалить эти корни не
представляется возможным. Институтом защиты растений АН УЭССР для
уничтожения корней сорбций испытана смесь монурона с далапоном,

которая вносится через колодец в дрену и через 15 дней разрушает
корень. Таким образом, этот дефект также является устранимым,

&ЮЦОПШ колодцев вызывается либо нарушениями технологии
строительства (плохо ‚заделанные швы, нарушение сопряжения ко-

лодца с трубой дрены), либо сбрасыванием в колодец отбросов и
посторонних предметов, что особенно часто вотречается в населен- -
ных пунктах или вблизи них. Объем работ по очистке колодцев
небольшой`и легко выполняется вручную.
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— С.К.Абрамов и другие авторы отмечают, что коррозионная устой-
› чивость труб зависит от характера минерализации грунтовых вод. Н&-

ее агреосивян растворн углекислот, сульфатов, минеральных
солей и хлоридов, особенно при кислой среде. С.М.Толчков отмеча-
ет факты разрушения гончарных труб вследотвие кристеллизации
‘солей .

Однако основная причина разрушения труб заключается в низком
труб.

— Нами ...ч образцы гончарных труб, пролехавших более
@Одяиптя‘ ‚ 55 лет на Байрамалийском опытном поле, 18 лет
!‚Х'ш›д& степи при минерализации дренажного стока от 4 до
30 г/л, и установлено, что плотность этих труб составляет 70-80%,

‚ первоначальной,Более низкой устойчивостью во времени обладают
бетонные трубы,

М.П,бейтин провел иоследования прочности таких труб, уложенных
Муганской опытной станции, через 30 лет после их работы,
зметр дренажных труб 150-225 мм, толщина стенок 25 мм. Трубы

— ваходились в воде о общей минерализацией 2040 г/лд в течение
|30-50 дней в году. Трубы после 30 лет эксплуатации выдерживали

аюцую нагрузку 986,4 кГ/см®, Прочностные качества, установ-
в результате выбуривания, были следующими: предел проч--

ти на сватие доотител 73,2 Г/см? против ТОб ЖГ/см® ноходннх
растяжение ТО кГ/сы? против 18 ЖГ/см? иоходных. Таким об-

ом, можно предположить, Что срок службы бетонных труб соста-

вят 50-70 лет.
` Солвустойчивость этих труб может быть повышена за очет внесе-

м сульфатостойких цементов и, самое главное, за счет увеличе-
Ш прочности этих труб. Тем не менее, применять в дренаже бе-

и асбестоцементные трубы нецелесообразно,
100 об устойчивости полиотиленовых и полихлорвиниловых труб

времени в условиях агрессивной ореды неясен. Подробный разбор
чности этих труб, проведенный А.И.Мурешко, вне зависи-

ти от минерализации воды,показывает, что основные деформации
вагрузках 100-200 г/см”, ооответствующих нагрузкам в дренаже,

‘одят в первые четыре-пять месяцев работн и не превышают

'отимых. В то же время данные ВНИИ новых отроительных мате-
ов дают основание очитать, что в минерализованных водах

шноотные овойства полиэтилена и полихлорнинила не ухудшаются,

Й ‚')т — Центральная опытно-мелиоративная отанция СоюзНИХИ,
‘бывшее Голодностелокое опытное поле.
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Исходя из этого, мокно предполатать, что достаточно длительный
срок олужбы этих труб - более ТОО лет, тем более, что основной
фактор деформации - старение под влиянием изменений темпёрату-
ры в оросятельном дренаже отсутствует — температуре в почВогрук-
чех постоянна и поддерживается на уровне 14-18%.

Осадка труб и создание в результате этого подпоров наблюдаются
только при нарушении правил укладки дренажа, то есть, когда тру-
бы укладнваются по методу "полки" на разжиженное неосушенное 00-
нование или на подоыпной грунт, что категорически запрещено тех-.

ническими правилами. В остальных олучаях осадка труб даже на
просадочных грунтах при глубоких исходных грунтовых Водах: (2,8-
3,0 м), как установлено исследованиями Н. С.Козуба в Голодной оте-
цпи, происходит равномерно (величина абсолютной неравномерности
не превышает 2 см), воледствие чего не может произойти каких- ,
либо оущественных ухудлений работн дренажа, 1

Основными причинами выхода из строя дренажа, особенно в пернод .
его стабилизации, являются следующие недоотатки строительотва:

низкое качество материалов труб, фильтровой обсыпки, колодцев; _
несоответотвие зазоров, размеров перфорация допуска; .
отклонения в отметках укладки труб от проекта;
нарушение в размерах Фильтровой обоыпки и т.д.
Борьбу с этими недостатками следует вести путем повышения тех-

нического уровня производотва работ, усиления контроля. при прие-
ме дренажа в экоплуатецию, совершенствования технологии процес-
сов, их механизации и обеспечения надежности отроительства,

Разрушение устья происходит вследотвие подмыва русла коллекто-.
ром или дренособирателем. Надежные способы восстановления
устья - надежная конструкция устъевого сооружения и правильное
проектирование водоприемника по отношению к дрене. Надежность
сиотемы "грунтн-дренаж-коллектор-водоприемник" при правильно
выбранных ее параметрах рекомендуется определять на основе
методики Ц.Е.Мирцхулавы.

Система ”:тти—дршнпщпщ›-шпшш' при закрытом,
хоропо запроектированном, горизонтальном дренаже может рассмат-
риваться как последовательная система, поэтому

-РіхРЦХРшхРП‚

тде Р - вероятность безотказной работы системн;
Р1. Р, Рд, Руу - вероятность безотказной работы её Слоков.
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— Все деформации в почвогрунтах, происходящие до начала работы
д а (до подъема уровня грунтовых вод), можно восстановить,

\ если дренаж строится при поднятых грунтовых водах, промоины
бразуются очень редко (в Голодной степи промошны в дренах, пост-

полумеханизированным способом, в первый'год могут приво-
® выходу дренажа из строя о вероятностью только 0,3% по
). Еоли учесть, что полумеханизированным методом рухает--

28% дренажа, то РЁЁ: 0,99916, в последующие. годы о =0,99972
о%'ш закрытого дренаха, 2-15 - для каких лет),

Для закрытого дренажа Р|| должно быть определвно так же, как.
‚ системы с параллельным резервированием и воостанавливаемостью.

одной степи при выходе из строя одной дрены между двумя
ВуюЩиМи общее дейотвие системы компенсирует этот выход,

тому, если в первые два года из строя выходит 7% воей дренаж-
‘сети, а затем - 5%, то при выходе из строя одной дрены -

тотвенно 3,6 и 2,2%.

значения ,

6-коаеко Ё, (6)
н2

кР о поу ° О т05, ()
К, - кооффициент тарантийной работы дренажа;

р 1‘,‚ — время до ремонта;

— % - время восотановления в годах ;
`& - наработка на отказ в тодах.”

НЕ =0,99, — В"® =0,995.
8

‚ открытого дренажя эта величина намного меньше. Для оплы-
их грунтов и легких супесей

к = —255—„:0.5



Рдо = 0,5+(1-0,5) 0,5.0,

Дая оредних сутлинков:

Кна 0199
®у = 0,66+(1-0,55) — Ё— = 0,66+(1-0,66)76 = 0,6608,

Р - при правильно запроектированной системе близко к 0,98,
а Руу - при самотечной сиотеме = Т.

тТогда Р1-2 = 0,99916х0,99х0 , 98хТ ‚О = 0,969,
сЗ

2$-15 = 0,99972 х 0,995 х 0,98 х 10 = 0,974,
з

Для открытых дрен:

в; = 098

Тогда для супесей и оплывающих грунтов:
о_ = 0,98 х 0,5092 х 0,98 х 1,0 = 0,489,

о

Для средних суглинков:
о_ = 0,98 х 0,6608 х 0,98 х 1,0 = 0,6346 .

о

Таким образом, при нормально организованной работе закрытого
дренажа его надежность во много раз превышает надежность откры-
того дренажа при значительно меньших размерах экоплуатеционных
затрат,
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