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ПРИНЦИПЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕЖДУ
РЕГИОНАМИ СРЕДСТВ НА ПЕРЕУСТ-
РОЙСТВО ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ

СИСТЕМ

Предпосылки нанболее эфрективного вложения средств
в переустройство гидромелиоративных систем закладыва

ются еще на стадии планирования этого мероприятия, За
дача может иметь два решения, Порвое, наиболее эффок--

тивное и сложное, предусматривает определение общего

объема финансирования переустройства в зависимости от
воэможностей народного хозяйства, соотношения затрат

на переустройство и другие способы увеличения продук
ции сельского хозяйства, в том числе на освоение новых
земель, Одним словом, это решение учитывает комплекс
народнохозяйственных задач и устанавливает оптимальный

размер ассигнований на переустройство,
Другое решение, более простое, заключается в наибо-.

лее эффективном распроделении известного объема финан=
сирования между потенциальными объектами переустрой-

ства, Такая задача решене в отделе эксплуатации гидро
мелиоративных систем САНИИРИ,

Планирование средств на переустройство должно осуж
шествляться на двух уровнях: верхнем, при распредолении

средств между природножокономическими регионами, и

нижнем, при выборе в прецелах региова наиболее эффек-
тивных объектов переустройства в зависимости от выде-.
ленных ассигнований, Ниже рассматривается первый урож.

вень планировантя,

В большинстве сгучаев под природножэкономическими
региовами следует гонимать административные области

(при налични в республиках областного деления). Области,
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как правило, объеднняют близкие по природным условиям
террнтории и представляют собой самостоятельные народно-

хозяйственные`единицы, что обеспечивает необходимую ин
формацию для расчетов.

В основу методики распределения средств между облас-
тями положен следующий принцип: выделяемый области объем:
финансирования должен быть пропорционален ожидаемому эф-
фекту от переустройства, эффективности капителовложений,
уровию экономического развития сельского хозяйства и обес-.
печенкости области строительной индустрией, Первые два по».
ложения очевидны и не требуют объяснония, Необходимость.
учета уровня экономического развития обусловлена тем, что
переустройство является важным средством повышения уроте.

ня развития иаиболее отсталых регионов, Поэтому, чем ме
нее развит региом, тем болышее внимание должно быть обра
шено на переустройство гидромелноративных систем, обесле-

чивающее базу для дальнейшей иктенсификации сольского.
хозяйотва,

Осуществление переустройства тробует выполнония боль-
шого объема работ, что немыслимо без достаточного количе--
ства строительных предприятий, Поэтому, планируй пероусте.
ройство, необходимо сосредотачивать капиталовложония в тех
регионах, где уже имеется строительная база, так как созда-
ние ее - дело трудоемкое и длительное,

Для планирования пероустройства нужны надожная инфор-
мацнонная база и методика расчета, позволяющая учитывать
складывающуюся оперативную обстановку. — Поэтому предло-.
женный метод основан на использовании существующей офи
ииальной отчетности и укрупненных локазатолей, разработан-
ных нами на основе имеющихся литературных и нормативных

рекомендаций.

Последние годы получило всеобщее признание комплекс=
ное перзустройство, охватывающее оросительную, коллектор-

но-дренажную, дорожную сеть и планировку поверхности по

ливных участков, При этом подразумевается, что, хотя пере-
устраиваются все эти элементы, основное внимание в части

повышения технического уровня и, следовательно, величины
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капиталовложений, обращают на те из них, которые обеспечи--
вают максимальную эффективность, Эффективность же зависит
от местных природио-экономических условий = в одних регио=

нах более эффективным будет мелиоративное улучшение земель
в результате переустройства коллекторно-дренажной сети, в

других = повышение водообеспеченности за счет переустрой-
ства оросительной сети, Поэтому на первом этапе расчета
методикой предусмотрен выбор ведущего, то есть наиболее
эффективного, вида работ, Планировка поверхности поливных
участков и переустройство дорожной сети с позиции эффекти н
ности не сравниваются, так как они в любом случас должны

сопровождать два основных вида работ,
Выбор ведущего вида работ производится путем сопостал

ления величин эффективности капиталовложений при переустрой
стве оросительной и коллекторнопренажной сети на одном прие
веденном гектаре (под приведенным понимается условный гектар,
водообеспеченность и мелиоративное состояние которого иден-
тичны. существующим), Эффект от переустройства оросительной
сети определяется экономмей воды, которая используется для
повышения водообеспоченности земель и как свободный водный
ресурс (еоли экономия достаточно велика), Эффокт от пероусте
ройства коллекторно-дренажной сети равен стоимости прироста
продукции, полученного благодаря молиоративному улучшению
аемель, Ведушим является тот вид работ, эффективность кали.
таловложений в который выше,

Выбранный вид работ определяет площедь земель, подлежа
мих переустройству, В тех регионах, гдо более эффоктивно по=
вышение водообеспеченкости, площадь переустройства равна
площади неводообеспеченных систем (под системами подразу
мевается территория, орошаемая естественными источниками

или крупными межхозяйственными каналами), Там, где болес:
оффоктивны: мелиоративные мероприятия, площедь переустрой
ства принимается равной площели мелноративно неблагополуч--

мых земель (по официальной отчетности, к ним ОТносятся СЛа
бозасоленные, средне» и сильнозасоленные, солончаки). Из об-
щей площеди орощаемых земель при установлении площаля пе--
реустройства исключаются земли нового освоения и мелкие



в

хозяйства, Первые из них еще не нуждаются в переустройстве,
на вторые не распространяется система государственного фи-

нансирования этого мероприятия, После того, как установлена.

площадь, подлежашая переустройству, определяют Ввозможный

эффект от его реализации, Составляющими элементами эффокта
являются: повышение урожайности сельскохозяйственных куль

тур благодаря мелиоративному улучшению земель, повышению
их водообеспеченности и планировке поверхности; увеличение
объема сельхозпродукции за счет полезной плошали; экономия
водных ресурсов; повышение производительности труда при по-.

ливе и механизированных работах в полеводстве. Количествен
но эффект выражается через его объем и стоимость единицы
эффокта,

Стоимость единицы продукции равна среднему ло области
чистому хозяйственному доходу и налогу с оборота за единицу
урожая ведущей культуры, Ведущая культура является базовой
для расчета, поскольку она в большей степени чем другие.
обеспечена нормативножсправочными рекомендациями, Стоимость
эффекта от экономии водных ресурсов принимается по их замы
кающим оценкам /1/. Экономия трудозатрат оценивается ло
стоимости человекождня поливальшиков и осредненной машино»
смены сельскохозяйственных машин,

Эффект переустройства, определяемый отдельно для каждой
области, равен

Е #@„_,‚ #д, +а +д,2дп ) одё
где. а, у оя ведущей культуры в суммарном чистом

доходе растениеводства;

диу.= эффект от улучшения мелиоративного состоя- _
ния земель;

Эи = эффект от прироста полезной площади;

4 = эффект от повышения водообоспеченности |
земель;

д,. = эффект от планировки поверхности поливных
участков;
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Я;пЭффект от повышения производительности труда;

Я4-э4фокт от увеличения свободных водных ресур
сов,

В этой формуле выражение в скобках представляет собой
эффект, подсчитанный по ведушей культуре, Введением коэффи
циента — , обеспечивается перевод его в целом по расж
тениеводству, Переустройство, естествонно, отразится и на
других отраслях, однако столь незначительно, что в расчете

это не' учитывается,Увеличение сбора ведущей культуры в ре--
зультате мелиоративного улучшения земель определяется по

*Временным нормативам прибавки урожая,.” /2/ в зависимос
ти от степени засоления почвогрунтов, При этом для средно--
и сильнозасоленных земель величина прибавки уменьшастся на

составляющие, обусловленные планировкой и повышением водо-
обеспеченности, поскольку в указанных выше Нормативах для
этой категории земель даны рекомендации по комплексу меро-.
приятий,

Прирост полезной площади обеспечивается вовлечением в
оборот неиспользуемых земель (заболоченные участки, солончае:
ки, пастбища и выгоны в пределах орошаемой территории хо--
зяйств) и повышением коэффициента земельного использования

(КЗИ). Величина КЗИ после переустройства установлена нами
в зависимости от конструкции и удельной протяженности гидро.

мелиоративной и дорожной соти в привязке к сочетаниям укло
нов местности и проницаемости почвогрунтов, Эта классифика
ция условий принята по проработкам Н,Т, Лактаева /З/. При.
определении эффекта от прироста площади учитывается только
та ее часть, которая занята под ведущей культурой,

Степень повышения водообеспеченности земель определяет»
ся по экономии воды, получаемой в результате лереустройства
благодаря повышению КПД оросительной сети и тохники полива,
Прирост урожая определяется по соответствующим Нормативам/2/,

По этим же Нормативам находят прирост урожая от плани=
ровки поверхности поливных участков, Плошаль, на которой она
производится, принимается равной сумме площадей участков ра
мером менее 10 га, Более крупные поливные участки обычно
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образованы в результате уже выполненного ранее переустрой-
ства и потому, как правило, спланированы.

Сокрашение трудозатрат подсчитывается путем сопоставле-
ния их сушествующего состояния с том, которое будет посло
переустройства, Последнее для полива определяется исходя из.
того, что производительность поливельщиков будет в среднем
близка производительности на бороздковом поливе, выполяе--
мом с помощью гибких шлангов, Затраты труда на механизиро»
ванных обработках установлены для наиболее распространенного
набора операций ло перспективным технологическим картам,
для длимы гона, соответствующей оптимальной площади поливно=
го участка (10-12 га), За стоимость машино-смены. принима=
отся средняя ло области в существующих условиях,

Объем. свободных водных ресурсов равен экономии воды от
повышения КПД оросительной сети и техники полива за вычетом
объема ма повышение водообоспеченности и орошение плошади
прироста земель,

Сумма подсчитенного по областям эффокта продставляет со--
бой общий республиканский эффект от переустройства, Выделяе-.
мые республико ассигнования на персустройство можно было бы
раздолить между областями пропорихонально их доле в общерес-
публиканском эффокте, Однако в этом случае не учитывались бы
упомянутые выше народнохозяйственные требования, В первую.
очередь необходимо учесть эффоктивность калиталовложений, так
кк состав работ в разных областях различен, также как и их
эффоктивность, Коэффиционт эффоктивности калиталовложений оть-
ределяется по выражению

& =ВН ОЕР НОМО @ й
Кае + Ке * Ка.е. + К

где в знаменателе последовательно проведены удельные (на гек.
тар) каниталовложения на переустройство оросительной, коллек»
торно-дренажной, дорожной сети, и пленировку поливных участков,
На мелиоративно благополучных землях в комплекс работ по пе
реустройству коллекторнождренажная сеть не входит, Величина
удельных капнталовложений установлена нами по сушествующим:
“Нормативам,..” /4/ в привязке к упоминавшейся выше класси-
Ффикации условий по укловам местности и проницаемости почво=
грунтов,
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Для того, чтобы установить долю капиталовложений, выде--
ляемых каждой области, определяется условный эффект, учитыю-
вающий эффективность капиталовложений, уровень экономическо-
го развития области и ее обеспеченность строительной индус=
трией:

7‘9‚ 'З'Кв?_;'/‹ш‚
тгде Код. = коэффиииент экономического развития области;22

Кц = коэффициент обеспеченности области строитель=
ной индустрией,

Уровень экономического развития может быть выражен раэ-
мыми показателями: удельными мелиоративными или сельскохо-

зяйственными фондами, объемом продукции, доходом или чистым
дохолом на единицу продукции или площади и т.п. Однако в
этом спучае но учитываются такие важные показатели, как коли

чество сельского населения и уровенъ его благосостояния, Поэ=
тому в качество коэффипиента, характеризующего уровень эконо--
мического развития, нами принято отношение чистого дохода на
душу населения в области к аналогичному среднереспубликанско»
му показателю, В приведенной формуле этот коэффициент дается
в знаменателе, так как чем ниже уровень чистого дохода, тем

больше необходимость в переустройстве как мероприятии, обес ̀
печивающем повышение эффективности сельскохозяйственного
производства,

Коэффиниент обеспеченности строительной индустрией пред-
стевляет собой отношение удельной (на гектар площали) годовой
мощности. расположенных в области строительных организаций
Минводхоза к аналогичному среднереспубликанскому показателю,

Величина условного эффекта, подсчитанного по последней
формуле для каждой области, суммируется в целом по республи-
ке, Отношение условного областного эффекта к республиканскому
характеризует долю каждой области в этом мероприятии, В сооте
ветствии с этим каждой области выделяется часть республиканских
ассигнований, соответствующая ее доля в республиканском ус=
ловном эффекте,
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Изложенная методика апробирована на примере расчета
распределения средств между областями Узбекистана, выполе
менного по заданию Минводхоза УЗССР. Ниже для иллюстрож
иии приведена заключительная расчетная таблица,

По объему ожидаемого от переустройства эффекта наиболее
значительной является КК АССР (16,4%), затем следует Фер-
тганская (14,5%) и Бухарская (14,0%) области, Минимальный
эффект приходится на Джизакскую (2,9%) и Ташкентскую

(3,8%) области,
Однако, если учесть эффективность капиталовложений, по-.

ложение существенно меняется, Максимальная часть условного
эффекта приходится на Ферганскую область — (16,4%), на Бу=
харскую = (11,7%) и на КК АССР - (11,2%). Такие измене-
ния происходят вследствие того, что при относительно небольж
шом эффекте (593 руб/га) в КК АССР необходимы одни из
самых больших капителовложений (3730 руб/га), Поэтому
эффективность переустройства эдесь одна из самых иизких
(0,159), Самый маленький условный эффект (2,5%) приходите
ся на Ташкентскую область, тогда как в Джизакской он повыж
шается до 6,0, Это объясняется тем, что эффективиость калие.
теловложений в Джизакской области втрое выше, чем в Таш
кентской,

Учет уровня экономического развития вносит существенные
изменения в удельный вес некоторых областей, Увеличивается
значение Ферганской области (до 23,0%) и уменышается Сыр=
дарьинской (до 4,4%), Это вполне естоственно, так как в пер
вой из них самый низкий доход на душу сельского населения,
а во второй = самый высокий, По-прежному на последнем место
по значению переустройства остается Ташкентская область
(2,5%), на второе = переходит Хорезмская (12,8%), на третье
= Бухарская область (12,6%), а КК АССР отодвигается на
четвертое место (10,6%),

Последняя корректировка выполнена с учетом обеспеченно-
сти областей строительной индустрией, Как видно из таблицы,
учет последнего фактора существенно изменил размещение капие
таловложений, На первом месте оказалась Хорезмская (20,7%).
затем следует Ферганская (18,1%) и Бухарская (13,7%) об
ласти, Удельный вес остальных областей существенно не изме=
нился,
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Таблица

Расчет распределения средств между областями УЗССР

Учет эффективности капитеа=
ловложений

Ташкентская — 34,8 0,152 5,3 2,5
Сырдарьинская _ 80,4 8,7 0,286 — 23,0 10,8

Джизакокая |26,7 2,9 ° 0,476 — 12,7 6,0

Андижанская — 64,3 7,0 ° 0,255 — 16,4 7,6.

Наманганская 38,4 4,2 ° 0,226 — в,7 3,9

Ферганская 133,2 14,5 0,254 — 34,8 16,4

Сурхандарь=
инская — 55,6 — 6,0 ° 0,261 — 14,5 6,8

Кашкадарь-
инская — 53,4 5,8 — 0,386 — 17,9 в,4

Самарканд--
ская 44,7 4,9 ° 0,207 — ®,3 4,4

Бухарская — 128,5 14,0 О,194 — 25,0 11,7

Хорезмская — 108,9 11,8 0,201 — 21,9 10,3

КК АССР — 150,2 16,4 0,159 — 23,9 1н2
—

УзССР. 919,1 100 213,4 100
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Продолжение,

Учет уровня окономи= Учет обеспеченности
ческого развития

Существуе
ющее рас-

предсление,

0,90 Б10) ста ВО Оа да о ВО 48
22005104044 - 0166.. 769 В0 ВВ

ТОВ 120 В Оба т пЛа ВЫ

0189 ° 184 2 т8) 21,00. ` 18а В ац

о86 к ТО ща 108 103 аВ ОВа

0,93 ° 55,2 0 23,9 0,74 — 40,9 18,1 14,0

1,51 — 9,6 4,1 1,64 — 15,8 7,0 ° 5,6

©,9В, / 1180 ТТ о;те /014;2 ^0,2. т,В

0881085 ае ‘ова т т В аВ

0,84 | 29,8 — 12,2 1,04 — 81,0 18,7 ®,8

018 0980,0° Ч2,А”1,ве ( а6Т 207 194

0,96 ° 24,9 ° 10,6 0,95 — 28,6 10,4 10,6

1,00 235,1 100 ° 1,00 226,8 100 100
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В результате последнего расчета получены заключитель-
ные рекомендации по размещению средств между областями,
Представляет интерес сравнение их с существующим положе-
кием. Для этого использованы имеющиеся в нашем распоря
жении сведения о плановом распределении капиталовложений

между областями на 1976 г, В качестве @ссигнований на
лереустройство нами приняты следующие позиции пла: ка

пительная планировка (в целом по республике ЗО млн.руб) ,
мелноративное улучшение (70 млн.руб) и повышение водо-
обеспеченности (40 млн,руб), при общем объеме 140 млн,
Руб.

Как видно из таблицы, в ряде областей расхождения
между существующей практикой и нашими рекомендациями:

весьма существенны, Обращает внимание тот факт, что, если
распредолять финансирование только исходя из объема ожидае
мого эффекта (столбец 2), то расхождение значительно мень-
ше,

Учет таких важных народнохозяйственных показателей, как
эффективность капителовложений, уровень развития области и
ее обеспеченность строительной индустрией, вынуждает умень»
шить ассигнования против существующих в Ташкентской, Сыр-
дарьинской, Андижамской и увеличить в Ферганской, Сурхан=
дарьинской, Бухарской и Хорезмской областях,

Приведонный пример расчета свидетельствует о том, что
существующую практику планирования средств на пореустрой-
ство можно улучшить, Если даже ограничиться только величи-
ной эффекта и эффективностью капиталовложений, что нам
представляется вполно бесспорным, то и в этом случае суще-.
ствующая, практика распределения средств должна быть усовер-
шенствована,
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САНИИРИ им, В.Д, Журина

ОЦЕНКА СУЩЕСТВУЮЩЕГО СССТОЯНИЯ ХОЗЯЙ-
СТВЕННЫХ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ
ОСНОВА ЭФФЕКТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ПЕРЕ»

УСТРОЙСТВА

Для эффективного планирования и организации переустрой
ства гидромелиоративных систом нужно знать объем предстоя-
щих работ и площадь, на которой они должны осуществляться,
Однако в настоящее время надежных сведений, устанавливают
ших объемы работ по переустройству, не имеется , Более того,
нет и единой методики решения такой задачи, Поэтому не
случайно плошадь систем, требующих переустройства в Узбе
кистане, разными организациями оценивается от 1 до 2,3 млн,
га, При таком диапазоне не представляется возможным пра--
вильнб выбрать оптимальный технический уровень систем пос
ле переустройства, темпы работ и последовательность их осу-

ществления,

Одним из возможных способов получения информации для
планирования переустройства хозяйственных гидромелиоратив-

ных систем являстся оценка их существующего состояния, Та
кая оценка должна быть объективной и учитывать все обстоя--
тельства, определяющие необходимость переустройства, Кроме.
того, она не должна быть трудоемкой и требовать спепиальных
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исследований, так, как в оценке нуждаются все системы зоны.

старого орошения,

В соответотвии с указанными требованиями в отделе
эксплуатации ГМС. САНИИРИ в 1978 г разработана методи-
ка оценки сушествующего состояния хозяйственных гидромели-

оративных систем, Ее принципиальная основа состоит в Сопо-
ставлении ожидаемого от переустройства эффекта с необходи-
мыми капиталовложениями, Если это соотношение больше
нормативной эффективности капиталовложений, объект подле-.
жит переустройству,

Для обеспочения объективности оценки учитывается мак
симум факторов, характеризуюих состояние системы, К этим.
факторам относятся: мелиоративное состояние земель и затра-
ты на промывку; вегетационная оросительная норма, учитывае.

ющая водопотребление; КПД техники полива и оросительной
сети; коэффициент земольного освоения (КЗО); коэффициент
земельного использования (КЗИ); производительность труда
ма поливе и на механизированных агротехнических работажу

урожайность ведушей культуры и экономические показатели
проиаводственной деятельности хозяйст

Невысокая трудоемкость оценки обеспечивается следую-
шими ее особенностями: в качестве исходной информации мо
пользуются материалы сушествующей отчетности плановых,

водохозяйственных и сельскохозяйственных органов и самих.
оцениваемых хозяйств; величина ожидаемого эффекта и необ-
холимых капиталовложений опредоляется ло укрупненным но-
казателям, привязанным к наиболее часто встрочающимся со=
четаниям природно-экономических условий,

Воличина эффокта и размер капиталовложений тесно свя
заны можду собой: чем больше капиталовложения, тем более

ысокий технический уровень систем может быть обеспечен
в результате переустройства и, следовательно, тем больший
может быть получен эффект, Однако с увеличением эффекта его
прирост обеспечивается все более значительными калиталовлое
жениями, Поэтому показатели систем после персустройства.
разрабатывались с учетом существующего состояния систем,
эконемически обоснованного их уровня после переустройства,

обеспеченности народного хозяйства строительными материала=
ми и конструкциями. При назначении критериальных уровней
Чакторов опенки (технико-экономических показателей и показа
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телей производственной деятельности хозяйств после пере-
устройства)исходили из следующих условий:

земли должны быть рассолены, а их мелноративный
режим, поддерживаемый соответствующими параметрами ле

реустроенной оросительной и коллекторно-дренажной сети, @
также режимом орошения и промывок - устойчиво благопо-.
лучным;

дренирование территории там, где позволяют местные

условия, осуществляется вертикальным и комбинированным.
дренажем, а в остальных случаях = Закрытыми дренами ©
открытыми собирателями и коллекторами

оросительная сеть в зависимости от местных условий ‚
представляет сочетание земляных, ботонированных, лотковых.
и трубопроводнах каналов (встречающиеся условая /1/ раз-
биты на пять групп по уклонам поверхности и пять = По прож

ницаемости почвогрунтов); к этим же условиям привязаны.
схемы временной оросительной сети (схемы полива) и размеж
ры поливных участков; КПД оросительной сети назначается
в зависимости от ее конструкции, удельной протяженности
и проницасмости почвогрунтов;

полив осуществляется по бороздам с помощью само--
напорных гибких шлангов и полужестких трубопровсдов, ме
ханическая подача воды в них применяется при земляных

оросителях в условиях малых уклонов;

в категорию полезной площади нетто переводтся в

результате переустройства все солончаки, болота, орошаемые
выгоны и пастбища, а также залежи:

* величина КЗИ, зависяшая от площади полос отвода

поп оросительную, коллекторно-дренажную и дорожную сеть,

устанавливается исходя из критериальной удельной протяжен-
мости сети и нормативной ширины полос в привязке к приня
той классификации условий по уклонам поверхности и прони-

цаемости почвогрунтов; ЗЕ

производительность труда на поливе устанавливается

в зависимости от принятой техники полива, а производитель
мность труда на механизироваиных агротехнических операциях

= соответствено длине гона сельскохозяйственных машин,
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зависящего от размеров поливных участков.

ЛДля сравнения оцениваемых объектов, размеры: которне
могут сушественно раэдичаться, факторы оценки выражаются

в удельном виде, т,е, приводятся к одному гектару площади

нетто после переустройства,
Критернем необходимости переустройства является вы-

полнение условия

—Ё-) Ел‚
тгде @ - суммарный ожидаемый эффект от переустрой

ства, руб/га;
К - капиталовложения на переустройство ороситель»

ной, коллекторно-дренажной и дорожной сети,
а также на планировку поливных участков,

руб/га;
Е, - нормативный коэффициент эффективности,

Для определения величины капиталовложений нами разра
ботаны. удельные Нормативы в привязке к упоминавшимся выше
местным условиям, Затраты устанавливались в зависимости от
конструкции и удельной протяженности сети по "Нормативам
удельных капиталовложений?,./2/.

Суммарный ожидаемый эффект от переустройства опреле-
лястся по выражению

#ва‹7='д7;‘ (9›‹/› * дм * й) —'1'47/„)+ ‚‘„1"9‚ 3
= эффект от улучшения мелисоративного состояния

земель (равен мулю, если эемли мелиоративно
благополучны) ;

@ла.` - эффект от повышения водообеспеченности земель
(равен нулю, если земли водообсслечены);

( - эфект от увеличения полезной плошади (может
быть отрицательным, если в результате переус-.
тройства сушественно увеличивается протяжон-
ность КДС, а резорвов полезной площади в хож.
ояйстве нет);

= эффект от повышения производительности труда

в ведущей отрасли;

гае й, у



18

— = эффект от экономии воды в веготационный
ю. период, подлежащей использованию за преде-

лами хозяйства (равен нулю, если сэконом
ленная вода полностью используется в хозя й=

ава
# — эффект от экономии воды в невегетационный

период (его величина может быть отрицатель=
ной, если в сушествующих условиях на промыв-
ку расходуется недостаточное количество во-

лы);
й‚ = доля ведущей отрасли в общем чистом доходе

оцениваемого хозяйства,
В приведенной выше формуле элементы переустройства

заключенные в скобку, учитывают не толъко народнохозяй-
ственный эффект, но и реализуомый непосредственно в хозя й
стве, а экономия воды в вегетационный и новегетационный

периоды обеспечивает эффект только за его пределами, Хо-.
зяйственные составляющие эффекта по разработанной методике
подсчитываются для ведущей культуры. Это обусловлено тем,
что упрощается расчет и, кроме того, для ведущей культуры.
в большой степени разработан нормативно-справочный матери-
л, Поровод эффокта, подсчитанного для ведущей культуры, к
толному производится чероз указанный выше коэффиционт,
учитывающий долю ведущей культуры в полном чистом доходе
хозяйства,

Эффокт от мелноративного улучшения земель, приведен-
ный к гектару площади нетто после переустройства, равен

тде #) — чистый доход в хозяйстве с единиши продукции
ведушей культуры;

/ф, — налог с оборота за единицу продукции ведущей
культуры, представляющий собой народнохозя й-

ственную составляющую эффекта от мелиоративного улучшения
земель ;

а“,_‘ — доля ведущей культуры в общей полезной пло-
* мади зомель после переустройство;
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ме
4#^ — трибавка урожая в розультете упучиения ме-

лиоративного состояния земель, соответствую-

ме ЖеЯ определенной степени их засоления;
!‹)‚ — плошадь земель соответствующей степени за-

соления;

@), — плошаль нетто после переустройства,
Величина прибавки урожая устанавливается в зависимос-

ти от стопени засоления почвогрунтов по имеющимся рекомен.
доциям (если они есть) или по "Временным нормативам при=
бавки урожая „” /З/.

Эффект от повышения водообеспоченности определяется
то выражению:

аа = ке лддр б оу
где д/л‚ Д — прибавка урожая водущей культуры в розульта

° — те повышения водообеспеченности на один’по-.
лив /З/;

), = среднее число поливов ведущей культуры за
* — последние 5 лет,

Коэффициент повышения водообоспеченности будет зависеть
‚ от того, сколько воды может быть сокономлено в результате:

переустройства, Эта экономия опредсляется изменением КПД
оросительной сети и тохники полива после пореустройства, ©
учетом возможного изменения водопотребления сельскохозяй
ственных культур вследствие снижения уровия грунтовых вод

при осушествлении мелиоративных мероприятий, При подсчете
коэффициента повышения водообеспеченности нужно иметь в
виду, что часть сэкономленной воды будет израсходована на

полив площади прироста земель,
Величина эффекта от увеличения полезной площали опре-

деляется по выражению

9„,;(@‘
тде /1/4 = средняя урожайность ведущей культуры в суще

ствующих условиях;
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ЕА аее
/ « = площадь неислользуемых земель (собе

ственно неиспользуемых и полос отво--

да) до и после переустройства,
В этом расчете считается, что на вновь освоенных земе

лях урожайность будет та же, что и в средием ло хозяйству
о переустройства, Возможное повышение ее ме учитывается,
поскольку на новых землях урожайность всегда ниже, чем на

старолахотных,

Увеличение площади земель после переустройства про--
исходит благодаря вводу в оборот таких земель, как солонча
ки, болота, выгоны, пастбища, залежи,и увеличению КЗИ, Ве.
личина КЗИ после переустройства установлена нами в привяз
ке к упоминавшимся выше условиям,

Эффект от повышения производительности труда подсчиты
вается по экономии затрат труда на поливе после переустрой=.

ства, Эти затраты сокращаются благодаря применению более
производительных способов и средств полива, Затраты на ме
ханизированцые обработки посевов сокращаются в результате
удлимения гона сельскохозяйственных машин благодаря увели»
чению площади поливных участков, Нормативные затраты ма
шино-смен для оптимальной площади поливного участка уста-

новлены. В.С, Кирпичниковым,
В тех случаях, когда экономия воды от сокращения по--

терь в оросительной сети и при лоливе больше, чем нужно.

лля повышения водообеспеченности земель хозяйства и ороше-
ния прироста земель, часть этой экономии может рассматрие
ваться как дололнительный водный ресурс, подлежащий исполь=
зованию за пределами хоаяйства, Эффект от ее испсльзования.
подсчитывается пс замыкаюшим оценкам водных ресурсов /4/..

"Таким же образом оценивается эффект от экономии воды
в невегетационный период, Объем экономии определяется пу= )

тем сравнения сушествующей водоподачи на гектар в невеге-- 1
тационный период © нормативной величиной промывной нормы
брутто, учитываюшей площадь земель, нуждающихся в промывке
и повышение КПД оросительной сети после переустройства, —



2а

Применение разработанной методики опенки. состояния
хозяйственных систем позволяет в первом приближении вы=
брать наиболес эффективные объекты, в несколько раз сокра-
тить объем проектных работ и обеспечить основу планирова-
ния меролриятий по пероустройству. Олнако. следует учесть,
что точная величина эффекта и эффоктивности капиталовложе
ний может быть установлена только при составлении проектов,

Настоящая методика проверена при опенке внутрихозяй-
ственных гидромелиоративных систем Пахтаабадского района
Анлижанской области, При определекии общего эффекта были:
учтены. все его составляющие, кроме мелиоративного упучше--

ния земель, так как земли района не засолены и не требуют
капитальных мелиоративных мероприятий, Результаты оценки
приведены. в таблице,

Таблица
Результаты оценки хозяйств Пахтаабадского района.

Андижанской области

Капиталовложения,
руб/га

Эффектиь-
ность

Колхозы

“Москва* 154 1980 0,078 ‘
им, Ленина 165 1990 0,083
им, Энгельса 178 1980 0,090
“Коммуна” 271 2620 0,103
"Правда*. 226 1990 0,114
“Коммуниам” 266 2140 0,124
им. Якубова 259 1980 ©,131
им, Ахунбабаева 271 1980 0,137
"Андижен” 382 2630 0,145

Из девяти хозяйств Пахтаабадского района лодлежат лере-н
устройству только четыре, так как эффективность капитоловло--
жений в остальные ниже кормативной (равной О,12). Особый
интерес представляет то, что по плану развития переустройства
Андижанской области в Пахтаабадском районе незначено един-
ственное хозяйство — колхоз "Правда”, тогда как эффективность
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его не самая высокая и, более того, ниже нормативной, Го-.
раздо более эффективным является колхоэ "Андижан”: пере-.
устройство его обеспечивает максимальный абсолютный эф-
фект и самую высокую эффективность капиталовложений,.
Если бы при выборе объекта переустройства в Пахтаабад-
ском. районе была использована настоящая методика, то был.
бы выбран объект, обеспечивающий эффективность капитело--
вложений на 27% большую, чем переустройство колхоза.
"Правда”,
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САНИИРИ им, В.Д, Журина

ПРИНЦИПЫ НОРМИРОВАНИЯ ПОТЕРЬ ВОДЫ.
НА ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОРОСИТЕЛЬ-.

НОЙ СИСТЕМЕ

Любое социалистическое предприятие, строящее работу
на плановых началах, опирается на нормирование своих по--

требностей в ресурсах, учитывая и их неизбежные потери,
Не являются исключением из этих правил и сельскохозяй -
ственные предприятия (колхозы, совхозы и т.д.), которые
в условиях орошаемой зоны должны строить свою работу,
исходя из нормирования такого важного природного ресурса,

каким является оросительная вода. Но если пормирование
потребностей в воде не вызывает особых затруднений, то
нормирование ее непроизводительных потерь крайне далеко
от совершенства, Объясняется это цельм рядом объективных
причин, одной из которых является отсутствие простой и

мнадежной методики расчета мепроизводительных потерь воды
на оросительной системе, По этому вопросу имеется доволь
но болышое количество предложений и рекомендаций /1, 2, З/,
Однако болыная часть из них довольно громоздка, требует
большого объема исходной информации, которой. хозяйство
не располагает, другие носят расплывчатый характер, допус-
кают произвольное толкование, порой исходят из неверных

предпосылок, Поэтому необходимо изыскивать дальнейшие
способы совершенствования методики нормирования лотерь
воды, один из которых предлагается в настоящей статье.

Основололагающие прилципы нормирования потерь воды
формируются нами следующим образом:

дифференцирование потерь воды по характерным звень=.
ям оросительной системы;

минимум объема исходной информации;
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простота и достаточная точность методики расчета,

Дыфференцирование потерь воды. вызвано тем, что, во-

первых, специфика этих потерь в различных авенъях ороси

тельной системы требует различных методических подходов,
Во=вторых, в спучаях завышения фактических потерь воды
то сравнению с нормативными представляется возможным.
установить конкретных виновников подобного марушения, что
будет способствовать более рациональному использованию
воды,

Другие принципы нормирования потерь воды очевидны и
не нуждаются в дополнительном обосновании,

Основными эвеньями внутрихозяйственной оросительной
системы являются:

внутрихозяйственная оросительная сеть ;,

поливные участки»

В общем виде расчетная зависимость по определению
КПД оросительной сети выражастся формулой

7/=/-аиб4‚‚
ле Ч

2”.

й, е
(здесь — «/7 - параметры проницаемости грунтов канала;

— расчетный расход канала);
р — лействующая длина канала,

Рис. 1, Типовая схема оросительной сети,
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При расчете КПД тиловой оросительной сети (рис. 1)
нанболее верным решением будет последочательный расчот
потерь воды ло участкам длиной / , /2... П» — и т.д. ©
соответствующими расходами @,, @} ... @, » Однако прак-
тически не представляется возможным растолагать инфор-
мацией о внутрихозяйственном распредслении воды ло расхо.
лам и участкам как из-за отсутствия такого лодробного во-

поучета, так и вследствие заметной динамики протяженности
работающей соти и частых колебаний расходов, Поэтому це--
лесообразнее идти по пути схематизации дойствительных яв--
лений, их упрошенного представления,

Для построения типовой схомы оросительной сети прово-.
лим ее линейную развертку и строим эпюру изменения расхо-
лов ло длине (рис, 2). В соответствии © имеютимися рёко-.
мендациями / 4/ расчетный расход можно выразить зависимо-
оООО 0.

& " (3)

Рис, 2, Линейная развертка типовой оросительной сети.

Плошадь эпюры можно приближенно представить в виде.

04+44+-+ 06 -6 64196а
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Если расчетный расход типовой оросительной сети выра
зить как функцию головного расхола, т,е,

д -/0 , . (5)
то относительные потери внутрихозяйственной оросительной
сети определятся выражением

а 6„!0„0?/‚0‚ /а‚‚ й
@**

тде (7, @...@, - расходы в голове хозяйственных отво-.
дов 1, 2 ме ЙО

#, ба б протяженность работающей, соти го ха
дому отводу,

Для опроделения потерь введем дополнительные условия:
— удельные расходы воды (нё гектар орошаемой площади)

для любого отвода равны удельному расходу воды в целом
по хозяйству

@ =. @ (7)па оеОл н
здесь @; ` - расход хозяйственного отвода;

Си; — — плошадь, подвешенная к отводу; \
ё = общий расход, подаваемый в хозяйство;

— общая поливная площадь хозяйства;
— удельная протяженность работающей оросительной сети

на гектар поливаемой площади равна удельной протяженности на
тектар орошаемой площади в целом по хозяйству, т,е,

т (8)

= поливное задание по / =му хозяйствен
ному отводу;

@Й — общая протяженность оросительной сети
в хозяйстве,

где ‹/оё



27

Первое принятое условие вытекает из основного прив
ципа водораспределения, по которому размер водоподачи

прямо пропорционален размеру поливной площали, Это усло-.
вие может быть не выдержано лишь хозяйствами с большим
ассортиментом разнородных сельхоэкультур, Для современ.
ного сельского хозяйства при резком росте его специали-:
зации, большой набор культур не характерен, поэтому условие
прогорциональности поливного тока размеру поливаемой плое.
злади можно считать не противоречащим действительности,

Второе условие == пропорциональность действующей длиж
ны сети размеру поливаемых площалей = не всегда может
быть строго выдержано, так как в отдельные моменты по=
ливного периода рабстающая длина оросительной сети может
быть не адекватной размеру поливной площади, Однако в те=
чение достаточно длительного срока, когда последовательно!

прокращается полив одного массива и подключается другой,
второе условие выдерживается с точностью, достаточной для
практических целей,

Преобразовав принятые условия, имеем

@0 « «,4 2 у /аНОО ОЛНОВ #-
Подставив полученные значения в формулу подсчета

аана оо

о-РО И ата т )ОМ
Принимая долю отвсдов от общего расхода хозяйства

@; и коэффициент поливного задания по отводам ос
реднёнными лля характерных периодов (вегетеция, невегета»
ция), можно’ перейти к определению зависимости нормативное
го КПД хозяйственной сети от условий водопроницаемости
( Й, , )» общей длины сети (`& ) и условий внутрихо=.
сяйственного волораспроделения (— @); ‚ Д; ), которая будет
иметь вид

д07 -И п б

07 та) руй об

(10)
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Для установлекия величины * (0 * были вылолнены
экспериментальные расчеты различных схем оросительной

сети обшим. числом 186 в днапазоне `расхолов —
0,5-3,0 м“/с, протяженноети — 5,0- 85 км, проницаемос-
ти /0 = 0,2; О,4; 0,5 и иоменения протяженности участе-
ковых распроделителей, составляющей ЗО-=ТО% от общей,
Расчеты показали, что значения * ” * определяет последе
ний фактор и величина коэффициента изменяется в продолах
0,4-0,5, Для его среднего значения, равясго 0,44, нами
вычислено следующее распределение ошибок от обшего чис=
ла принятых расчетных схем,

‘Ошибки. % 0-1,0 1,0=2,0 ° 2,0-3,0 3,0—4,0
Частота их
распределения % 71,9 / 719,3 8,6 0,2

Как вилно из приведенных данных, подавляющая часть
принятых расчетных схем (91,2%) ласт погрешности в КПД
0-2,0% и лишь незначительная (8,6%) — увеличивает их
до 8

"Таким.образом, расчетное значение нормативного КПД
оросительной сети рекомендуется назначать ло формуле

д07 Иа т ет% "бандувбтАе ©®
Для выбора параметров проницаемости грунтов можно.

воспользоваться данными по гидромодульному районированию
орошаемой территории, В частности, для:

ТМР 1 Й = 3,4; /По=0,5;
ГМР П, 1У, У1, УШ Й =1,9; /7 = 0,4;
ГМР Ш, У, УП, 1Х Й = 0,7; 7 = 0,3,
В случае, когда хозяйство располагает определенной

частью совершенной сети, общий КПД оросительной сети оть-
ределяется по формуле

д07 4И Й. у-т

2-бвтег ВАЙ е®
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где — еф& — — протяженность совершенной сети;
о — 7 козеенинент эффоктивности антифильтраци-

онного покрытия,

По рекомендациям ряда авторов (5), / следует при=
нимать при

монолитном. бетоне = 0,67;
монолитном. железобетоне — 0,В4;
сборном железоботоне = 0,60;
лотках железобетонных = 0,95;
асбестоцементных трубах = , ВО,

Непроизводительные потери воды на поливных участках
связаны с несовершенством применяемой техники полива, не=
достаточной технической подготовленностью поливных участков
и рядом организационных причин, Недоучет этих обстоятельств
при иланировании водонотребления приводит к тому, что фак-
тические поливкые нормы намного превышают плановые, в

результате хозяйства вынуждены идти на сокращение планово
то числа поливов в ущерб урожайности,

Идея нормирования КПД техники полива была впервые
выдвинута Н,Т,Лактаевым /1/, который предложил числен
ные значения КПД для различных сочетаний природнохозяй=.
ственных условий, основываясь на теории бороздкового поли
ва, Однако применять их на практике пока затруднительно
из=за отсутствия необходимой исходной информации и разно-
образия применяемых режимов орошения,

Нами предлагается более простой метод нормирования
КПД техники полива, оскованный на анализе и обработке
статистических данных по плановым и фактическим поливным
нормам

Как известно, плановая поливная норма брутто складьи
вается из поливной нормы нетто и потерь из. оросительной
сети, тае,

” ‚

ТЕ, И (15)
Фактически, как указывалось выше, к ним присоединя-

ются потери на поливном участке, т.е,
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Р, '
пп (16)

тде 7[ и 7, Е Ёш оросительной сети и техники поли=.

Если принять, что плановые и фактические КПД ороси
тельной сети примерно равны, то отношение плановой нормы

к фактической и опродолит нам фактический КПД. техники
яполива: /7

г,„т’%- (17)
Имея достаточно представительный ряд подобной инфор-

мации, можно установить для конкретных хозяйств, оросие
тельных систем и т.д, среднее значение КПД техники полива,

Порядок расчета рокомендуется вести следующим обра
зом

1, В пределах оросительной системы определяются од
нородные группы хозяйств по ряду определяющих показателей:

проницаемость почвогрунтов (ГМР);
размер поливного участка;

уклон орошаемого массива;

водообеспеченность,
2. В общую таблицу систематизируются данцые по водо-.

подаче, поливным заданиям (плановым и фактическим) за ©
декад критического периода (июнь, июль, август) трежеляти
последних лет,

З, Вычисляются фактические и плановые поливные нормы
по формулам.

ооа
; В, = —- ; (18)6007

тгде = фактическая и плановая водоподача за
деколу;

— то же, поливные задания,

4. Устанавливаются токущее и среднее эначения КПД.
техники. полива по формулам
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7 ”
,/77.. * ус рАлеЙН ,

т, о л
ё о38

где = общее число расчетных декад,
5. Определяется величина среднеквадратичного отклонения

е ;10'_-—_—‘/ Ё (2» 2„- (20)
л

6, Устанавливается расчетное значение КПД техники полива
нтся р

йо (21)
Изложенная методика была применена при расчетах

КПД техники полива по даниым хозяйств Кашкадарьинокой
и Самаркандской областей и локазала, что величина ;
колеблется в пределах О,65=0,80, что лежит в диапазоне
рекомендаций Н,Т.Лактаева,

Разработанные принципы нормирования потерь воды’ в

хозяйствах и методы их установления предлагаются для це-.

лей планирования водопользования и анализа использования
воды, что будет способствовать`более рациональному и эф-
фоктивному орошению, Их преимущество заключается в том,
что, но уступая в точности имеющимся рекомендациям, они
ориснтируются на доступные хозяйствам и оросительным.
системам данные, сравнительно просты и ме требуют больших
затрат труда,
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А,В. БОЧАРИН, канд,тохн,наук
В.Л. ДЕМИХОВ, инженер.

САНИИРИ им. В.Д, Журина

РАСЧЕТ МЕЖХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДООБО-
РОТА И ОЦЕНКА ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТИ

Межхозяйственный водооборот, т. е, устёновление оче
редности подачи воды между группами хозяйств взамен неж
прерывного тока является одним из действенных приемов
оперативного водораспределения в условнях дефицита ороси=
тельной воды, Его назначение = повысить КПД. каналов за
счет пропуска форсированных расходов, сокращения работаюж.
шей длины кеналов и времени их работы,

"Теория и методы расчета водооборота приведены прак=
тически во всех курсах эксплуатации гидромелиоративных

систем (1=7), Однако существующие решения имеют ряд
существенных нодостатков, основными из которых являются

отсутствие рекомендаций по установлению ряда элемен
тов водооборота (расход воды, протяженность работающей
сети. и ес КПД за такты водооборота, граничные условия);

неверные: физические ‘предпосылки в основе оценки
эффективности;

незаконченность решений, ие поэволяющая последовае
тельно и однозначно расочитать всо элементы межхоэяйствен
ного водооборота и его эффективность,

Водооборот успешно применяется на практике в крити.
ческие периоды острого маловодья, например, на канале

"Хазарбаг” Сурхаидарьинской области, оросительных систе-
мах р, Кародарья Андижанской области и др, С возрастаю
щей нехваткой оросительной воды широкое применение водо
оборота становится необходимым, это способствует эффектив=.
ному использованию земельноеводных ресурсов, С. этой
целью нами разработаны практические рекомендации по рас-
чету межхозяйственного водооборота, основанные на дополно-.
мии и совершенствовании имеюшихся решений,
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Представим типовую оросительную систему, состоящую
из магистрального канала первого порядкауи системы межхо
зяйственных каналов последующих порядков, подвешенных к
узлам вододеления, Общей для водооборота будет являться
сжема, когда весь расход магистрального канала последова»

тельно переключается на подпитывание определенной группы

межхозяйственных отводов, Общее время работы канала по--
добным образом принято называть периолом водооборота, &
время работы определенной группы отводов = его тактомь

Введем следующие обозначения:
7 - планируемый пернод водооборота;

й, й..й,= такты водооборота;
„— общая длина магистрального кайала;

#М инйот протяженность участков магистрального ка-
нала, работающих в соответствующие такты
водооборота;

#, = общая протяженность межхозяйствонной сети;
6в % = протяженность межхозяйственной соти, рабо-

теющей в соответствующие такты водооборо-.
та

@ф « - фактический расход в голове магистрального!
0‚ е‚ канала и межхозяйственных отводов;

ё
= плановые и нормальные расходы в голове!

межхозяйственных отволов;
( = асходы в голове межхозяйствонных отводов

при водообороте;
Й, “ дд — КПД ороснтольной соти соотвотственно при

ее нормальной работе и водообороте, отвечаю
ющие соотвототвующим расходам,

`Как известно, эффективность водооборота оценивается
на аам

аеАее аща И,
гле АМ ;АЙД = абсолютные нотери воды при нормальной а-

» боте оросительной системы и водообороте
соотвотственно,
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Прия рассмотрении водооборота видно, что характер
работы магистрального канала и межхозяйственной ороси
тельной сети различный, Так, магистральный канал работае
ет при постоянном головном расходе и разном его перерас=

пределении в каждый такт водооборота, а протяженность
его работающей части увеличивается с каждым последующим
тактом ( 1, # ‚-.-, %»), Межхозяйственные отводы работве
ют в каждый такт повышенными расходами на определенной
длине, которая в последующий такт полностью отключается,

Это предопределило : необходимость раздельной оценки эф-
фективности водооборота,

Для магистрального канала, работающего в нормальных
условиях, потери воды можно выразить общеизвестной формуе
лой

аИ, = 006 -0 -, — ()

тде © - удельные потори воды на слимииу расхода
и длины канала,

Для любого действующего канала на осковании данных
эксплуа! тидрометрии можно устамовить графиксвязи. 5"?%7: который хорошо апроксимируется известным
уравнением вида

о‘-д‘;‚,‚ (3)
тде /Й « /7 = постоянные величины для данного канела;

= расчетный расход канала,

Наши теоретические разработки показаля, что если рас-
сматривать участок канала © подньм разбором воды, то расе
четный расхол его с достаточным приближением будет равон

0-д50-050, (4)
"Теким образом, общие потери воды магистрального ка
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нала при его нормальной работе можно выразить

лИ, =д0 / @)& ов)
где /„ = 2' Н

Следовательно, удельные потери в первый такт водо-
оборота можно принять и

б‚=Ё7„т (7)
Во второй такт,общие пртери будут складываться из потерь
на участках « и % ‚ для которых имеем

о- оо ;Д,‚‚ (8)(05) 20ар
Для третьего такта аналогично получаем

- Пна ЧАи е ; @3 (д‘іг)‘пф 3.:бя, т_дф 7 3 (а‚‚?)т (9)

В соответствии с принятой схемой потери воды из ма
гистрального канала при водообороте можно представить в
виде х : я /‹4 4 /"Л

ан-0 ба ОИр * ОР
+ +і‹ * ) +_/1 ж'АН в бь)

(10)



36

Преобрвзоввшпе лоследнего выражения привади'г к виду

АИ= оа/(а,‚) ‚%12 ВЛ +„Ъ’Х # * 1
'ЬКХ і '. л-‚';л) (а21)

Решая условие (1) с учетом уравнений (5) и (7),
после элементарных преобразований окончательно получаем
выражение эффективности водооборота для магистрального
канала

‘9-4'5 Йэ-/ ; :‚‚2/ */‘}‚_, /* %‚/)‹12)
а00

Л / 7 й 0 6)
Потери воды в межхозяйственной соти при водообороте.

можно представить в виде

ану-0об д4 47д; б од4 ) лао
гле @; и Од = расхоп в межхозяйственной сети при

водообороте и отвечающие ому удельные
потори,

В соответствии с принятой схемой водооборота имеем

0&!' 2 —. “а "0;}
д;і_би ЗЕЛ _б!' (15)

Подставляя носпеднее в уравнение (14), получаем

ли/-а0(0я ) МЕ о,) — о)
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При нормальной работе оросительной системы потери
воды для соответствующих участков межхозяйственной оро=
сительной сети можно аналогичным образом выразить через
уравнение

АИ-00 Л, да д деде вО ба б ), С
где 0„ и б„ = расходы в межхозяйственной сети

при ее нормальной работе и отвечаю
шие им удельные потери,

Введем дополнительные обозначения

об **
Подставляя их в уравнение (17) и провеля соответствующие
преобразования, получаем

7 7
; эолвж в) сао)АМ-воАОя )

Обычно группировка межхозяйственных отводов произ-
водится таким образом, чтобы расход воды в каждый такт
водооборота был примерно одинаков, поэтому можно с лоста.
точным приближением принять

К=вно в та окоо
+Ко +а _ вит в +..*Оп _

З)^ Йй ЛЕ л

7

Подставляя последнее в уравнение (19), получаем

4 -И К /АМ=0,0/—Л-Г-/-Л”-(О‚‚‚) ” (22)
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Решая условие (1) с учетом уравнений (16) и (22),
получаем выражение для эффективности водооборота на меже
хозяйственной распределительной сети

ЭИЕ (29)- * "ЯсЧЙ, 23РОИ
©- 2/і ИОЙ ё@”т ""—’—а;—'д' (24)

/ = число тактов водооборота,
Расчет начинается с последовательного рассмотрения

схем водооборота сначала от простейших, т,е, рассматриваеть
ся двухтактный, затем трехтактный водооборот и т.д,

Для каждой из намеченных охем устанавливают возможе
ные величины водооборота с ра: нной протяженностью участе
ков магистрального канала ( # , д .. ) и чиолом може.
хозяйственных отводов, работающих в каждый такт водооборож
та, При этом варианты водооборота слодуст назначать таким.
образом, чтобы в каждый его такт обеопечивалась подача во-
ды в целом по хозяйству, группе хозяйств, району и т.л,

По каждому из намеченных вариантов устанавливаются
предварительные аначения относительного сокращения поте)

отдельно ло магистральному каналу ( 2”)
и межхозяйственной сети ( 2' ) с помощью формул (12) и
(23). В частности, если показатель стелени принять — /7 =
0,5, то для двухтактного водооборота формулы относительно-.
то сокращения потерь (2,3) будут иметь вид

-Ма Й9 ), -020)-Д , — (2в)
а-АГА у-

/

/

(26)

Для трехтактного водооборота соответственно
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ОРОПЬЯЙНЕД ТЕЙЕ а
о- АТоГД ААА ) (га

По вычифленным значениям относительных потерь воды
при водообороте определяют его общую эффективность по
выраженяю

2=2%+9°' (29)
Имея общую эффективность водооборота по каждому ва

рнанту, устанавливается оптималькый иа них с помощью

7 -— та (30)

Поскольку уравнения (5=10) предстевлены в безразмер-
ных стабоаан и о робаНты о лаа оаар о оааа

унаайноадесь е Ча ВНа САНО оаА Ё”Жд /7р
Выбранный вариант водооборота должен соотвотствовать

следующим граничным условиям:

коэффициент форсировки расходов межхозяйственных рас-
предолителей в каждый такт водооборота должен быть в пре=.

К‚’‚’”.(‚({‚”'.‚;[_;@% (31)

где г = КПД межхозяйственного канала в соот»
@ — ветствуюшие такты водооборота,

продолжительность каждого такта водооборота должна
отвечать заданным пределам

Ёт'л < Ёі <а {82
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тле Йуид — минимально необходимая продолжительность
полива (не менее двух суток);

Йрах — = максимально допустимое увеличение межно-
ливного периода,

КПД межхозяйственного канала в соответствующие так-
ты водооборота определяются по формуле

д - К) 9)

к= д5а * + 27 ) о
В частности, лля двухтактного водооборота имеем
КПД первого такта

д =ГЙ, //_2:/) (35)
КПД второго такта

оМЧ о)
Важным условием применения водооборота является

установление продолжительности каждого такта водооборота,
Очевидно, чем они длительнее, том продолжительнее межпо--
ливные периоды, что может привести к эначительным. поте-
рям в урожайности сельхозкультур, В то же время известно,
что на практике повсеместно прибогают к увеличению меже
поливного периода, по сравнению © принятыми режимами.

орошения, за счет сокращения числа поливов, Это обстояж.
тельство может быть использовано для установления максие
мальной продолжительности любого такта водооборота © ло
мошью выражения

б — ву — , ст
2е6=7 Ё;„/ ЕННЕ (38)
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(40)

тде оо рова поололжщтельвтЕ о на лан
@, = плановое поливное задание по хозяйствам

оросителькой системы в @ =ю декалу;
р = выполненио ооланий на полив в — @ 5ю

декаду;
6 — число докад, взятых в расчет,

В частности, обработка данных за 19711975 гг,
по Кашкадарьинской области по предлагаемому методу для
чаиболее напряженных поливов дала следующие результаты:
климатическая зона Ю» = 5 суток, Ю»П = 6 суток,

Ограничение тактов водооборота минимальной величи»
ной ( Втл ) обусловлено условием проведения качест»
твенного полива, По рекомендании Н,Т,Лактаева ( 8), для
маиболес распространенных сочетаний почвогрунтов и укло
нов поливных участков необходимое время попива но долж-
мо быть менео 2 суток ( йт > 2 суток), которое мо
жет быть принято при расчете водооборота,

Если выбранный вариант водооборота не отвечает гра=
мничным условиям (13, 14), то исполняют аналогичный
расчет по следующему варианту и так далее до получения:
положительных. решений,

Для окончательного варианта водооборота уточняють-
ся

суммарные расходы межхозяйственных отводов в каже
дый такт водооборота

ОМЕ

Б6-б т
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расходы каждого межхозяйственного отвода в каждый такт
водооборота

0! Ё: дл
4

5-1
продолжительность каждого такта водооборота

А

Е_ -0‚; (43)ООО ОИЕ Й Е
@ д8

относительные потери магистрального канала и межхо.

зяйственной сети по формулам (7, 8) или по (9, 10);
КПД магистрального канала и межхозяйственной сети

при водообороте соответственно

@;=/-‹9'(/-г:)і (44)

; ' /_‘?‘(/_7‚,‚) : (45)
общий КПД оросительной системы при. водооборотах

е аЙ,7; ==г’ 3 г‘ $ (46)

дополнительный расход воды за счет повышения КПД.
при водообороте

А0=д; [7‘6_2 .:)’_ Эт

«

б сг

дополнительные площади поливов сельхозкультур при

водообороте
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АЙ]‘АО-; (48)
тгде ; = оросительная способность системы, га на

1 м/с,

Применение водооборота, помимо сокращения потерь вож
ды на оросительной сети, способствует лучшему использова
нию воды в хозяйствах, Как правило, сокрашение сроков пож
лива при водообороте заставляет хозяйства более тщательно
подготовиться к поливу и более организованно его провести,
чем в обычных условиях,/Ниже приведены значения коэффицие
ентов использования воды ло отдельным хозяйствам ороси--

тельной системы канала "Хазарбаг” (Сурхандарьинской обл,)
в обычных условиях (первая колонка) и при водообороте.
(вторая колонка)

колхоэ им, Калинина — = 0,77 — 1,08
* им. К.Маркса — = 0,83 — 1,03
" — “Ленинграл” = 0,89 — 1,08
* — им, Энгельса — = 0,73 — 0,93
“ — В Марта” = 0,94 — 1,23
“ — "Хазарбаг” =1,23 — 1,58

Как следуст из приведенных данных,КИВ при водообож
роте повышается на 14+=31% по сравнонию © условиями не»
прерывного тока воды,
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Н,Н, МИРЗАЕВ, инженер

САНИИРИ им, В. Д, Журина

РАСЧЕТНЫЙ СПОСОБ ПОСТРОЕНИЯ СВЯЗЕЙ
“УРОЖАЙ = ОРОСИТЕЛЬНАЯ НОРМА” ДЛЯ
ОПТИМИЗАЦИИ ПЛАНОВ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Одним из аспектов проблемы рационального использова
ния дефицитной оросительной воды являстся задача совершен-
ствования планов водолользования, Решение ее тесно связано
© использованием в планировании экономико-математических

методов и ЭВМ, Как известно, необходимым условием приме
нения последних является наличие зависимостей: типа

#=7(М), гае # = урожайность, а — М = ороситель
ная норма бельскохозяйственных культур /1, 2, З, 4/.

ТТак как водоучет в хозяйствах налажен недостаточно,
устансвление этих связей по производственным данным не
представляется возможным,

Построение их возможно, во=первых, путем постановки
специальных опытов (мелкоделяночных и производственных) й,
во-вторых, путем обработки методами математической статио=
тики существующей опытной информации по режимам орошения
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сельскоховяйственных культур, Постановка специальных опы-
тов, в особенности многофакторных, очень трудосмкая и дли-
тельная работа. Что касается существующего экспериментель-
мого материала, то, несмотря на кажущееся его обилие, даже
то хлопчатнику, не говоря уже о других культурах, он ограж

ничен и но охватывает всего разнообразия климатических и

гидрогеологических условий Сродней Азии, Кроме того, на
основании опытной информации нельзя определить влиянме на
урожай организационно-хозяйственных факторов, играющих.
важную роль в производственных условиях.

Размеры статьи ие позволяют лодробно остановиться
на существующих по этому вопросу проработках /5, 6, 7/.
Достаточно заметить, что предложенные модели на современ-
ном этале развития водопользования для целей оптимизации

планирования не совсем приемлемы, Обусловлено это тем,
что они предназначены для отдельных сельскохозяйственных
культур, носят локальный характер, либо требуют дополнитель-
ной информации, получение которой в настоящее время в
должном объеме очень сложно,

В связи с этим возникаст необходимость в достаточно
универсальном методе, позволяющем ка основе минимума ин-

Фформации, имеющегося в хозяйствах и в норматирных докумен=
тах, построить расчетные зависимости — /= //М) ля раз-
личных культур, климатических аон (КЗ) и гидрогеблогичеос -
ких районов (ГГР),

Ниже предлагается мотод, в основу которого положены
следующие гипотезы,

1, Зависимости — # =/(Ё) имоют параболический

Е=М, +М,
где — Ё -- суммарное водопотребление культуры;

М, - водопотребление культуры за счет осалков, грун
товых вод, почвенной влаги;

М - водопотребление культуры за счет орошения (оро--
сительная норма).

вид
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2, Зависимости — #==/(Е) при одинаковом уровне
плодородия почв для одной и той же культуры, вырашиваемой
в различных ГГР и КЗ, идентичны (рис, 1).

Рис. 1, Схемы зависимостей урожайности культур от
водопотробления; а) глубокое залоганио грун-.
товых вод; 6) близкое залегание грунтовых

вод

З, При одинаковых КЗ и ГГР и разных уровнях плодо-.
родия почь равное ущемление в водопотреблении культуры

влечет равные (%) потори в урожайности,
Даля оптимизации водопотребления, как было отмечено

вышо, насинтересуют зависимости — # = /(М), Путом ста
тистической обработки опытных данных по Аккавакской опыт-
ной станиии, расположенной в Ш гидромодульном районе, по-
лучена корреляционная зависимость — # = (М) пля хлоп
чатника (рис, 2):

у == 6с х 107° м® + 0,01144 м = 3,33 — (1)
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Рис, 2, Зависимость урожайности хлоичатника
от оросительной нормы

Если урожайность брать в процентах от максимального.
ого аначения, а оросительную норму = в процентах от водо-
потробления, соответствующего максимальной урожайности,
зависимостя — /=/(М) принимают болое обобщенный характер: 2-70,

то Й Ми › В= М |Мот.
Так как зависимость @ =/(#/ — тоже имест паро

болический вид, то ее можно записать так:

Й = -«(в-1)%+1. (2)
Дия уравнения (1) # = 1,07.
Залача заключается в том, чтобы,основываясь на урав=

нении (1), получить обобщенную зависимость (2) лля различе
ных культур, ГГР и КЗ, —

Для этого достаточно кривую на рис, 2 сдвинуть параль
лельно самой себе вдоль оси абсинсс на величину (1 = & Миг
(если „/8 > 1, сдвиг происхолит вправо, ес:ш_‚в < 1‚ то
влево) ̀  на основании новых кривых построитй связи - #)

Установлено, что @ — подчиняется зависимости (рис. З)

107/*.
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(3)

Рис, З.ИЕ оОО
у к,«БАЙНЕН :

@ ел 07 д4 об о З
Воличина — В = К, Ао оК у (4)

где — К, - коэффициент, зависящий от вида возделываемой
культуры,

Нами принимаются значения К, ‚ предложенные ино
титутом ”Средазгипроводхлолок” / В/.

К, = гидрогеологические пероводные коэффиционты,
принимаемые в соответотвии с данными В,Е,Бре
менко /94;

К, = коэффициент, зависящий от продолжительности
оросительного периода /8/,

На оскове формулы (3) можно опредолить эначения о(
при различных сочетаниях К, К, К, и построить совокуте
аоа К)

На графике (рис, 4) приведены зависимости е #/ (#)
вля хлоичатника, возделываемого в зоне Ц-П — при различной
глубине залегакия грунтовых водь

Умножея /И оуу, —на значения # ‚а Янаке, на
значения & , согласно (2) вычисляем координаты кривой
зависимости урожая от оросительной нормы в абсолютных вем

личинах,

На рис. 5 (для хлопчатника) и 6 (для прочих культур)
привелены мекоторые примеры построения расчетных зависим:

тей #= {(М)по опытным данным, полученным в различных
специализированных НИИ,
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Рис, 4, Графики связей

#=700)
для хлопчатника

тпри различных

эначениях А

Из имоющейся опытной информации выбраны данные,
которые отвочают следующим требованиямь

1, Диапазом изменения. оросительной нормы сравнитель=.
но широк и включает в себя случаи с глубоким ущемлением
культур в водопотреблении,

2. На графике с опытными данными визуально наблюда.
ется зона максимума урожайности,

`Экспериментальные параметры ( жас» Мух) нахопяте
ся путом осреднения даниых по урожайности и оросительной
норме точек, расположенных в зоне перегиба,

Как правило, редки случаи, когда данные одного опыта

отвочали этим тробованиям, В таких случаях на одни график
ианосились розультаты различных опытов, проведонных в
одинаковых ГГР и КЗ, Это позволило расширить диалазон
миомонения оросительных норм и определить зону перегиба.
Еуинственное условле при этом - приблизительно одинаковый
уровень урожайности при равных оросительных нормах,

Для яблонн и вичоградиика (рис, 6 ), в силу ограни»
ченности дацных, в качестве (Яуаие ПРИНЯТЫ не осредненные
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Рис. 5. Графики расчетный связей
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величины, а максимальная урожайность, наблюдаемая волыте, .
Для случаев, когда глубина залегания грунтовых вод —

на опытном участке приведена с большой точностью ( 1= .
1,5 м, 135=2 м и т.д.), гидрогеологические коэффициенты
угочнены путем осреднения коэффициентов, предложенных
В.Е. Еременко /®/,

Опыт постробния связей — = /М ) позволяет сделать
следующие выводы,

1, Расчетные зависимости хорошо описывают опытные
данные, Исключением являются случаи, когда /Й, „ от
ределенная! по опытным данным, сильно ( > 20%) отлича-
ется от оросительных норм, рекомендуемых нормативной
литературой-

2, Погрешности, вызванные субъективностью выбора
зоны перогиба, незначительно отражаются на восходяшей
части кривой,

Изложенный метод в чистом видо ненриемлем для лю
церны и травосмосей (рис, 6 а) из-за слодующих особен
ностей,

1, Раннее начало вегетации, что дает возможность
максимально использовать зимне-весенние осадки,

2, Сбор урожая производится в несколько эталов (уко-
сов).

З, Влаголюбивость культур,
4, Мощная корневая система (особомно на Эмм н Зем.

тоду жизни), что дает возможность возделывать их и на бо->
гарных землях,

Анална опытных данных локазал, что для люцерны и
травосмесей 1=го года жизни наиболее приемлем коэффициент

К,„ равный 0,90, Для культур д=го и Заго года жиани
следует принимать гидрогеологический коэффчщиент &р по=
Рядком выше, Зависимость — /= #(7И) — лля люцермы и
травосмесей, предназначенных ма Фураж, при глубоком зале-
тании грунтовых вод - линейная, Зона перегиба, очевидно,
наблюдается при очень высоких оросительных нормах, но име
ющих. практического аначения,
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При формировании исходной информации в виде
“7= Ж(М) ля оптимизации планов водопользования

в кочествё Ицае Следует принимать плановую урожай
ность ло культурам, а в качестве МИа е оросительные
пормы, рекомендуемые режимами орошения,

Урожайные ланные для отдельных поливных участков
и севооборотных полей можно получить, воспользовавшиоь
картами качественной оценки земель, гдо приводятся баллы
бонитета и экономической оценки,

Выводы

1, Совершенствование планов водопользования м водож
распределения тесно связано © использованием в планирова
нин современных математических методов и ЭВМ,

2, Необходимым условием для этого является наличие
связей между урожайностью сельскохозяйственных культур.
и оросительной нормой,

З. Предложенный метод при наличии информации ло
Ялне и Мот позволяет расчетным путем построить

эти связи для различных сельскохозяйственных культур,
тидрогеодогических районов и климатических зон,

4. При планировании водопользования в качестве
Фите и Игаг следует принять плановые данные по уро-.

жайности и оросительной норме,
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САНИИРИ им. В,Д, Журина.

СОСТОЯНИЕ И ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ МЕТРОЛО-
ГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ УПРАВЛЕНИЙ
ЭКСПЛУАТАПИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

Успешное решение задач по дальнейшему обеспечению
роста эффоктивности общественного производства, повышению
качества продукиии, выдвинутых на ХХУ съезде КПСС, завше
сят, в частности, от совершенствования органисации метроло-

гических работ, улучшения метрологического обоспечения про
изводства, В системо Министерства мелнорации и водного
хозяйства СССР с целью рошения указанных задач создана
ведомственная метрологическая служба /1/. Головная и семь
базовых организаций метрологической службы призваны осуще»
ствлять комплексные мероприятия, обеспочивающие ‘улучшение
работы всох эвеньев отрасли, САНИИРИ как одна из базовых
организаций осуществляет научно-методическое руководство
метрологическим обеспечением Управлений эксплуатации откры
тых оросительных систем (УЭОС), водохранилищ, крупных.
насосных станций, '

Для определения состояния измерений и основных путей
метрологического обеспечения отрасли ряд организаций Мин=
водхоза СССР (ВНПО "Союзводавтоматика”, САНИИРИ) сов=
местно с ВНИИМС Госстандарта СССР провели в 1977 г.
анализ состояния измерений в Управлениях эксплуатации
Терско-Кумского, Донского, Саратовского, Соверо-Крымского,
Каракумского и Амубухарского каналов (табл, 1), Анализ
состояния измерений проводился по специально разработанной
ВНИИМС, ВНПО “Союзводавтоматика” и САНИИРИ “Методике
анализа состояния измерений в управлениях эксплуатации гиде
ромелиоративных систем и в инспекциях по охране водных

источников”,
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Исследованию подвергались:
состояние оснащения объектов отрасли с применением:

современных средств измерений, отвечающих требованиям к
точности иэмерения основных параметров;

состояние нормативно-техиической документации, регла-
ментирующей иравила эксплуатации мелиоративных систем
(методические указания, рекомендации, инструкции) с точки.
зрения правильности отражения в этих документах требований:
к кормам точности, средствам и методам измерений основных
технологичоских парамегров;

обеспеченность ремонтом применяемых на объектах
средств: измерений;

состояние и организация деятельности ведомственных.
метрологических служб;

состояние внедрения в отрасли основных положений Го-.
сударственной системы обеспечения единства измерений (ГСИ),
рогламентируемых государственными стандартеми;

состояние метрологического обслуживания средств изме-
рений, ноходяшихся в обрашении на объектах, со стороны ор
танов госнадзора Госстандарта СССР в соответствии с требо.
ваниями основных положений ГОСТ 8,002ж71.

Анализ локазал, что основной технологический ларамотр
открытых оросительных систем « расход воды = измеряется
м гидрометрических постах(43% случаев), а также различныю.
ми водомерными сооружениями (табл, 2),

На гидрометрических постах (ГМП) уровни воды измеря
ются гидрометрическими рейками, скорости течения = гидрое.

мотрическими вертушкеми, Применяются также различные са
мописпы ‘уровия, перепадомеры (типа ДРС66, ВПГ-64), Болье
шинство этих средств, измерения разработаны различными от

`раслевыми НИИ и, кек правило, выпущены малыми партиями,
‘Они не подвергались ведомственным приемочным испытаниям,
'н обеспечены поверкой и ремонтом, Поверяются лишь гидро
`метрические вертушки, но станций для поверки явно недоста

точно, Спепиальные водомерные сооружения в виде водосливов,
отков, порогов, применяемые для измерения расхода воды,



5а

Таблица. 2

Средства изме=
рения контроли=

руемого лара

метра

Наименование водомерного)| Количе»

Т РМП:
всего 217 Рейки, вертушки,

‚ — ГР-ТО, лебедки,
*Нева, “Луга”,
датчик` уровия

в том числе:

в естественном русле 152
в фиксированном: русле 65 .

2 — Водомерные сооружения:
а) водосливы (Иванова,

Чиполетти), 5 Рейки, уровнемер:
6) лотки 14 Рейки
в) пороги САНИИРИ 20 Рейки, уровнемер!
т) трубчатые регуляторы с

водомерными устройствае. ВПг-64, ДРС»66,
ми на вьходе 164 рейки:

д) градуированные сооружения:

открытого типа 42 `Уровнемеры, ве}
тушки

закрытого типа 21 Рейки, уровнеме)

никогда не аттестовывались, не подвергались ведомственным

пытаниям со стороны метрологической службыь.
Градуировочные зависимости на ГМП строятся на основа!

данных измерений, выполненных, как правило, специелистами,

прошедшими метрологическую подготовку, Положение усугубля‹
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ся отсутствием нормативно-технической документации, регла.
ментирующей порядок градуировки и ловерки ГМП, норм точно-
сти измерений основных технологических параметров, что
имеет важное значение, так как точность должна быть оптие
мальной /2/, Излишне завышенная точность средств измерений
вызывает их эначительное удорожание,

Расход воды на насосных станциях измеряется в основ-
ном по паспортной производительности или ло потребляемой
мощности, а также на ГМП, устроенном на отводящем канале,
Из 422 средств, используемых для измерения расхода воды
на обследованных объектах, 354 представляли собой измери=
тели электрической мошности, градуированные в единицах рас-.

хода, Такой метод измерения расхода воды не учитывает ряда
маменяющихоя во времени факторов, например, маменения КПД
агрегата насосной станции от износа рабочего колеса, работы
сифона и дрь

Для измерения расхода воды в закрытых водоводах иног.
да применяются индукционные расходомеры типа 4=РИМ,
5=РИМ, ИР»11, ИР--51, Однако эти расходомеры не обеспече
ны поверкой и ремонтом,

Обследования показали, что при проведении всех видов
измерений используется нормативножтехническая документация,

не отвечающая требованиям метрологического обеспечения ®ко-
плуатации оросительных систем, Из 42 наименований исполь-.
зуемых нормативноетехнических документов 27 отраслевых и
15 межотраслевых, Часть из них устарела и не учитывает
специфики водохозяйственных организаций,

В большинстве обследованных объектов не созданы. мете
гологические службы, за исключением Управления Амубухар=
ского машинного канала, Отсутствие их приводит к тому, что.
в Управлениях не проводится систематический анализ состоя.
ния метрологического обеспечения выполняемых работ, а также
единства и требуемой точности измерений, исполняемых ра
личными службами УЭОС, Не внедряются государственные и
отраслевые стандарты; не составляются графики ведомственной
поверки средств измерений; не налажены организация ремонта

средств измерений в специальных организациях и предприятиях.
и изъятие из применения непригодных средств измерения и кон-
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троля, @ также проведение метрологической аттестации нестан»
дартизованных средств измерений.

Указанное положение создает большие трудности в рабо-.
те УЭОС, ухудшает оперётивность и точность водорастределе-.
ния, снижает эффективность использования водных ресурсов,

Чтобы ликвидировать разрыв между существующим состо--
янием и современными требованиями эксплуатации ГМС необ--
ходимо:

а) органивовать госуларственную поверку средств и ме=
тодов измерений и их аттестацию;

6) создать централизованную безу ло ремонту и поверко
тгидрометрического оборудования ГМС;

в) разработать нормативно-тохническую документацию,
регламентирующую требования к средствам и методам измере
ний основных технологических параметров;

т) разработеть и внедрить новые, болео совершенные
методы! и средства измерений расхода воды на открытых оро-н
сительных системах и насосных станциях;

л) соэдать метрологические службы в Управлениях эко-
плуатеции оросительных систем, согласко приказам Мимнволхо=
за СССР No 248 от 18,06,76; No 624 от 30,12,76; No 166
от 18,04, 77 г4

©) обоспечить метрологические службы необхолимыми
образцовыми средствами изморений;

ж) усилить контроль авторского надзора при строитель
стве и реконструкции оросительных систем ло ослатению их
тидрометрическими постами с обязательной их аттестацией;

@) обратить серьезное внимание ка необходимость подго-
товки кадров по метропогическому оболуживанию Управлений
эксплуатеции оросительных систем,

С нелью осуществления указанных задач в лаборатории
эксплуатационной гидрометрии и метрологии САНИИРИ в пос=
ледние годы выполнен ряд работ,

По нормативнонтехнической покументации разработаны:
ОСТ "Методы и средства измерения расхода воды, Изме

рение потоков воды и наносов в каналах гилромелноративных

систем, Термины, определения, символы";
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Инструкция по измерению расхода воды в лотковых
каналах одноточечным упрощенным способом САНИИРИ;

Инструкция ло расчету и применению водомерного поро=
га © вырезной частью конструкции САНИИРИ;

Рекомендации по применению водомерных устройств на
оросительных системах (разработаны совместно © УкрНИИГиМ.
и ВолжНИИГиМ),

Временные мотодические указания по градунровке, по--

верке и аттестации оредств измерений расхолов воды на ка=

надах методом “скорость = площадь” (разработаны совместно
с КТЦ "Метрология и стандартизация” ВНПО "Союзводавто»
матика”);,

Инструкция по устройству и применению водомерного
устройства *П=образный насадок” для отводных труб. скважии:
вертикального дрена;

Рекомендании по выбору оредств измерений расхода во-
ды для гидромелиоративных систем (табл, 3),

По средствам измерения технологических параметров.
разработаны;

для открытой коллекторно-дренажной сети = асимметриче

ное контрольное русло и насадки;

для устъев трубчатых дрен == торцовый водослив /З/;
для гидротехнических сооружений, снабженных водомер=

ными устройствами типа приставок, насадок = электрический
датчик расхода воды ДРВ-Э;

для перелвижных пождевальных агрегатов = поплавковый
регулятор “Горизонт”,

Результаты анализа состояния иэмерений явились осно-+
вой для составления плана метрологического обеспечения мо
лиорации и войного хозяйства, Упомянутые разработки
САНИИРИ „» реализация небольшой ее части,

Усилия СЛНИИРИ и других базовых организаций мотро-
логической службы должны быть направлоны на выполнение
всей программы метрологического обеспечения отрасли,
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Таблица 3
Рекомендации САНИИРИ тпо выбору средств

Расход воды,
мер КО 0,05+

1 Только для свободного истече- —а вТ вч
ния из водомерного сооружения б вн вн
(уклоны большие и средние) в ВЛ ВЛ

П Только для затопленного исте= —а вн вн
чения из водомерного сооруже- 6 вн вн
ния (уклоны - малые) в вл ВЛ

Ш’ Для затопленного истечения —а& вн вн
при переменном подпоре б вн вн
( уклоны малые и О) в вн вн

Примечание:

а = вода из. водохранилишщ; ВТ „- водослив Томсона;
6 — вода, содержашая вавен — ВЧ — водослив Чиполетти;

шенные наносы; ВЛ — водомерный лоток
в = вода, содержащая плав- Паршалла Вентур

ник, вэвешенные и ВН == водомерный насадок;
донные наносы;
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Продолжение
измерений расхода воды для ГМС.

впс, вп — впс, вП
впс, вп — впс, ВП
впс, вп — впс, вп

впс, вП — вис, ВП вПс, КР. КР, ГМП
впс, вп — впс, ВП ВПс, КР КР, ГМ
впс, вп — впс, ВП впс, КР. КР, ГМП

вп, внт — вП КР = О/Т КР - О/Т
вп, внт — вП КР - О/Т КР - О/Т
вп, внто — вП КР = О/Т КР - О/Т

ВП — водомерная приставка; — КР - контрольное русло;
ВК — водослив. Крампа; КР = О/Т = контрольное
ВПС = водомерный порог русло с одноточечным:

САНИИРИ; измеронием. скорости;
ВНТ = водомерный насадок — ГМП = гидрометрический

к трубчатому регу=. пость
лятору;
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ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕ-
НИЕМ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ В УСЛОВИЯХ

ФАСУБ » СЫРДАРЬЯ”

САНИИРИ раэработаны первоочередные задачи подсист
мы оперативного управления водораспределением, которые

вошли составной частью в технический проект “АСУБ „» С
дарья” (1 очередь), одобренный коллегией Минводхоза СССР.
в декабре 1977 г

Подсистема состонт из ляти взаимосвязанных задач,
схома функционирования которых представлена на рис, 1,
мовная цель подсистемы ‹‹ минимизация отклонений фактичес-)
ких режимов водолодачи от соответствующих режимов, пред:
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омотренных оперативным планом:

лк, ЕА Игстой

;;А иа —=0,
где АИ/ = отклонения фактического стока от планового.

лю всем // водовыделам объекта за декаду ©;

АИ/, = то же, за сутки 7 ;
о— ол контрольного створа;

{ = номер контрольного замера фактического режи
ма в течение суток;

М = число замеров в теченио суток,
Для достижения цели подсистема обеспочивается двумя

информационными входами: сверху из подсистемы планирова--
ния в нее поступает оперативный план, задаюший оптималь»
ные режимы функционирования объекта в контрольных створах
на предстоящую декаду, и снизу от эксплуатеционных служб
объекта управления в нес регулярно собираются сведония ©
реальном поведении объокта в тех же створах,

План задается в виде планов=графиков слодующих видов:

@-# () › (1)
и =# ()› (2)
@—{‚(7‚2); (3)

где. (, - весход воды к контрольных створах ( в тече-
вие декады), м®/с;

— контрольные значения стока воды в тех же

створах (за декаду) ‚ км%
\, — объем запасов водохранилищ (за декаду), кмЭ;
ТК = порядковый номер суток в декаде,



66

Регулярные сведения о реальном поведении объекта
управления поступают в виде дискретных значений уровнейводы Йр в водохранилищах и уровней воды. ід в кон-
трольных створах, выраженных в единицах глубины (м). В
связи с ограниченными возможностями современной техники
оперативного производства замеров, а также для простоты

эксплуатеции этими же единицами оперирует персонал объек-
тов при управлении протекающими процессами,

Несоответствие параметров планируемого режима пар

метрам оперативного контроля и управления привело к необ-.
ходимости их идентификации в подсистеме, что реализуется
в задаче 1 (см, рис, 1), На вход задачи поступает опера
тивный план в виде планов=графиков (1) и (3) для контроль=
ных створов,

В результате преобразований вида

@,> #(7),
и => /0

исходная информация трансформируется в задаче в планью-
графики, регламентирующие уровенный режим поведения объ=
екта в соответствующих контрольных створах на планируемый
лериод с его посуточной дискретизацией,

Кроме того, с помошью преобразования

@, ()
где = число агрогатов;

= код агрегата;

= код насосной станиии;
= почасовые отметки времени на декадном

интервале, В задаче на декаду вырабатываеть-
ся полгрегатный режим работы насосных станций, питающихся
водными ресурсами объекта, и в качестве управляющих команд
передается эксплуатационному персоналу насосных станций,

—
 

®



бобта # Тай) Ф ан
8 Фай

Рис. 1, Схема функиионирования подсистемы
отэративного управления водораспре--

делением,



68

В задаче используются известные для каждого из. кон-
трольных створов и храняшиеся в памяти ЭВМ зависимости

0=/Й)›' (4)
и=7 (, (°

а также эксплуатеционные характеристики каждого из агрег,

тов насосных станций, Графическое изображение входа 1
ставлено на рис, 2 а, ее выхода = на рис, 2 би 2 в,

Как видно из рис, 2, оперативный план водоподачи и
результаты решения задачи 1 выражены явко в ‚дискретном
виде н не учитывают переходных процессов, отмечающихся
при переходе от одного режима к другому. И, еоли для наж
сосных агрегатов пернод переходных процессов, а соответь.

ственно ему и отклонения фактического режима водоподачи от
заданного несоизмеримо малы по оравнению © периодом опо
ративного планирования и управления и ими на стадии выра!

ки управляющих команд можно пренебречь, то для регуляторо!
самотечной сети, где переходные процесоы могут длитфся ча
ми и сутками, моментами начала и окончания перерегулирово
ния в большой степени определяются отклонения фактического
стока от планируемой величины,

Вопросы расчета времени пероходных процессов для ре.
тгуляторов самотечной сети решаются в задаче 2 (ом, рис, 1).
Входом в задачу является уровневый режим с его посуточной _
дискретизацией для каждого из контрольных створов (рис, 2 6
Ее выход = команды управления регуляторами, представляющие
собой график почасовых изменсний уровней в бъефах сооружее
ний с учетом времени переходных процессов (рис, 3).

Краевым условием задачи является минимизация отклонет

ний расчетных суточных стоков в водовыделы в перкод перере=

гулирования от соответствующих плановых значений (ом,рис,2. ‹
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8
@9) о. о авИа уе Йииь З

Рис, 2, Графичоская роализация задачи 1 (ом, рис, 1):
а = плановые аначения расходов и объемов

воды для управляемых створов;

6 - значения уровной воды, соответотвующие
исходным. расходам и отокаму

в = режим работы насосных агрегатов,
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а ааарет фасто 24а ое

Рис. З, Графическая реализация выхода
задачи 2 (ом, рис, 1),

Дан, —0
тде! АМ озвлонсмис расчотиого стока от ооответствую

ющего’ планово! < значения;

ф - код суток в расчетной декаде, в которой на
мечается начать перехоп к новому режиму;

@ — код суток окончания переходного процесса,
Ограничениями к задаче являются конструктивнотехно.

логические особонности кеждого из регуляторов самотечной
сети, Для каждого сооружения, в соответствии © его паспор.
том, регламентируются режимы лереходных процессог, Эта

информация заносится и постоянно хранится в памяти ЭВМ,
Контроль за выполнением команд управления ведется ©

помошью задачи 3 (ем, рис, 1). Сравнением регулярно п'
пающих из контрольных створов объекта сведений о фактич
ких значениях уровня воды с соответствующими. допустимыми

значениями в залаче выявляются предаварийные ситуации, @

сравненис тех же сведений с соответствующими расчетными

значениями приводит к выязлению отклонений фактического:
режима от расчетного ло контрольным створам на момент

производства заметов,
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Сигнал о предаварийной обстановке передается диспет-
черу соответствующего территориального управления, а выят

лекные отклонения по контрольным створам посуточно накат

ливаются и суммируются,

В результате последней операции выявляются створы,
в которых отмечались отклонения за истекшие сутки, и вели=

чина этих отклонений, выраженная в единицах уровня, Для
оценки поведения объекта за истекшие сутки эти сведения
тоступают на вход задачи 4, в которой с ломощью преобразо-
ваний видов (4), (5) выявляются суточные отклонения по’
створам в единицах объема и стока, т,е, произйдятся следуюж
шие операции:

і=/Аі)/д %АЮЛ‹
/Ч(А/'/)/; => Л 'фб‹ ‚

где /=/... /7 = порядковый номер замера;
/7 = копичоство суточных замеров;

/ 7 оп контрольного поста (створа), в котором
выявлены. суточные отклонения;

7 = кба суток,

В задаче 4 используются в качестве входной информа-
ции, кроме результатов рошения пролыдущей задачи, также

данные о расчетных и плановых режимах, поступающие соот-»
ветственно из задачи 2 и от подсистемы планирования,

Сведения о значениях а% — @ И7 — передаются
в виде документов диспетчеру ‘территориального управления,
а в виде информационных массивов заносятся в память ЭВМ
дпя использования сможными подсистемами, Значения 4 Й/
используются для корректировки режимов функционированйя:
объектов, Собственно расчет корректируюших воздействий
производится в задачах 5, 1 и 2.
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В задаче 5 определяется оптимальный перяод коррек-.
тирующих воздействий в течение — /х+7 =ых суток и велиж
чина коррекции Д(7} — за этот пернод, на основании кото
рых формируется длй каждого =того створа объекта.
откорректированный план на сутки Ткей _а

АЙ => авок => лы ()
тгде 2„‚ = оптимальный период корректирующих воэдей

ствий в — / =том створе в теченио
Тн =ы суток,

На вход задачи, кроме значений А И/ поступают плано=
вые аначения

ды ЙОИа
В задаче используются данные о пропускной способности.

гидросооружений, их взаимном расположении, приоритетности,
порогах чувствительнооти регуляторов и другие, В качестве
промежуточных операций проводятся балансовые и другие рас.
четы для определения и исследования резервов корректировки

режимов водораспределения,

Результаты решения задачи 5 поступают на вход задачи
1, где о их учетом корректируется план на — 7уеу =ые
сутки в эначеннях уровня воды, Таким образом, замыкается
икл функционирования подсистемы, ведущий к достижению
цели на декалном интервале вромени,

Перяодичнооть решения задач 1, 2, 4, 5 определяется
и осуществляется в соответствии © поведением объектов, Так,
при отсутотвии отклонений в реальном режимо его функинони-
рования, задачи 1 и 2 решаются 1 раз на предстоящую дека

ду, а эвдачи 4 и 5 вообще не решаются, При наличии на объ
ектах отклонений о плановых режимов водоподачи задачи 1, 2,
4, 5 решаются 1 раз в сутки, Пернодичность решения задачи
З совпадает с периодичностью производства замеров, установе.
ленной для створов с наименышей инерционностью протекающих
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процессов, В большинстве створов рассматриваемого объекта.
такие замеры произвопятся ежечасно,

Для каждой из перечисленных задач на уровне техничеж
ского проектирования разработаны алгоритмы решения н фор=
мы документов и массивов входной, выходной, хранимой для:
связи © другими задачами и нормативнонсправочной информа
цин,

Ю.И, БОБРОВ, инженер
М,Г, КОЛЕСНИКОВА, инженер
Е,Я, СОТНИК, инженер

САНИИРИ ям, В.Д, Журина

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ,
В ЗВЕНЬЯХ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ НА АВМ

СТРУКТУРНЫМ МЕТОДОМ

При исследовении и разработке тохнически совершенных
автоматизированных оросительных систем (ОС) возникает
необходимость расчета пореходных процессов`на ОС,

Как известно, неустановившееся движение воды в открью
тых руслах ОС описывается уравнениями СенеВенана, которые
не имеют прямого аналитического решения, Один из. методов
приближенного решення указанных уравнений предпожен:
Э.Э,Маковским /1/. После ряда преобразований им было полуж
чено операторное уравнение (1), описывающее динамику дви
жения воды в открытых руслах ОС,

Настоящая работа посвящена применению методики
структурного моделирования сложных динамических систем на

АВМ для решения этого операторного уравнения,
В отличие от методов моделирования на АВМ ло мате-

матическому описанию всей системы в целом, применявшихся
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для решения этих уравнений /2, 3/, при структурном модели
ровании /4/ составляется схема моделирования, по виду сове»
ладающая со структурой исследуемой системы, Использование

этой методики значительно упрошает процессы подготовки и
контроля модели, позволяет наблюдать и регистрировать не.
только выходные сигналы системы, но и процессы изменения

выходных величин каждого динамического звена, обеспечивает

непосредственную связь между коэффициентами решаюших:

блоков АВМ и параметрами динамических звеньев, Последнее
в значительной мере облегчает исследование влияния этих
параметров на поведение системы,

В общем случае при нулевых начальных условиях изме--
нение уровня в любом створе на участке канала 1=П (рис. 1)
с учетом влияния изменения глубии на смежных участках
канала О; О=1; 2 описывается операторным уравиением
ОеЙя

3// 6 (2)-м(д)ер -(г +г‚„)Р]= [Мвж о)х
.в›‹р/›( *В)Ы/-МОРДЕ вхр(-/9)} х с

х(м , +к„г„) м@) ш‚/д)’* ох (б+3)
-И/(Р) & ер (-2о)) - (Мо-М, +М М *
щ-„г„нг.„-з„)‚

м #6 - М, ”%*._;:%"
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Рис. 1, Схема авена каскада при регулировании
по верхнему бъефу.

и а. /р ) _ ЕРЯ КМра — @° О Мибу ЛР+Т
. ы НрО(в-1884); Р у

„@ = изображение отклонения глубины в любом
створе канала;

‚’;{‚- = изображение отклонения глубины со стороны
примыкающих бьефов;

# = изображение отклонения открытия затвора;
#} — время запаздывания,

Формулы. для расчета коэффиционтов ( з й; # Пр з [р ) )
приведены в /1, 2, З/.
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Передаточные функиии Й/ (Р) и И4(Р) характеризуют
неустановившееся движение воды после распространения фрон-

та д›...›я и обратной неотраженных волн, И/ (Р). М (2)
и И(Ё) @) - после распространения фронта первых прямой
и обратной отраженных волн, а И/(?). No6(Р) — = после рас-
пространения фронта всех последующих отраженных волн,

Для использования структурного метода необходимо пр
вести передаточные функции //;(Р) › к виду, соответствующе
му передаточным функциям типовых эвеньев САУ, И/ '(Р),

После приведения этих преобразований уравноние (1) при=.
нимает следующий вид:

# ( нлО)н`О)ен е бо)о)} - РуА )-
е? [1( +22)е/-ер(-г! р -4 ва }++ И@ [н(0) от( о] -ело(-аго)-(А’К Я * М, Ми * Вк° #, "‘Яш'‹гш):

(2)* ЛАЫ ожИ @)-к Ра КК
2

* ж # .ер К, /‹‚=_4'$А‚-
ж о йпер В-124)
Структурная схема, соответствующая уравнению (2), ло

казана на рис, 2. Модель этой системы М. получается в
розультато соелинония моделой всох Й7 (Р) /5/ и блоков,
моделирующих постоянное запаздывание 2; в соответствии
со структурной схемой,
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Рис, 2. Структурная схема объекта управления,

В зависимости от сочетания исходных данных возможно
молучение четырех разновидностей передаточных функций, от
личающихся моделями на АВМ,

Гн. расчете пероходных процесооь на учаотках канвла„оа ЕОео ТЕ ПНЕ орт
ются равными нулю, что вызывает изменение вийа М (2),
моделя на АВМ и алгоритма расчета ее коэффициентов /3/.

Для ускорения процесса подготовки моделой была составе
лена программа на языке "Алгол=60° для вычисления на ЦВМ.
непосредственно коэффициентов уравнения (2),

В некоторых случаях отдельные передаточные функции, не
оказывающие существенного влияния на переходный процесс,
опускаются в расчетах, что упрощает уравнения (1, 2) и схему
модели,
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С использованием методики структурного моделирования
в лаборатории электрической автоматики и телемеханики

САНИИРИ был проведен комплекс научно-исследовательских
работ по расчету на АВМ систем автоматического регулирова»
ния уровней воды для строящегося Джизакского каскада насоо-
ных станций (ДКНС).

Для примера рассмотрим исследование качества перехоле
ных процессов в конечном створе на участке канала без водое

выпусков ПК О # ПК 145 ЮГК ДКНС в системе регулировае.
ния по верхнему бъефу (ВБ) с релейно-импульсным. авторегу»
лятором при увеличении расхода на головном сооружении ЮГК
на 30 мд/с,

В расчетах приняты следуюшие усредненные гидравличес-
кие параметры канала; — 5) м 14500 м, ч 54 м, $н 0,
т з, йм 0,02, — 6 м 0,000045, Начальные условия:

расход = 196 м®/с, уровень в створе 1=1 = 6,85 м, открытие
затвора = 0,725 м.

Для данного случая уравнение (1) принимает вид /З/

-?‚‹,=И/1Й’/7Ё[”4/р)_/]е‘д(‘%ф)‘/и/‚ (Л
-0 @ВЙ я

После подстановки численных аначоний х приведения к
вилу (2) это уравнение залишется следующим образом:

=0,2134 (1 + 417526,24,+ 816,96 р). [
((+ 98051,5р)

0,663 (1 + 5883,79,*ехр (-1898,29р) МА — 7—(_22‚+94253_5р) + 0623 Ак,
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Схема набора на АВМ модели замкнутой системы регу-
лирования для этого`расчетного примера показана на рис, З,
Моделирование проводилось в ускоренном масштабе времени

Рис, З. Структурная схема модели САУ расчетного
участка: 1 = модель объекта; П —> модель
авторегулятора,

На рис, 4 изображены кривая З переходного процесса из
менения уровня в створо 1-=1 в разомкнутой системе и ее соо=
тавляющие при изменении расхода на головном сооружении на

30 мЭ/с, При этом кривая 1 определяется прямой неотраженной.
волной — М/(Р) ,а кривая 2 — обратной отраженной волной

М/ (Р): М(Р)
Для определения настройки релейнс-импульсного регулятора,

обеспечивающего необходимое качество пореходных процессов,
проведен ряд расчетов на АВМ при различных аначениях

настроечных лараметров,
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Рио, 4. Перехолный пропеос _ А (9) н ето
составляющие в конечном створе рао-

четного участка,

На рис, 5 приведон переходный процесо в замкнутой
САУ уровня ВБ со следующими пораметрами настройки регу.
лятора, обеспечивающими необходимое качество регулирования:
время цикла = 15 мин, время импульса (время движения са
твора) = 1,5 мин, время паузы = 13,5 мин, скорость движ‹
ния одного затвора шириной 4 м = 0,17 м/мин, зона нечую- _
ствительности регулятора = # 1 сму

Кривая 1 соответствует изменению уровня в створе 1
а кривая 2 = изменению положения затвора перегораживающи
го сооружения,
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4,е е
т т

Рис, 5, Переходные процессы в конечном створе
расчетного участка в системо регулирования

по ВБ с электрическим релейно-импульсным
авторсгулятором,

! Выводы

1, Применение структурного метода позволяет решать
операторное уравнение динамики движения воды в открытых

каналах (1) в полной форме без существенного усложнения
структуры. модели,

2, Построгние модели из отдельных типовых структур=
ных эломентов с явно выраженными входами и выходами поз

воляет оценивать влияние каждой лередаточной функции на
переходный процесс, легко изменять состав модели, надежно.

контролировать функктонирование модели по переходным харак-
теристикам типовых динамических звеньев,
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З. Программа непосредственного расчета на ЦВМ коэф-
фициентов лередаточных функций уравнения (2) и применение
структурного метода энечительно сокращают затраты времени

на подготовку и настройку моделей, повышают производительт:
ность труда исследователя и эффективность использования А!
при разработко САУ для оросительных систем, '
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Х.А, ИРМУХАМЕДОВ, канд.техн,наук

(САНИИРИ им. В.Д,Журина)

"ТРАНСПОРТИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ
ПОТОКА И ИНТЕНСИВНОСТЬ РАЗМЫВА
БЕРЕГА НА УЧАСТКЕ ДЕЙГИША

На реке Амударье часто происходит интенсивный размыв.
борегов =+ дейгиш + одна из форм русловых деформаций,

К настоящему времени установлена некоторая общая закож.
номерность возможности возникновения дейгиша; определены

основные гидроморфологические, гидравлические и кинематичен
ские характеристики потока, сопутствующие интенсивному раз=

мыву берога /1, 8, 9/.
Как известно, дейгиш происходит при резком свале лотока

к берегу; при этом эначительно увеличивается поперечный ук»
лон и образустся мошная струя, имеющая повышенную скорость
течения, Эта струя под большим углом атакует берег и произ-
водит его размыв, размеры которого зависят от угла атаки и
мощности струй,

Однако как бы ни разрушался берег, какая бы масса грун-
та не рушилась в воду, если потоком она не измельчается и

ме переносится, то перемещения береговой линии не будет, т,е,
размыв прекратится, Интенсивность смыва берега целиком за
висит от интенсивности уноса потоком продуктов размыва,

Следовательно, еще одним фактором, способствующим райж
мыву берега, является перемещение наносов вдоль берега, ко-н
торый зависит от транспортирующей способности потока,

Механизм переноса наносов в период разрушения берега
освещен в работах С,Х. Абальянца /1/, И,Л. Розовского /10/,
И.А, Кузьмина, Л.И, Викуловой /3/, А„М, Мухамедова /В, 9/`
и др, Однако вопрос транспортирующей способности потока в
зоне интенсивного размыва берегов изучен еше недостаточно,

В связи с том, что на участке дейгиша русло приобрета
ет криволинейную форму в плане, рассмотрим работы, посвя
шенные движению потока и транспортирующей способности его
на повороте русла,
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Н.И, Маккавеев /7/ отмечает, что изгиб русла вызывает
значительное увеличение неравномерности продольных скорос--
тей струй в сечении потока, так как живая сила лотока (эне)|
гия потока) пропорциональна скорости течения в третьей сто-.
о :

Е -/ В-й, %
С изгибом связано возрастание живой силы: и транспортирую-

„шей способности потока приблизительно в 1,5-2. раза по сра!
невию с потоком в прямолинейном русле, имеющем такую же
среднюю скорость, :

В.Г, Кришналлан и И.Л, Лау /6/ на основе экспериментов
установили увеличение концентрации наноссв на ‘повороте руспа

при различном: радиусо кривизны и конфигурации русла в план

И.А, Кузьмин и Л.И, Викулова /З/ указывают, что
шее влияние на относ наносов от берега оказывают транспор-
тирующая способность потока у берега и его искривленность,
Транспортирующая способность потока при этом. Зависит от ©к
рости течения в четвертой степени — 774 = % ой относи-
тельной искривленности прибрежной чабти нотока 75 —. Пом
речный перенос наносов зависит от интенсивности лоперечной

циркуляции и связаи с продольным транспортированием наносов:

Та лы * К;,„щд
(— К - когффициент пропорциональности, для песчаных нано-.
сов равен 0,15),

С.Х, Абальяни /1/, рассматривая картину смыва берега
сваливающимся потоком, считает, что интенсиввость смыва в

данном случае целиком зависит от интенсивности уноса потоком

продуктов размыва, 4
По С.Х. Абальянцу, относ наносов ст берега определяется

в основном двумя факторами: углом поперечного свала потока
к берегу и отношением наиболышей скорости течения в реке к
средней,
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Как отмечалось выше, скорость размыва, разрушения и
отступления берега определяется интенсивностью перемещения:
обрушивщейся массы грунта потоком,

Относ и перемещение обрушивиегося грунта может проис-
ходить по пологому откосу с меныших глубин на большие, под
влиянием силы тяжести и придокных скоростей струи, опускают:
щейся по откосу; полерек потока по подвальям гряд, образую
шихся у основания размываемого берега; с помощью поперече

ной циркуляции, образующейся вдоль берега при свале потока
и искривлении его в плане; измельчением, вэвошиванием и от

бросом грунта восходяшими токами, образующимися у неровно--
стей берега, и другими лутями, Вместе с тем относ и переме
шение наноссв вдоль размываемого берсга зависят от их меха-
мнических свойств, состава (крупности), а также скорости течеж
ния, способной их перемещать, Скорость потока вдолъ берега
и крупность наносов = Основные факторы, определяющие расход
материала, соответствующий транспортирующей слособности по

тока, Последняя на изгибо больше, чем на прямолинейном
участке русла, поэтому процесс относа и перемещения наносов
здесь (на участке дейгиша) ускорен; следовательно и интенсив-
ность размыва выше,

На основании натурных и экспериментальных исследований
устаковлено, что при дейгише свал потока к берегу приводит
к резкому сужению русла, повышению скоростей точения, удель=
ных расходов, появлению избытка кинетической энергии, увели=
чивающих размывающую способность потока /4, 5, 8 /,

Изучение кинематики потока /4, 9/ поэволило установить
скоростную структуру потока и оценить интенсивность попереч

ной циркуляций и влияние этих величин на транспортируюшую.
способность потока на участке дейгиша,

Если поперечные составляющие скорости (поперечная цирку
ляция) отклоняют частицы наносов от берега и удерживают их
во взвешенном состоянии, то продольные скорости (поступатель»
ная скорость движения потока) перемещают их вдоль потока и
выносят за пределы участка дейгиша,
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Как показали натурные исследования, размыв берега про-
исходит не везде одинаково, Это объясняется наличнем центра
размыва, выше по течению и ниже которого интенсивность

дейгиша постепенно ослабевает и затухает совоем /4, ®/,
Установлено /2, 4, 8, 9/, что в центре дейгиша сосредо-

точивается большая часть (до 90%) расхода воды, ширина 3
русла сужается до минимума (в2+»4 раза), скорости течения —›
повышаются (в 1,5#2 раза), расходы и кинетическая энергия °
лотока имеют максимальные эначения (в 2,5+3,5 раза), среде.
ние глубины увеличиваются в 1,5#2,5 раза по сравнению ©
этими величинами на подходном участке,

В центре размыва интенсивность поперечной циркуляции:
резко возрастает, поперечные составляющие скорости доходят.

до ЗОФ40% от продольной скорости и эначительно превышают
неразмывающие скорости потока для частиц наносов — диамет.

ром 0,220,3 мм, которыми сложены берега и дно русла /4, ©,
Поток имест эдесь наибольшую транспортирующую способность
для выноса продуктов раэмыва ниже по течению,

Действительно, выполненные замеры мутности лотока на
участках дейгиша в районах канала Клычбай /9/, пристани
"Турткуль /5/, а также исследования механизма дейгиша в ла

бораторных условиях на размываемых моделях показали, что

в центре размыва мутность потока в 1,5#2 раза выше мутно
сти на подхолном участке, Например, в районе Турткуля при
расходах в реко ВОО$2500 м®/с мутность потока на подходе.
ном участке — / = 1,4#5,4 кг/м®, а в центре дейгиша

@ 2,Зф7,Б `кгум®,
На рис. 1 показаны характерные поперечные профили руспа,

расположенные в центре дейгиша на участке канала Клычбай
( @ ) ив раюе города Турткуль ( Й ); приведено расж
пределение скоростей, расходов и мутности потока ло ширине
русла, Из рисунка видно, что зона максимального насьшцения —
потока наносами совпадает с зоной наибольших скоростей, раб.
полагается ближе к откосу и гребню призмы донных отложений,.

На основании анализа и обработки натурных материалов
по гидравлике потока, параметрам русла и мутности на участ-

ках дейгиша, экспериментальных йаблюдений на размываемых
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моделях и используя предложения С,Х, Абальянца, И.А, Кузьмие
на, мы попытались установить связь транспортирующей способ-
ности потока с .его гидравлическими характеристиками, парамет

рами русла и крупностью наносов,

"Транспортируюшая способность потока на участке дейгиша
зависит от расхода воды (= В(у"Й , угла свала потока к бе-
регу ©Сс , радиуса кривнаны русла @ , удельного веса

и состава наносов (гидравлической крупности # ),
ускорения свлы тяжости —# — и других факторов,

Как было указано выше, на участке дейгиша в результате
искривления русла в плане образуется винтообразный поток
(поперечная циркуляция), который при прочих равных условиях
обладает более повышенной транспортирующей способностью,
чем прямолинейный поток,

Функциональную связь между транспортирующей способностью
потока и его гидравлическими элементами, о которых говори»

лось выше, можно представить в ВИДО

79 ®)_&'/{53‚@‚@‚ М @к,
Воспользовавшись теорией размерности и применив 77 тео
рему Букингема к уравнению (1), получим следуюшую функиио=
нальную связь можду безразмерными величинами:

чаа (2)Д-(раб аа) ®
при условия `(< @ < ©о,

Для выяснония связи между указанными величинами вос-
пользуемся многофакторным анализом, Тогда уравнение (2)
можно представить так:

ефр "
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* Коэффициент К, ‚ показатели степени ,, ж› й; — были
подсчитаны в ВЦ САНИИРИ на ЭВМ БЭСМ-4М. Исходным ма
териалом послужили натурные данные по р, Амударье в районах
канала Клычбай /9/, пристани Турткуль /5/, в створе гидро
поста Ильчик /2/, в районе водозабора в Каршинский маги»
стральный канал, а также лабораторные данные, Эксперименты
проводились на размываемых моделях, в качестве наносов ложа

и берегов русла были использованы кальцинированные опилки,
мелкий песок и измельченный корамаит, характеристики которых
приведены в таблице,

Табдица

щая скорость

й ›

Опилки: д 15,0 — 1,04 0,6. 8210
Песок. 0,25 2,65 1,6 20422
Керамзит — 0,63. 6,0 1,6 0,82 1215

Обработка натурных и опытных данных (всего 46, иа них
20 = натурные) методом множественного корреляционного ана
лиза показала слелующие розультаты нахождения неизвестных

в уравнении (3):

К - о,тв, йу н 1/3, Яа н мТ, у н мо

В результате вместо уравнения (3) имеем следуюшее уравнение
ая определения транспоргирующей способности потока на участ
ке дейгиша: 4,

- ат }%Ёд)%/;‘}*}@тж "
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При этом коеффициенты корреляции для каждого члена уравне»
нвя (4) составили

ба = 0,877, Пр = 0,918, уу = 0,925,

Натура:

= Клычбай
= Тутркуль
= Ильчик,
- КмкК

Опыты:
= Опилки

-Ф — Песок

Э% = Керамзит

и+о
ь

3е

Фр отйат ба ЦО

Рис. 2, Сопоставление фактических данных ©
расчетными по формулео определения
транспортируюшей способности лотока
на участке,

На рис, 2 дано. сопоставление фактической транспорти|
лющей спрсобности потока с расчетной, лодсчитанной по формуле,
(4).

Для оценки приемлемости полученной зависимости (4) рас=:
считаем транспортирующую способность потока на участке дей.
гиша по метоликам С„Х, Абальянца /1/, А,ИжЖузьмина и Л,Й,
Викуловой /З/,

Для усповий р, Амударьи в,районе г, Турткудь при - @ =2500 м°/с — В = 250 м, - 3,8 м, Ж;‚ “ 1,67 м,
Йр = 2,63 м/с_, йм = 3,58 м/о, ст ба Ь оИЫ
0,0002 м, „ И = 0,0227 м/с, К н 1575 м, о = 33°,

4 + 10 м?/с, @ = 0,00021, ‚ @ = 0,3, ) =1010-7
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По С„Х.Абальяниу /1/ мутность потока от проруктов разе
мыва

б в__г/;и_‚_и!і э (5)
- 8,58° = 269° ' а,/0 0,026-0,3 57 б02ат " 1446 кг/м°.

Твердый расход

= + Яа = =Я _Д; '0 н 1,46 10 0,54 = 7,90 кг/с,

Для тех же данных определим мутность потока в самой реке
по формуле С„Х, Абальянца /1/:

_,і! - _о‚оге;::-ё‚ (в)
Ы полаеВе аы .Я 0,026 Э;А “ 0,0227 5,50 кг/м?,

"Тверлый расход

% -'Д‚_г м 5,50 10 м 55,0 кг/с.
Полная транспортирующая способность потока

_Д -/;-щ+ _Л‚ =1,46 0,54 + 5,50 = 6,29 кг/м®,

Полный тВердый расхор реки

Й!'У#! + 7?‘: =7,9 + 55,0 = 62,9 кг/с,

По И.А, Кузьмину и Л,И, Викуловой /3/, поперечный расхбд
от размыва берега в условиях реки Амударьи

ілі.м. - /(%‚_т = 6,15 %т . (7)
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"Твердый продольный расход в самой реке %„::? /@ й

Мутность потока определим по зависимости /З/

3# ‚Э
_Д‚ - 0,024 7—% " 0.0243—_5*%%22—:‚ н Б,10 кг/м?,

о° ‚а о,

%‚„‚ = 10 5,10 ж 51,0 кг/с, 1

Поперечный расход наносов ;‚‘„„ " 0,15 ° 51,0 =7,60 кг/
Полный твердый расход реки

%‘- %‘„_ + %м' 51,0 + 7,60 = 58,6 кг/с.›
Мутность потока оказалась равной 5,86 кг/м°,

Установим транспортирующую способность потока в ОСНОВе.
ном русле на участко дейгиша у г, Турткуль по зависимости,
полученной в отделе русл САНИИРИ О,А, Каюмовым для усло
вий р, Амударьи /5/:

/ -0г [2640 ( % )°'25(7'7)°'75— ] оаТа
0,25, ©,75 7 3/2ы 2500 )70,00021. ] 5/ -0 [2640(10 ЕНЕа 5,55 кг/

Полученные по приведенным выше зависимостям значения
мутности. потока оказлись, примерно, одкнаковыми,

По зависимости (4) опродолим полную ‘транопортирующую
способность потока в центре дейгиша:

8 1/3 1/7 12
692) (0,50) ) =‚в’ '°-78(9 е 1575 0,0227) 580

= 7,3 кг/м®,

"Твердый расход %‘ -% = 10.7,3 = 73,0 кг/с;
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Мутность /} = 7,5 кг/м®,
"Гранспортирующая способность потока в центре дейгиша

оказалась в 1,4 раза больше, чем в основном русле перед
участком дейгиша, Следовательно, за счет размыва берега
тоток транспортирует добавочный расход наносов в
количестве

8 - _@ ._/0„ =о7,5 = 5,4 н 2,1 кг/м®

ли %“- - @0[ = 10° 2,1 = 21 кг/с.

Так как интенсивность размыва берега при дейгище цолж-
ком зависит от транспортирующей способности потоха, о, ус=-
тановив величииу ее по зависимости (4), можно определить
интенсивность размыва(во времени) одного метра береговой
нолосы,

Интенсивность размыва берега зависит от расхода @ макс.
транспортирующей способности лотока у берога -#&_ё т
объемного веса групта ‚ максимальной Жлубйнй У/бё-.
рега /р ‚› высоты береговой кромки под уровнем воды вреке А&‚{ и может быть вычислена по формуле

дВ у (9)аЕ /Ь—Ьдт‚‚ Пнаг
Ио зависимости (9) следует, что при росте расхода и

транспортирующей способности потока интенсивность берего-
вой деформации повыщается, а при увеличениий глубины лотока /
» высоты береговой кромки оца уменышается, С другой сторо-- /
ны, при высокой транспортирующей способности потока интен-
сивность размыва велика,‘лачение АДу устаивылньается на основании измерения
высоты береговой кромки или по матерналам плановой съемки
руспа и берега в горизонталях,

Рассмотрим, с какой ицтенсивностью размывается берег`
Амударьи в районе г, Турткупь при высоте береговой кромки
на этом участке А/7 н 2,0 м, максимальной глубине

оее
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Н-і?- 6,5 м, максимальном расзоге — @д " 10 м?сь
‘ранспортирующая способность потока'у берега

Р‚г ч 2,1 кг/м®; /Ь_- 1700 кг/м®,
Тогда в течение 1 семунды будет смыта береговая полоса ш
риной

АВ —
А7 с ГтоО(е аа) " О+ОООЖВ м,

В течение суток будет смыто АЙ - 0,00015. 3600 . 24 н °
= 13,0 м/сут, В 1972 г в районо г Турткульпри(+2500 м9/

›льшая `срепиосуточидя интенсивность раэмыва составила
АВ - 14 м/сут, /б/.

Расчетные аначения интенсивности размыва берега оказа
лись, приморно, одинаковыми © мэмеренными в натуре,

Таким образом, на основании теоретического анализа и
результатов обработки натурных и экспериментальных исследо.
ваний с учетом основных определяющих факторов. выявлена

транспортирующая способность потока на участке дейгиша,
позволившая установить интенсивность береговой деформации
во времени, Следовательно, решающим фактором. в процессе
размыва берега является транспортирующая способность пото-
ка, Установив ее величину в зоне дейгиша, можно определить
интенсивность смыва береговой полосы. по’длине рассматрива.
емого. участка,
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(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ РУСЛО-
ВЫПРАВИТЕЛЬНЫХ ПРОРЕЗЕЙ В
УСЛОВИЯХ р, АМУДАРЬИ

Одним из распространенных методов борьбы с дейгишем.
являстся регулирование русла реки с помошью русловыправи»

тельных прорезей, Этот метод не требует болыких трудовых
затрат, строительных материалов, обеспечивает полную меха-
низацию работ, экономически выгоден и эффоктивен по сравне-
нию с другими = преимущества, свидетельствующие о целесо=.
образности его дальнейшего широкого использования,

В связи с` указанным, отделом русл САНИИРИ совместно
с проектирови иками института "Узгипроводкоз” разработаны
метод гидравлического расчета и комплекс практических реко=

мендаций по осушествлению спрямляющих прорезей в условиях
р. Амударьи, Расчет состоит из двух частей:

= рассчитываются размеры иионерного прокопа;

— проектируется и рассчитывается саморазмыв прорези,

Предварительно необхолимо подобрать и рассчитать исходе-
ные данные, характеризуюшие плановое расположение русла на

‘участке отвода спрямления (ширину подходного участка рекиВ ; угол отвода и угол подхода прорези д, ©# ; кбэффицие
ент извилистости русла = /0а6, ), и дать гидрологическую ха
рактеристику реки по расчетным интервалам (расход 3

‘ность и гидравлическую крупность вовешенных наносов

#, @, ‚ уклон и среднюю глубину реки на подходном учас:
ке #, # ). В усповиях реако изменяющегося расхода твер-
дого и жидкого стока расчет необходимо вести по расчетным
интервалам продолжительностью не более 1 месяца,
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Размеры пиойерного прокопа рассчитывают ло исходным.
данным первого расчетного интервала, Средиюю глубину вхоле-
ного сечения прокопа необходимо определять из условия ЗЕй
венства удельной энергии сечения реки и прокопа 7
Однако в условиях легкоразмываемого раранудуленного русла
прокопа можно пренебречь разностью #- ?; и принять

#-4
Одно из основных требований при строительстве пионерно-.

го прокопа - минимальная выемка грунта, Вместе с тем необ-
холимо обеспечить устойчивость трассы первоначального спрям
ляющего русла, т,е, назначить его размеры обоснованно, исхо
ля из общих закономерностей формирования естоственного русла,

В наносотранспортируюшем потоке устойчивость отвода
прежде всего определяется способностью его транспортировать
поступающие из реки наносы, В результате проведенных в от
деле русл САНИИРИ исследований по уточнению связи мутноо-
ти русловых наносов с гидравлическими элементами и основнъю»

ми факторами руслового процесса /1, 2/ получены расчетные
зависимости для определения необхоримой ширины спрямляющей

прорези,
При: известных. зшчеиипх му'гиости

Р No7т— ()
гаа е ож прокося од оН о оаа ОО

# .

бте .‚@ Нно ло
@ - утол отъода прорези;
@2 -- утсл подхода потока к головной части прорези,

Если нет данных о мутности, но известна средняя ширина
бытового русла на участке отвола спрямления, то ширину пио--
нерного прокода можно определить ло формуле
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МОВ ау ®
При спрямлении пологих излучин, характерных для усло=

вий р, Амударьи, когда коэффициент извилистости не превыша
ет Кв = 1,5 и спрямление дает незначительное увеличение
уклона ло сравнению с рекой, ширина пионерного прокопа, по-
лучается равной 100120 м и более, что требует значитель
ного объема земляных работ при его строительстве, Для уме!
шения этих объемов в условиях р, Амударьи применяют два
способа сокрашения ширинь пионерного прокопа:

1) за счет увеличения, уклона и глубины потока в прорези
путем создания подпора на входе (способ пуска лионерного —
прокота при частичном перекрытии главного русла перемычкой);

2) за счет доработки прокола до расчетных раэмеров земе
лесосами (способ пуска без перекрытия).

В первом случае производят расчеты для нескольких вари
антов, различающихся принимаемыми значениями подпора уров

ня на входе в прокоп “«@ . Для каждого принятого значения
® * определяют.

тглубину на втіе ё

(а Я Р
уклон в спрямлении —

.^ ^ 4 ‚Е
= ,& тЬ+йширину прокопа — фе = по формуле (1) или (2), степень

стеснения основного русла перомычками, используя методику

И.В, Лобелева /3/. Окончатольный вармант выбирается после
сравнения полной стоимости всех работ, включающей строи
тельство перемычки, дамб обвалования, пионерного прокопа,

Во втором случае, когда первоначальная ширива спрямле-
ния уменьшается за счет последующей доработки зе‚йеоосвми‚

@ширину пионерного прокола принимают в пределах

(60=80) м. Одновременно ло одной из зависимостей (1) или
(2) определяют устойчивую ширину лервоначального русла, По
разности лоперечных сечений при ширине расчетной и принятой
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нз условия производства работ определяют объем необходимой.
доработки землесосами:

Ира „:///д[{:—[д’), (3)
где — // — средняя высота берога над дном реки,

Задача проектирования саморазмыва прорези заключается
в том, чтобы обеспечить увеличение доли поступающего расхо

да и устойчивое протекание потока, 8
Доля расхода пионерного прокопа ( д‚ - 0.50 ), прие

нятая из условия ` минимального объема земляных работ, в
процессе саморазмыва должна быть увеличена до 70%, Только
тосле этого в излучине начнется отложение наносов и, осот

ветственно,потеря пропускной способности,
В практике строительства русловыправительных прорезей

на Амударье увеличение относительного расхода прорези по

времени достигается путем стоснения русла излучины перемыче

кой и повышения уровня воды на подходном участке, Формиро-
вание прорези в этих условиях происходит при одновременном

воздействии нарастающего паводочного расхода и подпора,

Расчет саморазмыва прорези сводится к определению тре
буемой глубины подпора уровня на входе и Ширины русла при
зоданных ло интервалам расходах воды:

ОНЕ ,
’/Ё-ТЁЬ’;’_И‚

где /}‚ — ковффициент режима потока на входе в прокоп,
определяется, исходя из начальных условий по.
формуле.

УПОеВС ЕИ ИО‘4:='/7;}т;$т‘.р'‚‚—(70-) ае
# = # -й.
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Устойчивая ширина русла определяется по одной из формул
(1) нлк (2).

Основные закономерности формирования русла спрямле!
ло длине аналогичны бытовому руслу, Поэтому для выполне»
чия расчета необходимо.знание закономерностей периодичес
кого изменения гидравлических элементов по длине русла,
Однако при соероменной степени изученности этого вопроса.
цать достаточно точные расчетные зависимости в общем вид‹
не представляется возможным, Можно лишь рекомендовать
методику расчета измонения ширины спрямления в зависимос-
ти от увеличения или уменьшения глубины вдоль кривой спа-

да. По етой методике, построив кривую спада в виде прямой
линии, соединяющей отметку подпертого уровня в начале
спрямления и отметку бытового уровня в конце, находят сре/
ние глубийы по длине спрямления, исходя из которых затемрассчитьлают соотвотствующно оначення ЙЕ н @.

По разности площадей ‘поперечных сечений между интерва,
лами определяют объем размыва и интенсивность деформации
за сутки,

Частичное перекрытие излучины с целью увеличения отно--
сительного расхода спрямления лучше производить осенью
после прохождения максимальных паводочных расходов, как

это выполнялось в Ташсака (1970 г.), Перекрытие или стеси
ние русла весной связано с большими трудностями и во много!
зависит от условий прохождения паводочных расхолов, При нн
тенсивном нарастании паворка может произойти перелив через

перемычку,

Тидравлический расчет составлен на основе накопленного
за госледнес время опыта строительства спрямлений на р,

Амударье, Определение размеров спрямления и требуемого
подпора с учетом изменяющейся мутности воды, которая в

маводковый период реэко колеблется, датт возможность преж
дотвратить потерю пропускной способности © самого начала

работы по спрямлению и не вызвать завала наносами лежаще-
то ииже участке реки,

Достоверность расчета зависит от точности определения
и прогноза гидропогических характеристик подходного участка
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реки, Пуск спрямления рекомендуется проводить в предпаво --
дочный период - март-апрель месяцы,

Для увеличения пропускной способности и сокрашения
объема работ рекомендуется:

= перекрывать второстепенные протоки на подходном

участке `реки;

+ использовать существующие протоки при трассироват

иии прорези,

Для педержания работ по спрямлению излучин необхори=
— мы систематический надзор и осуществление эксплуатацион-

мых мероприятий,

По разработанной методике произведены расчеты при со=-
ставленийпроектов русловыправительных прорезей на р, Амуж
дарье в районах колхозов им, Дмитрова и им, Ильича, в райож
ме г, Турткуля, Прорези успешно включены в работу, и опас-
мость размыва культурных земель в этих районах полностью
ликвидирована,
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МОДЕЛЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ
ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ
НА ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ

Межховяйственная оросительная система (МОС) моделир;
отся потоковой сетью /1/ $(No,И) , в которой множество
узлов М — отображает совокупность волозаборных, растрее.
делительных и выпускных сооружений, а множество луг —
каналы, соединяющие эти сооружения, К каждой дуге () Е Ц
отнесем поток @; /%, ‚ равный текущему расходу Воды в

копале, При. некоторых допущениях вектор
7

“ИВПРОД: аат оо ооасоое онн оя
меви, Составляющие @; ($) имеют, стохастический харак& 'г‘;}”}тер, а требуемые анабёния ОЩ‚Ё потся не=.
которой допустимой областью их изменения 52 ((,). — Если

— множество водовыпусков на МОС ( @М ), то облвсть 28 ( )мсаарйно асса наспоона: Ва Лжт у
( ЕЁ ) водовыпуске отношения /2/

47‚›(#)/9’,_ < 0,04,

‚ 40 )- |4уо — 5 (0)1.-
(
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Задача системы оперативного контроля и управления
(ОКУ) состоят в выполнении (1). С ломощью системы центра-
лизованного коптроля и управления (ЦКУ) в системе ОКУ про--
изводится сбор и передача осведомительной и управляющей ин-
формации, При отказах в системо ЦКУ терлетса информация о
процессе @($) ‚ товышается его энтропия за счет выпада-:

ния мпв ых точек контроля из общего поля параметров
‚Ёв . Следствием этого являются технологические поте.

ри,’ хйрактеризуютие эффективность функционирования системы
ОКУ, В качестве критерия эффективности можно использовать
критерий средних потерь /З/, Средние потери по всем контро--
лируемым пунктам (КЛ) системы ЦКУ при всех видах отказов
составят /1/

иа=тба - Иф )5
где Б = средияя частота отказов ›1 = го КП;м[д‚ (Ь) = математическое ожйдание функции

д а9/( 6) лля ‚.... КП;
кО7‚- — ереднее вромя простоя — ф -го КП при откаае,

Средние потери При отказе пункта управления (ПУ) системы

— НКУ равны

йЁ, дмр‚}(ъ)] 7' уейеё,
тде РБу — средняя частота отказов аппаратуры ПУ;04

#'У — среднее время простоя аппаратуры ПУ при
отказе;

= множество КП, информация с которых терястся
при отказе ПУ.

Общие средние потери по системе ЦКУ определяются
суммой

иа = о+ й,‘Цку кп л9
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Иэ (1) видно, что за период Г` общие потери на —
МОС по всем В — водовыпускам, включая и потери (2) по -
причине ненадежности системы ЦКУ, должны отвечать отно
шению

%:Аиб=йгм+и7;.к.у.<цм%и9!!
тгде. АИ@ = потери стока волы за период Т на / —

водовытуске; {
и/}‚‚ — саанный оток воды на пернод ТО ва $ —
5Й водовыпуске;

— потери стока по причине ненадожности снстемы.

ЦКУ;
Йп‹.у.' потери, обусловленные неточностью контроля и

‘управления,
Качество функционирования. системы ЦКУ определяется

выполнением условия Шку МрадтТаким образом, ставится
залача определения средних потерь по системе за пернод Т
по причине ненадежности аппаратуры системы ЦКУ, Эта зада=.
ча решается слодующим путем,

Рассмотрим` модель функционирования системы ЦКУ как
системы массового обслуживания с потерями, состоящими из.
общего устройства, —Й — каналов передачи информации и /
обслуживающих приборов, Каждый прибор обслуживает однороле
ный поток заявок от одного источника, т.е, поток дискретной
инфбрмации о состоянии процесса (#). Каждый элемент
системы в любой момент времени может нахолиться В
одном иа двух состояний: исправном или нейсправном (отказ),
Общее устройство, каналы передачи информации и приборы вье.
ходят из строя независимо,друг от друга с интенсивностямиООО оао
вают работоспособность © интенсивностями

л®) ле (В, ра (9; в=Йп.
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Процесс функционирования системы является случайным.
и состоит из последовательных интервалов работоспособности

5‚ » чередующихся с интервалами простоя — фд ‚ опреде-
ляёмыми временем восстановления Тр — ‚ Отказы и восста-
новления системы составляют множество ее состояний, общее

число которых равно 2:2°” ‚ При большом / такое ко-
личество состояний трудно поддается аналитическому анализу,
Но если лринять, что заявки обслуживаются системой после-
довательно, то в любой момент времени систему ЦКУ
можно рассматривать как систему, состоящую только из общего
устройства, — ф -го канала передачи информации и ф =го
прибора, Получим. $ =ую систему — 0-К-Й , которая име
от всего восемь состояний: ;‚. 0 -- исправно, — К = испрае
вен, — /] = исправен; @ = неисправно, — К — исправен,

ЙЛ = исправен; 0О - неисправно, — К - неисправен,
Й == исправен; #0= ненсправно, — & = неисправен,

{0 = нейсправно, — К == исправен,
24'; — исправно, — К = исправен,

6: 0
= исправно, — К = неисправен,

П — неисправен; — исправно, — К == ненсправен,
Л — исправен,

Граф состоявий системы — 0-К-П представлен на
рис. 1, где стролками обозначены потоки событий с соответе
ствующими интенсивностями,

Все состояния системы делятся на лве группы состоя-
мий: — @ — система работоспособна (состояние ‚ 6/ ) х

Ч, —- систома неработоспособна (состояния #, й й;, й;, б
#, в; ). Так как нас интересует среднео время пребъен

вания системы в состоянии неработоспособности, то вместо.

трафа, изображенног® на рис, 1, будем рассматривать обобщен»:
ный граф на рис, 2, гле Аа (#)= Ло(ё) +Лк (6) + Аа @) ;

Ае(#)=уо @) йк) +Мы () — — интонсивкости потоков
отказов и восстековлений ‘системы 0-К-ЛП — „ Потоки собъе
тий в системе можно считать пуассоновскими /4/, — тогда
процесс ее перехода из состояния в состокние будет марков=
ским с непрерывным времонем, Дифференциальныеуравнения,
опредсляющие вероятности Р,(6) и В;() нахождения



Рис. 1, Граф состояний системы

Ла ©.

СОСИДСТО)
Рис, 2, Обобщенный граф состояний системы

системы в момент времени ф — в грулпе состояний ,
или |Йу —„ имеют вид

“ л,0) п б)+лый9-Вы():

“"3*(” —-а @) ВО)НА ВВ °)
с момольнымх условнамя Р (0), В (). о)

Для системы ЦКУ, имеющей /? — каналов передачи
информации и /7 приборов,требуется /7 — снстем уравн
ний (4), (5) и начальных условий (6).
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Система уравнений (4)(5) является системой обыкновен-
ных линейных дифференииальных уравнений с постоянными ко.
эффипиентами, Пременив для ее решения преобразования Лапла
са=Карсона, для начальных условий Вд- (0)=/‚ %{д)_д
получим

Р/На бЙ пна` М)уо оо ла
0(6 ; -ова@)- /'д„** ]';ЁТ&)Е у ()

=о а-/а @) +ры @)
Вероятность наступления в системе К — отказов за

лериод времени 7` определится ло известной формуле

но-(нфаГМ
Определим функцию распроделения — Ё(%%) — времени

В» пробывания системы — -- — в нерабочем состоянии,
Она равна вероятности того, что время — @л будет меныне,
чем ‚ т,е, к моменту времени # система | 0-А-/7
будет находиться не в состоянии Й5 — „а в состоянии Я, :
Е( )= < 8)= В () Ппотность гаспределокия непрормы-

ной случайной величины определится выражением

аЕ(с») _ ав; ()о ера
Воспользовавшись (4), получим:



Й) = -Аа(Ю )+а (9-в,) !
{

Имея / (@No) ‚ опрепелим среднее время нахождения
системы -- ̂  в неработоспособном. состоянии:

т

17;‚=м[г„]-'[г„-/(г„)4г. (10)

п стш-яя в (10) выражения для ы&‘ /}д(г)
и проведя интегрирование, окончательно получим:

‚„ 4& (г)м? () ла) [е“у, 4- ]__

по @=Д )+ ()

Вычислив на (9) накболее вороятное число отказов К
системы — (-К-Й за период 7` и умножив его на л»

Еенн НЕ

Й К Бл еп'и вкспв;-меппдш‚но математическое
джидание _ М[а для =го ( ДЁЙ ) кп,можно. нычисли срепнив потери п данному” КП. за период
времени по причине ненадожности системы ЦКУ:

5ЕНа
Суммируя (11) по всем {; я срввииввя полу=

ченные потери с заданвым анач ‚ можно опе

нить качество функционирования системы ЦКУ при известных *
параметрах ее нэлвмош и статистических характеристиках

процесса й’
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Полученные описанным аналитическим методом резуль
таты будут ориентировочными, т„к. сама математическая мо

дель является упрощенной в результате принятых допущений
относительно потоков событий в системе, Кроме того, не
рассматривалось отдельно состояние системы, когда неисправ--
но только общее устройство, В этом случае потери по систе-.
мо складываются из потерь по отдельным источникам, заявки

с которых система не обслужила за время простоя общего.
устройства, ©

Более точную оценку потерь по причине ненадежности
системы ЦКУ можно получить, используя имитенионный анализ.
функиионирования системы на ЭВМ метолом статистического
моделирования,

На приведенной математической модели системы ЦКУ
можно решить и другую задачу: при известных статистических

характеристиках процесса _ @(, и заданном количестве
КП определить требуемую надежность системы ЦКУ, чтобы
суммарные средине лотери по системе по причине ее ненадеж-
ности не превышали заданного эначения,

Выводы

1, Математическую модель системы ЦКУ можно пред
ставить в виде молели системы массового обслуживания © по--
терями, За критерий качества функционирования системы ЦКУ
принимается критерий средних потерь,

2; Качество функционирования системы ЦКУ зависит от
нараметров надежности ее элементов и_статистических харак-тороо ао оо коаоко ы аыаты О ОРЛ

З. Оценка средних потерь в систоме ЦКУ по ее аналити»
ческой модели является орнентировочной ввиду привятых допу--
мений относительно пуассоновского характера потоков отказов
и восстановлений в системе, Точная оценка средних потерь



110

получается при имитационном анализе системы на ЭВМ мето
дом статистического моделирования,
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВ--
НОСТЬ КОЛЬМАТАЦИИ УЛЬЯНОВСКОГО
КАНАЛА В КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

Одним из путей снижения фильтрации в каналах являет--.
ся кольматация и заиление их ложа взвешенными наносами,

Этот метод при соблюдении соответствующих технических
усповий, основанных на естественном природном процессе
движения твердого стока, позволяет эначительно уменышить

потери и по сравнению с облицовками других видов отличается
малой капиталоемкостью, При развитин производствонной мош
ности расширение таких каналов является легко доступным:

при незначительных потерях первоначальных затрат,

По рекомекдации САНИИРИ этот метод применен в
широком промаводственном масштабе на Ульяновском канале «
части Каршинской машинной системы, где в пределах холос-.
той части (первые 63 км) вследствие сильнопроницаемых
грунтов и низкого залегания грунтовых вод предполагались

большие потери воды на фильтрацию - КПД менее О,5. Осу=
шествление кольматации и заиления ложа канала поэволило

на второй год лосле лоступления в ного наносов достичь:
КПД (среднего за год) 0,89 и — ускорить ввод канала
в експлуатацию на год.

В условиях временной эксплуатации транзитного каскае
да Каршинских насосных станций исследованиями /1/ усте=
новлены: спедующие показатели роста КПД (табл. 1).
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Таблица 1
Динамика коэффициента полезного действия
Ульяновского канала за период 1973=1976 гг.

КПД при головном
расходе ЗО мЭ/с:

к концу — средний

года за год

1973 350 о 0,50 0,50
1974 450 120 0.85 9.70
1975 520 270 0,90 0,89

0,92 — 0,905

Данные табл, 1 показывают, что в течение воего 1973
когда по условию эксплуатации Каршинской машинной систе
мы наносы в Ульяновский канал но поступали, его КПД. был
близок к 0,5, то, к исходному показателю, По мере постуте»
ления наносов в канал КПД стал повышаться: к концу веге-.
тации 1974 г, он достиг величины 0,85, а в 1976 — воз-ч
рос до 0,02, т,е,по существу, с поступлением наносов к
концу лервого года коэффиционт полезного действия Ульянове
ского канала достиг проектной величины, Такой характер
роста КПД подтверждается опытом эксплуатации и других
каналов Средной Азии, трамслортирующих вавешенные наносы.
/2: в первый год-два происходит резкое снижение потерь ©
последующей стабилизацией,

Для оценки экономической эффоктивности такого рода
экранов рассмотрим осповные положения их образования и

эксплуатационные качества = срок олужбы и надежность,

Скорость фильтрации череа такие экраны находится в
пределах 0,120,17 м/сут /2/. Потори при этом составля:
0,1=0,2% от головного расхода ма 1 км ллины канала, что
является предельным технологическим эффоктом данного вида
противофильтрационного мероприятия (этот показатель для
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монолитной бетонной облицовки в соответствии с рекомендуе»
мыми_для нее эначениями водопроницаемости /З/ составляет
0,085%, а для бетонноепленочной, как показывают натурные
носледования, ®) — 0,02%).

Для создания таких экранов необходимо обеспечить воэмож-
ность регулирования режима твердого стока в зависимости от

содержания и состава транспортируемых наносов.Необходимый
эффект достигается при подаче в канал вэвешенных наносов ди-

аметром менее 0,05 мм в количестве 100 кг на 1 м2 смо-
ченной ловерхности в год,

Срок службы указанных экранов, как и` любых других,
равен времени их эксплуатации до нарушения противофильтра-
ционных свойств, которое может быть вызвано работами по
очистке каналов от наносов, усадочными трещинами (в ана
лах пернодического действия) и образованием сооредоточен
ных утечек в результате химической суффозии (при прохожде--
мии каналов через сильнозасоленные грунты),

Интенсивность заиления живого сечения каналов при пос-
туплении в них твердого стока колеблется в широких пределах
и зависит от конструкции оросительной сети и сооружений
на ней, транспортируюшщей способности водного. лотока, а
также от количества и состава поступающих в мих наносов,
Так, толщина ожегодных отложений наносов в Ульяновском
машинком канале составляла в среднем 3,5 ом, в машинной
части Амубухарского канала = 1,5 см, в головной части Кар
шинского магистрального канала + 50н60 см, По условиям
сохранения пролускной способности каналов и технологии их
очистки земснарядами допустимые максимальные аначения
толщин заиления оросительной сети зависят от типоразмеров
каналов /4/. Для Ульяновского канала, имеющего наполнение
З-4 м. ширину по дну 6 м и заложение откосов 3,5 „ эти

* В.К.Тян, Р.М.Горбачев, Изучить фактическую величину
КПД типичных оросительных систем, установить эффективностъ
сушёствующих способов повышения КПД и их приемлемость в
условиях эксплуатации, Научно-технический отчет, Ташкент,
САНИИРИ, 1978.
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зования ло периметру ложа канала слоя заиления = наилка,
В период опорожнения канала или значительного снижения
горизонтов воды в нем зона наилка покрывается сетью )

шин, поспе поднятия горизонтов края их смыкаются или оП.

лывают, Исследования, подтвержденные работой таких кана=
лов, показывают, что при наличии наилка толщиной более

5 ем в каналах с пологими откосами, транспортирующими
вовесенесущий поток, процессы потори антифильтрационных
свойств отстают от процессов восстановлония этих свойств
и такие покрытия отвечают предъявляемым к ним требова!
ям, :

Изучение влияния образующихся в ложе канала. очагов
сосредоточенной фильтрации на эффективность — экрана
показало следующое ®), В 1974 г, на Ульяновском канале
суммарный расход через места сосредоточенной фильтрации
составлял 1,0-2,0 м®/с, По размерам воронкообразной
входной части их можно разделить на мелкие, средние и
крупные, последиие составляют 1-+2% от общего числа воро--
мок, Ликвидация крупных воронок должна осушествляться
заделкой их механическим путем, мелкие и средние "залечие
ваются“ под действием поступающих в канал — продуктов вет=
ровой деятельности и осаждения наносов, В результате об
ее число очагов сосредоточенной фильтрации в 1976 г

сократилось ло сравнонию с 1974 г, на 9О%,
"Токим обрадом, заиление и кольматацию в условиях тра!

спортирования по каналам вавешенных наносов слодует рас--

сматривать как самостоятельный вил мероприятий по борьбе
© фильтрациой, отличающийся достаточно высокими эксплуато)
ционлыми показателями и надежностью,

х)
В.С. Хачикяни, Разработка технологии производства работ

и изучение эффективности кольматажа на Ульяновском канвле,
Научно-технический отчет, Ташкент, САНИИРИ, 1976. ]
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Экономическая оценка эффективности экранирования ка
налов указанным” методом произведена путем соизмерения

приведенных затрат по антифильтрационным. варианте:

СК + И =пттп,

тде @ - коэффициент нормативной эффективности ка
питальных вложений, — & = 0,15;

К - капитальные вложения по вариантам;
/ = ежегодные эксплуатационные затраты,

В условиях орошаемого аемледелия исходными положени.

ями экономического расчета являются:

выбор базисного - замыкающего — варианта облицовки;
в качестве такового принимается ботонная облицовка как вил
противофильтрационной одежды, который апробирован на прак
тике, отличается долговечностью и надежностью, в настоящее
вромя, особенно в зонах нового орошения, является превали=

руюшим и подтверждаст закладываемые в проекте тробования
к его прочности и водопроницаемости,

учет срока службы экранов и время их осуществления;

учет совокулности затрат по волохозяйственной
системе, обеспечивающих своевременность водоподачи в тре
буемом режиме по объокта рассматриваемых мероприятий,

В соответствии с этими положениями
принимается слепующая система тех-

нико-экономических оценок скраниревания ̀  канала *

1. Дополнительные калитальные вложения — / в вариант:
© бетонной облицовкой при пролускной способности 65 мЭ/с
оцениваются суммой 12,5 млн.руб, ®; — при расходе
30 мд/с Ку = 9,20 млн.руб. Амортизационные отчис=

®) Первая_очередь орошения и освоения земель Карши иской
степи УзССР, т, ХИ, Уточнение проекта в связи со строитель=

ством Ульяновского канала, Ташкент, ин-т “Средазгипроволе
хлопок”, 1972.
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ления об ‚ учитываюшие срок службы и полное восстанов-
ление, составляют 3,8% от капительных вложений /5, шифр
20122/. Годовые затраты по бетонной облицовке определя-
ются_ выражением.

4 =Ена)у=(0,15+0,038) - 12,5 - 109 = 2,35 млн.руб.

|При прощеди облицовки канала Ау = 2,7 маном? (расход —
65 м`/с) приведенные эаураты на 1 м® ее поверхности сос--
тавят А( = 0,87 руб./м” при удельных. калителовложения х
в вариант с облицовкой ЛАу = 4,6 руб./м”.

2. Дополнительные капитальные вложений в вариант экра-
нирования канала методом кольматации и заиледия на началь-
ном этапе его эксплуатании при расходе ЗО м /с определя-
лись с учетом того, что для соэдания экрана была использо-
вана насышенная наносами вода, подаваемая каскадом Кар-

шинских нассскых станций, В этот лериод каскад имел резерв.
пропускной способности, водные ресурсы Амударьи были не ли=
митированы и никаких специальных затрат по их организации

не было, В связи с этим формирование капитальных вложений
произошло за счет дополнительных временных прямых эксплу-
атационных затрат по каскаду Каршинских станиий, соствет--
ствующих стоимости части объема воды, поднятой в Ульянов-
ский канал на высоту Э0 м и потерянной в нем на фильтра-.
цию при сниженном (по сравнению с бетонным вариантом)
кпд

#
А;‚-‘Хи/(;[—г')& 350 * 106. 0,45 - 0,01.25 +

+ 450 + 106. 0,25 + 0,0074 + 520 › 106 0,06

0,006 + 662 - 106. 0,04 + 0,005—= 3,12 млн.руб.
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где. = время кольматации;
— объем водоподачи по годам;
— КПД базисного варианта, принят равным

0,95;
// - КПД изменяющегося по годам рассматрива-

® — емого варнанта;
& - стоимость 1 м” водоподачи, руб.; принята

по данным ежегодных отчетов управления.

“Каршистрой”,
Кроме_ того, на научно-исследовательские работы было затра-
чено К,9 = 0,035 млн.руб. Сумма затрат, формирующих ка=
питальные вложения в данный вид экрана Ульяновской ветки,
составила 5 К) = 3,15 млн.руб. Амортизационные отчисления
от капитальных вложений /5/ для таких каналов обя = 3,8%,
а приведенные затраты

ее

‚4ва К, =(0,15+0,038). 3,25:10° = 0,61 мли.руб.
Удельные приведенные затраты при расчетной площади экрана,
со:›д‚е›шого кольматацией и 2,2 млн.м”, составят
АЙ = 0,28 руб./м” при уДольных капитальных вложениях

АЙ = 148 рубм,
Сопоставляя рассматриваемый и базисный антифильтрацион--

ные варианты,получаем эффект по приведенным годовым затра-
там:

аУОНф АЙ оНАЙ Е, =0,87.2 - 106 -0,28-2,2:106.
=1,12 млн.руб.
( Ау - расчетная площедь бетонной облицовки при пропускной
способности канала ЗО м`/с),
при экономии капитальных вложений

/К =АМу -А,Б = а,б - 2 106 - 1,48- 2,2. 106 =
5,9 мам.руб.
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Кроме того, ввод Ульяновского канала на год раныше плани-
руемого срока при базисном варианте за счот применения:
метода кольматации и заиления дал дополнительный эффект,
равный

Ад-6(Ку-Кф)» 0,15(9,2-3,25) = 0,В9 млн.руб.

Если полученные денежные средства направить на погашение.

затрат, формирующих капитальные вложения в экранирование
Ульяновского канала методом КОЛЬМатации, можно получить

дополнительный эффект в системе оценки по приведенным зате.
ратем.

48 =С А - 015 ‹ 0,80 : 106 н 013 маи.руб.

„ в итоге эффокт по приведенным затратам составит

/
= 2 + = 1,12 + 0,18 = 1,25 млна ь-, „ю

при экономии государственных капитальных вложений
/

КутКу ТАЙ н 5,9 + 0,89 = 6,8 млн.руб.
К Этому следует добавить, что экономические показате-

ли вариаита кольматации на Ульяновском канале могли быть
выше при исключении организационных причин, в результате
которых мутная вода в канал была подана только на второй
тод, При поступлении наносов в канал в лервый год`его
эксплуатации, что является, как отмечалось выше, одним мэ

тлавных условий, экономичоские показатели были ‘бы следую.
ше (табл, 2),

"Такова эффективность кольматации Ульяновского маши-
ного канала при высоте водополъема Э0О м на уровне водохо=.
зяйственной обстановки 1976 г.

'Но допустим, что ланный объект выдвинут к строитель=
ству на уровне 1990 г,, когда интенсивное использование.
собственных водных ресурсов приведет к предельному их ре=
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Таблица 2

Экономические показатели Ульяновского канала.
за период 19741976 гг

Показатели Величина

Наименование

Капитальные вложения К млнруб — 1,28

Приведенные затраты Иа 0,24
Удельные приведенные затраты — // руб/м? — 0,11
Удельные капитальные
вложения К, . 0,582

Эффект по приведенным.
годовым затратам .9„ млн.руб — 1,5.

Экономия капитальных

вложений Кр ° 7,92
Эффект за досрочный ввод Е НАх, 1,19

Дополнительный эффект АЭ„ О 0,18
Итоговый эффект по приве- а'
денным затратам К 1,68

Экономия капитальных к'
вложений 0/ ®' 91

гулированию и исчерпанию и дальнейшее развитие орошения:
возможно только за счет переброски части стока сибирских
рек.

В этом случае к затратам по подаче воды. каскадом

Каршинских насосных станций необходимо добавить затраты
то регулированию водных ресурсов и переброске части стока
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значения составляют 0,6-0,9 м. Оржентируясь на приведе:
ные данные интенсивности и допустимые эначения толшины.

заиления, получим, что необходимость первой очистки У:

новского канала возникнет не ранее, чем через 20 лет,
На каналах, проходящих в зонах, подверженных ветрово!

эрозии, необходимо учитывать явление их заноса грунтом ©
лрилегающих территорий, На Ульяновском канале, на участе
ках прохождения его через барханные пески, ежегодный
ем заносов песком составил в среднем 2,0 мЭ на 1 м его
длины; по результатем исследований наносного режима Кар=
шинского магистрального канала ®) прогнозируется величина
среднемноголетних заносов для песчаных участков 2,3 м9.
на 1 м. Объемы эти сопоставимы с объемами заиления на
носами и говышают суммарную величину ежегодных отложе.

ний на песчаных участках, к примеру, на Ульяновском кана
ле до 7,5 см, В результате расчетный срок эксплуатации
нала до лервой очистки на таких участках определится в
#-10 лет.Протяженность песчаных участков, судя по Улья!
скому, Амубухарскому, Каракумскому каналам, не превышает
50% их длины, С учетом этого пернодичность очистки маш
ных каналов, где в качество противофильтрационных эломон-.

тов запроектированы кольматация и заиление их ложа, может
быть принята кратной 15 годам, Фактические данные показыю.
вают, что Ульяновский канал работает без очистки уже 7
лет, Амубухарский = 8 лет (с 1964 г, ло начала работ по.
его расширению),

Исследования в лабораторных условиях и на Ульяновском.
канале /1/ показали, что основной эффект в снижении филь»
трации произошел, наряду с кольматацией, в результате ©б

®) И.А. Горев, Э,Р, Речицкая, Исследование наносного ре:
Каршинского магистрального канала, Научно=технический о:
Ташкент, САНИИРИ, 1976,
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сибирских рек, Экономичоские расчеты, проведенные в отделе
водохозяйственных проблем САНИИРИ ®) устанавливают, что
на уровне 1990 г по приведенным затратам стоимасть 1 м®
дополнительно зарегулированного стока оценивается в

1,бкоп./м”, а переброска части стока сибирских — рек =
4 коп./м®Путем расчетов, аналогичных приведенному выше,
установлено, что эффективность метода кольматации в услови-.
ях интенсивного роста использования водных ресурсов. скижа

отся и при удольных затратах по оргамизации волных ресур--

сов и водоподаче, составляющих 2,8 и 5,4 коп./м° ( вторая
цифра = поступление наносов в канал в первый год его экс=
плуатеции), более эффоктивна ботонная облиповка,
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А.А. КАДЫРОВ, канд,техн,наук
И.А, БУЗУНОВ, доцент

(САНИИРИ им. В,Д. Журина)

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА НЕРАЗМЫВАЮЩИХ
СКОРОСТЕЙ

Вопрос расчета допустимых предельно нераэмывающих
скоростей даже для случаев несвязных грунтов сравнительно
однородного состава в настоящее время нельзя еще считать

полностью решенным, Рекомендуемые нормами, наиболее
мполно охватывающие опредоляющие факторы расчетные фор=

мулы Ц.Б, Мирцхулава /1/ имеют область применения, огра-
ниченную расходами воды — @ < 50 мЭ/с и глубинами
Н -< 3 м. Кроме того, входяшие в них поправочные коэф-

фициенты на условия работы, мутность воды и другие факто-.
ры учитываются на основе словесной оценки, что не может

не вносить в получаемые расчеты некоторую долю субъекти-

визма,

В связи со сказанным, в нашей стране и за рубежом
ученые все еще продолжают заниматься исследованиями и

разработкой новых *уточненных” формул для расчета допус-
тимых скоростей, Значительная часть этих работ связана с
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` начатыми проектными проработками по схеме переброски час-
ти стока сибирских рек в Среднюю Азию, Предусматриваемые

ой схемой уникальные размеры главного канала переброски,

рассчитываемого на расход 1000 мЭ/с и более, а также на
личие на значительной длине выбранной трассы легкоразмывае».
мых песчаных грунтов выявляют актуальность проблемы нераз

мывающих скоростей,

Нами сдолана попытка объяснить причину наличия отме
ченного большого количества формул для определения допус-.
тимой скорости и тех расхождений, которые наблюдаются при
их применении для расчетных условий, существенно отличают
шихся от условий экспериментов и натуры, по данным которых

они получены,

А.А. Кадыров на основе разработанной им /2/ структур-
ной модели равномерного турбулентного потока и исходя из.
условия устойчивости типа "коэффициент Лохтина” получил
следующую формулу для определения неразмывающей скорости:

АЙ с
где 5„ = некоторый опытный коэффициент

Л — коэффициент гидравлического трения,
Зависимость норазмывающей скорости от гидравличоско-

то сопротивления русла подтверждается исследованиями

В,С. Алтунина /З/, а также В.А, Скрыльникова и Т.Ю, Губи-
ной /4/, Последние рекомендуют определять неразмывающую
скорость по формуле

- {ТФ— а“ (э
принимая значения входящих в нее параметра продольной ус-

тойчивости = 0,13 и коэффициента шероховатости
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п = 0,014,
Длаустроделения. оначонкй ковффиционте. Вн. и .ве

чины 1И/{ нами использованы экспериментальные и нат:
ные дайные, общая характеристика которых приведена в
табл, 1, Указанные данные охватывают диапазон скоростей,
фиксированных как неразмывающие (лабораторные опыты)
“условно неразмывающие” (так как сведения о русловых
цессах в створе натурных измерений отсутствуют) в предела:
0,15+2,94 м/с при средних лиаметрах наносов. от
О:00017 ло 0,028 м и средних глубинах потока —Й — „95
0,005 до 22,3 м, Относительная шероховатость. русла У/Й
число Рейнольдса — @р — и значения числа Фруда изменяю
ся в широких пределах, охватывающих случаи открытых пото!

с достаточной полнотой, В процессе обработки использованны
данных с помощью ЭВМ были вычислены отуршения /16 и
а текже оначения коэффициентов Шези: д_т 'г

и — Юу согласно (1). %
По результатам указанных вычислений построены след:

щие графические зависимости: а

коицинта гидравлического тревия » форма оо
отношения Й/ — в полулогарифмических (рис, 1) и лога|
мических (рис. 2) координатаж; ‚

кооффициента _ Фу от отношения /і‚' (рис. З);
циента ву от коэффициента тидравлического.

трения /‚7 в логарифмических координатах (рис, 4).
Рассматривая эти зависимости, можно отметить, что на

графиках, построенных в логарифмических координатах (рис,
и (рис. 4), экспериментальные и натурные точки хорошо гру
пируются около прямых линий, что свидетельствует о приме!

мости степенных функций для описания отыскиваемых связей,
Статистическая обработка методом прямолинейной кор

ляции 77 экспериментальных и натурных точек, включающих
данные, указанные в табл, 1 под номерами 1, 3, 7, В, 9, и
10 привела к следующим выражениям:
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Таблица 1
Общая характеристика использованных опытных и -

Номфра Ф.И,О, автора лабо- Кол-во
опЫтных раторных опытов; опытов.

данных название матурного или из-| накосов,

объекта. мерений| - (@) ‚ч

1 — Б.И,Студеничников /5/ 23 / — 0,0002-
0,008

2 — Я,В. Бодряшкии /6/ 50 — 0,000375»
: 0,001.5

3 — Х.Х.Исхаков /7/ 15 — 0,00023

4 — Мейер-Петор /7/ 6 0,00168-
0,0038

6 — Нанкинская лаборатория /7/ — 6 0,00019-
0,00242

6 — и.В,Егиазаров /8/ А 0,0115=
0,023

7 — р.Ангара (створ Балаческий) 10 — 0,00В2-
757 0,0134

8 — р. Волга (створ Волжский) /5/ 7 ©,0001 7ж
0,00065

9 — р. Волга (створ Вязовский) /5/ 15 — 0,00041-
0,00098

10 р, Волга (створ 60) /5/ 7 0,0003-
0,014

го(4)° в
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Продолжение
натурных данных.

Средняя Средняя
глубина скорость Фруда ;

воды течения, ( !/)
(#). м (И ), м/е
О,044» — 5,бею 0,259- 1,08. 0,0294-
о,848 — 1740 0,614 т,9 0,560
0,005= — 6,66-- 0,1.5- 0,06- 0,0883-
0,056 — 109,3 0,27 0,88. 1,19
0,025= — 109 О1 74- 0,316- 0,097-
0,0400 — 174 0,197 0,558 0,125
0,148- — 6,68- 0,495= 5,2 4- 0,01.27-
0,318 — 16,28 0,071 13,08 0,220
0,089- — в,92- 0,22 7 1,48-. о,059-
0,107 — 13,48 0,502 3,84 0,24
0,6457= — 19,2= 0,0454= — 680-- 0,01-
0,520 — 253,0 0,520 430 24
87 761,19— 1,В7- 1260 0,038
11,10 — 146,3 2,13 1550 0,045
11,2= — 21811= — 0,В4Зе 73 о0078
118,5 — 77059 1,338 1770 0,00985
5,0- 5612 0, 840 357 0,00875-10,5 14634 1,063 800 0,0205
19,0- — 1357-» 0,95-= 1360- 0,00085-.
22,3 63333 2,94 4280 0,432

0485

и ‚%„ 03125 ( }/_:7_) у (4)
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Рис, З. Опытный коэффиционт, зависяший от устойчивости
(продольной) частиць

/Рис, 4. Кривая К, —{( 1/7)' логарифмических координатах,
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При этом теснота связи выражения (3) в логарифмической
форме характеризустся коэффиционтом корроляции х —
0,994, а связи (4) буд — = 0,918. Точность выражения
(3), согласно рис, 2, характеризустся тем, что из общего!
числа 77 точек за пределы отклонений + 5% выходит только
З, что соответствует вероятности

"р= З н 4,.
Выражение (4) менсе точно, Согласно рис. 4, за пре-

делы отклонений + 10% выходит 17 точек ( Р = 22%) и
2 точки = за пределы отклонений + 20% ( / Р = 3%), Для
большей объективности с целью выяснения допустимости объ
единенйя экспериментальных данных, полученных в лотках
(1 и 3), с данными натурных измерений на реках ( см, ‚
табл, 1, NoNo 7, 8, 9, 10) нами были вычислены корроляцион-
ные функции бух = {(; ‚ гло /7 ‚ = число точек,
вводимых в расчет, При этом значения //УД - вычислялись
для групп точек, указанных в табл, 1 под номерами 1, З,
7, 8, 9, 10, вводимых в расчет в последовательности увс-.
личения отношения Й/.

Для выражения вида (3) коэффициент корроляции измо-.
няется от _ & м 1,006 (при — /7 м 23 для 1=й групе
пы) до. & = 0,994 ( / = 77 для бели групп);
лаы (4) = от ё‚ =1,01 (тр — 7 = 48 для 1; Тн
9-й групп) до ® 0,918 (при — /7 = 77), Кроме того,
были вычислены коэффициенты корреляции — бж — и регре-с-.
сии у ‚ определяюшие показатель степени в (3) и (4).
Резуйьтаты этих вычислений для (3) приведены в табл, 2,

Как следует из табл, 2, козффициенты корреляции от
дельных групп не ниже — бут = 0,80 (что указывает на
достаточно тесную связь), а отклонония когффициента /Д
от среднего эначения не превышают 15%, что подтверждает:
приемлемость принятого объединения групп точек, Вычисле--
мия значений бух и /7„ для отдельных групп точек
применнтельно к (4) дали йнакие эначения — дуд для всех
групп натурных точок, Поэтому оии эдесь не приводятся
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Отметим, что выражая поправочный ;‹›эффшяеиг :6
через коэффициент сопротивления в форме ‚ мы исх‹
дим из предположения, что любые отклонекия руспоиых форм.

от расчетного, в том числе замена реального пространстве!

ного лотока условным прямоугольным Ву’Йр — и измонение
макро- и микрошероховатости и т.д, должны искажать осред

мненное по времени скоростное поле лотока, что равносильно

допушению о соответственном изменении при этом величины

силы трения между потоком и руслом, Последиее можно отраж
зить через коэффициент трения,

Из графика (рис, 3) видно, что для плоских потоков.
со статически устойчивым руслом (дном) численное эначеннеЁ‚, по (1) приближастся к единице, а для потоков, отлн»
чающихся от строго илоского или © движением донных наносов

в виде гряд значение его более единицы, так как данные

лабораторных опытов разных авторов расположились вокруг
торизонтальной прямой при ё‚ м 1,0, а натурные данные
значительно выше,

Обращает на себя внимание еще следующий факт, Дан-
ные одних авторов целиком расположились нижо указанной

прямой, других = выше, а третьих в-разброс, вокруг нее, Это
товорит о том, что установление момента трогания частии в
олытах, предопределяющее численную величину размывающей

скорости, носит явно выраженный субъективный хврпктар. не

опирается на объективные критерий,Подстановка выражений — @т / ( /і) е =/ ( Я.)
согласно (4) и (3) в (1) приводит к формупе

0,253 0,247 0,2530,247 ) )

\-иво Ик онаи 4 ” 5)
По структуро эта формула очень близка к формулам, предло
женным ранее Б.И, Студеничниковым /5/, В.Ф, Талмаза /9/,
ЛМ. Мухамедовым и др, /10/ и А.А, Тумановым /11/ и
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Э.В. Костюченко /12/, имеющим общее выражение.

-Е & (й'ы)о.гз
(5 а

и различаютщимся лишъ значениями коэффициента ВЕ ва
торые изменяются от = 4,45 (у Костюченко) до

ж 2,90 (у Туманова), Среднее анацение коэффициента
Й между указанными пределами ‘р " 3,68 весьма

близко к оначению коэффипиента в (5), а средняя величина
из значений пяти коэффипиентов, рекомендуемых указанными.
авторами, равна 3,71, т,е, точно совпадает с (5).

Как следует из рис, 1 и 2, опытные точки 2й груп-
лы в табл, 1 хорошо группируются вокруг самостоятельной
кривой (прямая на рис, 2), которую на основе графического
определения параметров, согласно рис, 2, можно выразить
‘уравнением.

0162

5-9(7. ов
На рис. 4 эти точки раслоложились с большим разбросом,
Грубое графическое осредноние приводит к выражению

в -оон () о
Подстановка (6) и (7) в (1) дает

),208.' '_1‚347(—5—)„'”‚1/'97 ‚‚42( )0 /7°
Эта формула близка по структуре к формулам А„М„Латышене
кова /13/, Р.Р.Аблураупова /21/, Л,И.Кумина /14/, а так-
же является частным выражением формул В.Н.Гончарова /15/
и И.И,Лови /16/, которые имеют общий вид
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`/и=&(„'і>%ж (9)
Коэффициент` Ё в указанных формулах изменяется от

“ 3,9 (Кумин, ГиЁчвров) до = 5,33 (Леви),
что дает в среднем = 4,62. Если, учитывая большой
разброс точек, вместо выражения (7) принять по аналогии
е (4) :

Ёи'&п(;,т')‘б, (10)
то подстановка (6) и (10) в (1) дает

Ук —Ы(%'—)%_П (11)
/Формулу_подобной структуры с козффициентом Ь„ от

4,6 до 5,7 предлагают Г,И.Шамов /17/, И.К.Никитин /18/,
Я.В,Бодряшкии /б/, М„А,Мостков /19/,

Таким образом, анализ закономерностей изменения

УО * а-,
входящих в формулу (1), позволяет считать, что многообра-
зие сушествующих формул для определения неразмывающей
скорости обусловлено неоднозначностью указанных закономер--
ностей, отражаюших, по-видимому, индивидуальные или регио.
нальные особенности грунтов, слагающих русло рек и каналов,
и их состава (прежде всего, вероятно, формы частиц донных
наносов), В частности, формулы. "логарифмического вида”

уи“&„@(%)@› (12)
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предлагаемые В.Н.Гончаровым /15/. И.И.Леви /16/,
В,С.Кнорозом /20/, Ц.Е.Мирихулава /1/ и другими, отвечаж
ют логарифмическому закону гидравлических сопротивлений,
установленному экспериментально А„П, Зегжда, И„К.Никитие
мным, А.Ю,Умаровым и другими исследователями для случая
закрепленной (наклеенной) шероховатости,

В заключение отметим, что в процессе обработки
данных натурных измерений по рокам Волга и Ангара — мы

не располагали достаточны

ми сведениями относительно русловых процессов в районо.
выбраиных гидрометрических створов, Как правило, такие
створы выбирались на прямолинейных участках рек, где боре-.
га на урозо воды не деформируются, Однако движение вле-
комых (донных) наносов в виде гряд или рифелей но исклю-
чается, Часто повторяющиеся паводковые (руслоформируюцщие)
расходы протекают ниже бровки русла, Вопрос о форме русла
на таких участках, характеризующие их морфометрические
связи, в частности, использование отих сведений при расчете
крупных каналов в размываемых руслах = предмет оживленя

мных дискуссий, Это обусловлено тем, что все още крайне.
медостаточны надежные натурные измерения, осуществляемые

в крупных каналах, Так как обычно все существующие каналы
тпо своим параметрам эначительно ниже главного канала пе-

реброски, вопрос экстраполяции обработанных данных на услож
вия просктируемого канала но снимается и в будушем, В
этих условиях ориснтация в вопросе неразмывающих скорос=

тей на изморения, осушествленные на устойчивых участках
рек, независимо от предистории их формирования, является,
на наш вагляд, более обоснованной, чем разработка произ-
вольных. методов экстраполяции, не подлежаших проверке со=.

ответствующими натурными дамными по каналам, Обрабатывая
данные натурных измерений по крупным рекам, наряду © ла
бораторными данными и измерениями по некоторым каналам,
мы исходим из следующих предположений и допущений,
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Средняя скорость речного потока в аллювиальном.
русле, соответствующая — (0р и В, ‚ в первом прибли-
жении может быть принята как неразмывающая, Поскольку
движение донных накосов в большинстве случаев не исклю--
частся, то фиксированная тахим образом скорость, почвидим:
Му, численно ближе к размывающему, Другими словами, об
рабатывая такие данные следует помнить, что конечные ре-
зультаты в виде расчетных эначений неразмывающей скорос»
ти в зависимости от и могут оказаться не-.
сколько завышенными,

Четко выраженная закономер: р иги. расположении«н оее о ОЕ Е
корреляция могут дать объективную информацию о правомер-
ности произведенных построений и принятых допушений, По
мере накопления числа натурных измероний в крупных кана»
лах графики связи между различными гидравлическими харак
теристиками системы "поток-русло” будут уточнены, что
позволит получить постаточно объективную оценку правиль
ности произведенных лостроений,

Выводы

Многообразие выведенных и отраженных в литературе
формул для определения допустимой неразмываютщей скорости
и особенно различие в их структуре может быть объяснено
иеоднозначностыю закономерности изменения коэффициентов
тидравлического сопротивления — Д и йу › входящих
в формулу (1), которые, видимо, должны отражать местные
особенности грунта ложа и состава наносов, с одной сторо-
ны, и взаимодействие ложа и потока, формирующего в итоге.
осредненное скоростное поле потока = с другой, что подроб--
но отражено в работе /З/.
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Ислользование сушествующих формул для определения
неразмывающей скорости без обоснованной связи их с коэф-фистонтоы оспротиыленна Й. вии иорозоватостью русла
следует считать недопустимым,

Необходимо продолжить исследования по уточнению
Формул неразмывающей скорости с использованием воэможно
большего количества натурных данных, особенно по крупным
каналам, работающим в режиме предельных неразмываемых
скоростей,
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Х.А, ИРМУХАМЕДОВ, канд.техн,наук:
М.М. КУЧКАРОВ, инженер

(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАСТЕКАНИЯ ПОТОКА
У БЕРЕГОВОГО КРЕПЛЕНИЯ

В настоящее время существует ряд расчетных формул,
позволяющих определить максимальную глубину размыва у

крепления /1, 2, З/. В указанных работах схема размыва
была принята визуально без измерения скоростной структуры
потока в воронке размыва, Так, И.А. Бузунов /1/ глубину
размыва для предгорных участков рек с учетом отмостки

воронок размыва крупным камном рассматривает как случай

удара струи о твердую преграду и считает, что поток расте-
каст ло поверхности кропления, почти не иэмоняя свои ско-

ростные эначения,

Анелогичная схома принята С„Х, Абальянцем /2/, иа
которой видно, что поток с определенными глубинами остает-.
ся таким ло встречи с вертикальным креплонием, затем,

опускаясь вдоль него, он расширястся и отходит, размывая

дно с углом, под которым встречался с креплением,
К.Х. Имамутлинов /З/, использовав расчетные зависие

мости Х.А. Ирмухамедова /4/, установил величимы погонных
расхогов и глубину опускающейся струй вдоль напорного от
коса у асфальтобетоуных и предложил опредолять их
глубину в виде — Й, = 0,75 ‚ & расход => в виде

#, н 0,56 8, -
Как видим, в принятых схемах ` растеканию потока в

воронке размыва и их характеристикам ме уделено должного

внимания. Для полного понимания механизма турбулентного



141

течения у креплекий необходимо подробное исследование поля.
мгновенных скоростей и турбулентных пульсаций, На модель».
ной установке САНИИРИ проведены лабораторные исследова-.
ния © целью определекия характеристик турбулентности и эё
кономерности растекания лотока в воронке размыва, представ-:

ляющих собой сложный процесс, Нами был применен метод
киносъемки, рамее использованный в работах /4, 5, 6/ и др.

Опыты проводились в застекленном лотке, состоящем

иа подходного м основного участка при заложении откосов.
крепления — 7 ж Ои — /7» 1. Рабочая часть полходного.
и основного участка соответственно равны 4,0х 0,3 * 0,4 м
и 2,0ж 2,0ж1,0, Размываемое дно лотка состоит из мелко-.
го песка ©о средним диаметром 0,23 мм (рис, 1).

Лабораторные опыты проводились при различных расхо-.

дах и откосах крепления, Из проведенных 28 опытов было
выделено и заснято на пленку 7 наиболее характерных, Харак.
теристики заснятых опытов приведены в таблице, Обработка
материалов киносъемки в результате опыта производилась по.
общепринятой методике /4/,

В результате обработки материалов киносъемки были
найдены осредненные скорости @Й° — , величины максималь-.
ных аначений продольной Йвах — и вертикальной Йя:л сос-.
тавляющих скоростей, максимальные эначения пульсационных
составляющих скоростей мак › (тах — . Для характеристи-
ки изменения степени турбулентности вдоль исследуемого
участка были подсчитаны среднеквадратичные отклонения.

пульсационных составляющих скоростей © , @у— , найдены
значения интенсивности турбулентности 6/ Й, —н буу/йсрь
ге фр — = средияя скорость в попхолном уворе, Ноцсйи-
таны параметры # ‘тах`

Мнох == —Щд? ‚ М, = е
В процессе › опытов в воронке размыва поток,

протекая ло подводящему руслу в условиях равномерного дви-.
жения и покидая гребень донных отложений, продолжал лвИ
гаться в сторону крепления и по мере удаления от гребия от
ложений постеленно расширялся, вовлекая в движение окружаю-
шую жидкость. У креплений с откосами — /7 = О поток поле
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Таблица

Основные характеристики опытов

Расход Лодходная, см Кинетичность
ВМы уиень — ст — .# Й см/о @ см/е +

8 8,0 37,5 0,179
12 10,0 48,5 0238
16 12,0 47,3 0191
8 7,6 37,2 0,186
12 10,2 49,0 0,242
16 11,6 46,9 0,193
16 11,3 45,2 0,190

мостью поворачивается к подошве, размывает дно и отходит

от него, образуя мощный валец с единой горизонтальной
осъю врашения, У откосов крепления при — 47 = 1 происхо-.

дит разделение потока на два направления, одна часть идет

вверх по откосу, образуя верхний валец, другая == поворачи-.
вает вниз к подошве и размывает дно, создавая зону об-

ратных течений, На рис, 2 показана картина растекания
потока и распределения осредиенных и максимальных его ско--

ростей для одного из опытов, характеризуюших в количес-.
твенном отношении структуру потока у берегового крепления
мосле стабилизации процесса размыва, Изменение продоль= `
ной скорости # и максимального ее значения — тах
распределяется _ по вертикали неравномерно, наибольшие.
сначения @, Йтак — во всех опытах, находятся в верхних
слоях потока, Уменышение значения @, 17„_‘ до минимума
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. Продолжение

2,0 о 7о 42 5,2
2,0 о 8о 50 5,0
2,0 о 88 55 4,6
2,0 1 8о 31 4,1

2,0 1 86 35 3,4
2,0 1 95 зе 33
2,0 2 106 30 2,6

маблюдается у зоны раздела прямого и обратного течения
с повышенной турбулонтностью и затем некоторое его уве-.
личение в обратном направлении вдоль откоса призмы отло--

жения, Максимальные значения продольной скорости — ат
в начальном створо в 1,4 раза больше средней скорости

Йр ‚ затем у поворота потока она доходит до 1,1,
Это уменьшение происходит болое интенсивно у дна вороу-
ки размыва и влоль откоса отложений в зоне обратиого
течения, По характору распроделения скоростей установлено,
что в воронке размыва происходит растекание потока, Угоп
растекания (линия нулевых значений скорости) находится в
пределах 1215%

Интенсивный турбулентный обмен между транзитной
струей и зоной обратного течения происходит в результате
проникновения восхолящих токов з зоны обратного течения
в толшу основного потока, Это явление обусловливает нали=
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чие зоны с повышенной турбулентностью, На рис, 3 представ-
лено изменение отношения среднеквадратичных пульсационных

отклонений скорости к характерной средней скорости лотока
ма подходном. участке (“бй , _Е[) Пульсации скорости

йф — Ио.
ло глубине потока и в воронке размыва распределяются не-
равномерно, Вблизи поверхности @/Й, ‚ бу/йф о
всей длине изменяются равномерно, наибольшие зйачения
© /йу —н бу/Йо о вертикали наблюдаются в придом

мной области подходного русла и в граничном слое между оо
новным потоком и зоной обратного течения,

Подсчитанные параметры й я
М, — _Ятах та/ оЕ * й = ь

в зоне действия крепления показали, что во всох опытах — др
уменьшение — Мр — начинается на расстоянии 0,3520,4527,
что соответствует створу, где под влиямнем крепления поток
поворачивает, наменяя свое направление вдоль крепления в

°брьт!:;›м направленки, 6% б%
а рис, 4, показаны графики нэменення 7 и тр

вдоль исследуемого участка, который характоризубт уво че

мие обеих составляющих пульсации скорости по мере прибли=
жения к креплению, Максимальных значений они достигают на
расстоянии 0,05-0,8 Я6 ‚ что соответствует створу проник-
новения обратных токов в толше потока, где наблюдается наи
большая глубина, затем происходит постепенное их уменыше-.
нис,

Сопоставление максимального эначения пульсации скорос-.
ти со средиеквадратичными значениями дело следующие вели-
чины:

Ф-—,”— <.0,31 и + = 0,3550;43.
И ток

Для продольной пульсации @; == г л„;„. что согласуется ©
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Рис. 4, Распроделение среднеквадратичной продоль

ой „®4 — и вертикальной „К° состав-
Га й»

ляющих пульс ации скорости у берегового
крепления,

данными Д,И, Кумина /7/ и Х,А, Ирмухамедова /4/ и др.»
лля вертикольной -— ©. 2> 1/3 Йра

Проведенные анализы опытов кинематической структу-
ры потока в воровко размыва лозволили выявить некоторые

характорные зоны течения: зона движения слабовозмущенного
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транзитного потока ; зона опускающегося потока вдоль откосл
креплений; зона обратных течений и зона верхнего вальца у
откосов креплений — 7751

Использовав основные положения теории турбулентных
струй в ограничонном пространстве, приведенные в работах
Т.Н, Абрамовича /В/ ж М.А, Михалева /0/, мы установнли
ляя этих зои некоторые закономерности рабпределения глуби=
ны, скорости/ й удельных расходов воды в вогоико размыве у
береговых креплений.

В частности, выявлены тесныФ„оависимости измененвя
отнобительных @иачений упубивы (Й‚ ) сокорости (Ж7й: ),
Зпоожье ас лоа СОЬ - о возной окодости, воды ()
от относительного расстённия ( 74, ) вля траноитного йо=
тока в воронке размыва при различных расходах и сткосах
крепления (рис, 5).

Эти завясимости описываются следующими формуламу:

х
рт 022 (1)

/

(3)

&

я (4)
1 + 0085 ;

В опытах угол расширония транзитного потока составлял

©( = 1215° (5)



т "»

Рис, 5 а, 6, в Графики завусимости относительных
‘значений глубин ( #/#, )» порондых рас-
ходов ( #/ф, ), скорости ( ЯФ ) от
относительного. ресстояния для транзитного

потока, )# = @8 ;, (т=0/8) 9 = 72 , т=д;
99‚5%‚/„—1;1}#/[‘/„„7:;‘;
?7?‘ 16%, т=7- То же на рнс.б.
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С

Рис, 6 а, б, в, Графики зависимости, относительных значенийскорости (!Ё‚{‚‚ ), глубины ( #/ф, ), погонных расходов
(9/4, ) от относительного расстояния для транзитного

потока вдоль крепления и обратных течений в воронке размыва,
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Ширина области интенсивного турбулентного перемешивания.
оказалась равной

‘ = і‚ + 0,33 #,
Изменение глубикы транзитного лотока составило

;„‚’‚_ " %‚ + 0,085 & (6)
В пределах некоторой части потока, непосредственно

примыкающей к гребню отложений (первая зона), течение
жидкости в всронке размыва за гребнем отложений формаль
но совладает с состветствующими формулами, характеризуют
шими плоскую свободную струю жидкости, В пределах этой
зоны свободную поверхиссть потока (за исключением непос--
редственкой близооти к креплениям) можно принимать горизо:
тальной, а виутренвюю гроницу области интенсивного турбу-
лентного перемешивания опр дол угь из формулы (5). Эта
формула справедлива при. /9/,

Как отмочалось выше, при 77 * О поток. полностью
опускается к подошве крепления, а при — /7 = 1 происходит
разделение лотока, При этом особый интерес представляет
определение элементов опускающейся струи к подошве крепле-.
ния (вторая зока), Нами пслучену: онви‹шмссти иэменения от
носительных значений глубины (, ‚ ), удельных расходов( 4/ ), скорости (!д ), опускающейся вдоль крепле--иия струи атиоситспьного ИнЕ ‹%)ц ( рис. 6).

ля вертикальных откосов крепления ( Тн О) имеем

5,25

Т —‚г)'д (7)

ао Лоав
Ф А7 ;/Ь_)о_в (в)
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Изменение откосительных скоростей ( “8/Ц, ) в транзитном
потоке и вдоль креплений аналогичны и вьражается зависи-

мостью (2),
При /7 = 1 эти зевисимости характеризуются следу

кющими выражениями:

ава
В, у (;_)0.77 (9)

@ 1,45
Ц —Га )о5 0Ые
& — ее4, ‘?_;?)'ПЗБ' (11)

Для зоны обратных течений получены следующие зависимос--
та элементов потока:

х $.;‚‚ = -- 022 (12)
Н 0,085 4,

я
7
т 7 022 (13)

7„ = 0,085 4 ж (14)
Вдоль напорной грани крепления при. 77 = 1 проис-

ходит разделение потока, образуется верхний валец, гидрав-
лические элементы которого выражается в виде
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% - 0,3; ;‚ - а5Й ; И - 02 Й, (15)
вузыше укозанных выражениях @‚ # , , , й, И, а»9 + й› 4, @, й, , ,
;‚”,;7„‚ уу› у и д7› Йф, ( = соотвотствен-

мо расход, глубина х скорость в трандитном потоке, вдоль
крепления, влоль обратного течения, а также в верхем валыце,

« - расстояние от начального сечения,
Проведенные исследования мо изучению растокания пото--

ка в воронко размыва у бероговых креплений © использовани
ем метода скоростной киносъемки позволили установить изме--
ненио нокоторых скоростных характеристик растекающейся

струи в различных зонах течоний,

Полученные зависимости изменения глубины, скорости
и удельных расходов воды в воронке размыва могут бьть

использованы при разработке метода расчота глубины размы
ва у бероговых круплений,
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РЕФЕРАТЫ

к сборнику научных трудов, вып, 158
(Новая техника в эксплуатации орост=
тельных систем Средней Азии)

УДК 626.81 : 338,1

ПРИНЦИПЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕЖДУ РЕГИО-.
НАМИ СРЕДСТВ НА ПЕРЕУСТРОЙСТВО ГИД-.
РОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

Т.И, Дерлятка, А,С. Боровец

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Статья содержит основные положения методики распреде-
ления средств между областями, Выделенные республике
средства распредсляются между областями пропорционально
условному эффекту, который рассчитывается по выражению.

д— —9/(; Г "Ксл.,
тде — @у = ожидаемый эффект от пероустройства, опреде-

ляется отдельно для каждой области по следую
щим составляющим: мелиоративному. улучшению.

земель, приросту полозной площади, экономии
волы, планировке поливных участков, повышению

производительности труда в полеводстве;

К, = коэффициент эффективности капиталовложений;

Ар — коэффициент экономического развития области;

Кси.= коэффициент обеспеченности области строитель-
ной индустрией,

Затраты на переустройство определяются по элементам:
оросительной, коллекторно-дренажной, лренажной сети и пле:
нировки поверхности поливиых участков,

Табл, 1, библ, 4.
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УДК 626.810 : 338,1 : 681,3

ОЦЕНКА СУЩЕСТВУЮЩЕГО СОСТОЯНИЯ
ХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ
СИСТЕМ - ОСНОВА ЭФФЕКТИВНОГО ПЛАНИ-
РОВАНИЯ ПЕРЕУСТРОЙСТВА

Т,И. Дерлятка, Э,Э, Сейтумеров

Сборник научных трудов, выл, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Приводятся принципы оценки состояния хозяйственных
систем для определения необходимости их — переустройства.
Критерием необходимости является выражение

9ае
где Я - суммарный эффект от переустройства;

К = необходимые капиталовложени;
6 = нормативный кооффициент эффоктивности,

Суммвпный эффект равен .‘
л.д &му*эм * 4'5’„)*‹9 ›

тгде .2„‚ = оффект от улучшения мтшорн'твиогв состояния
‘аемель;

д»в. = эффект от повышения водообеспеченности:
Я0 — эффект от прироста полезной плошади;
дук = эффект от повышения производительности труде;

1:‚ 6.Йр ои Эр =» эффекты от экономии воды в вегетанионный и
невогетационный мериоды;

©(ф == поля ведущей отрасли в чистом доходе оценивае-
мого хозяйства,

Величина капиталовложений определяется по укрупненным.
токазателям в зависимости от уклона местности и проницаемо--

сти ночвогрунтов. Приведен пример оценки хозяйственных сис-.
тем Пахтаабадского района Анлижанской области,

Табл. 1, библ, 45
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УДК 626,81

ПРИНИЦИПЫ НОРМИРОВАНИЯ ПОТЕРЬ НА
ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ
СИСТЕМЕ

А.В. Бочарин, Т.И, Голубова

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,

1979

Введены условия пропорциональности размера водопо--
дачи в действующей длины сети размеру поливаемой площа
предлагастся формула нормативного КПД хозяйственной сети:

„у 6) АХ :
7/ ?„ДЙ „Е'“ь'»

где. 4‚ /7 = параметры проницаемости;
а# = общёя длина сети;
©( - поля хозяйственных отводов;

_‚В = коэффициент поливного задания;

/(0 = расчетный расход,
Приводится, методика определения расчетного эначения

коэффициента —К — и дается его среднее аначение, равное
0,44,

Предлагастся метод вычисления нормативных аначений
КПД техники полива, основанный на анализе и обработке ста»»
тистических давных ло плановым и фактическим поливным

нормам за критический период вегетации,
Иллюстр, 2, библ, 5.
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УДК 338,1 : 626, 81

РАСЧЕТ МЕЖХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДООБОРОТА
И ОЦЕНКА ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТИ

А.В. Бочарин, В,Л, Демихов

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Излагается обоснование и методика расчета водообо
рота, являющегося одним из действенных приемов по сокра-.
щению непроизводительных потерь воды при маловодье,

Эффективность водооборота по сокращению потерь во=
ды в зависимости от числа его тактов ( /° ) и протяжен
ности работающей сети ( Й — ) рекомендуется определять
по формулам

для магистрального канала

05(23а оЙ ЦЕ, / );РО ЙАЧА Ы ИВЕНОЕ Й)
для межхозяйственной сети

оАЕА
Оптимальный варнант принятой схемы водооборота

определяется по критерию
# / у9= 2 +7 -— та

Рекомендуется порядок расчета ло разработанным!
фюрмулам и ограничениям,

Библ, 8
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УДК 626.81 : 631.6.

РАСЧЕТНЫЙ СПОСОБ ПОСТРОЕНИЯ
СВЯЗЕЙ "УРОЖАЙ = ОРОСИТЕЛЬНАЯ
НОРМА” ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ПЛАНОВ
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

- Н.Н, Мирзаев

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, СЛНИИРИ,
1979

Для оптимизации внутрихозяйственного водолользова
ния в качество исходной информации меобходимы зависимо-
сти между урожайностью сельхоэкультур и оросительнойнормой у == (М) ©

где { — урожайность сельскохозяйственной культуры;
М - оросительная норма,

Построение их для всей совокупности сельскохозяйствон-
ных культур и почвенно=клима тических условий на основе

специальных экспериментов и математической обработки
сушествующей информации в настоящее время не представе
лястся воэможным,

В связи с этим возникает необходимость в методе,
позволяющем построить данные зависимости расчетным пу=
тем, В статье излагается способ построения связей
у= ;(4/)_ лля различных сельскохозяйственных культур,
гидрогеологических районов и климатических зон ‚

Иллюстр, 6, библ, 10,
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УДК 626.81

СОСТОЯНИЕ И ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ МЕТРО-.
ЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ УПРАВЛЕНИЙ
ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

Х.И, Заиров, П,М, Сальников.

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Приведены. результаты анализа состояния измероний
в Управлениях эксплуатации оросительных систем, Намочены
основные направления развития метрологической службы от
расли для ликвидации разрыва между существующим состоя

нием и тробуемым уровнем функционирования ГМС,
"Табл, З, библ, З.

УДК 333,93 : 626,81

ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ.
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ В УСЛОВИЯХ "АСУБ = СЫР-»

ДАРЬЯ” %
М,Ю, Борухов, А„Н. Спесивцев, И.Ш, Фрайд

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент САНИИРИ,
1979

В работе расоматриваются различные варианты функ-
иионирования подсистемы оперативного управлония водорас-
пределением в зависимости от реального состояния контроли-.

руемых объектов; кратко излагается содержание пяти перво-.
очередных задач подсистемы оперативного управления водо-

распределением, а также их взаимосвязь в границах 1 очереди
*АСУБ = Сырдарья”.

Иллюстр‚ З.



164:

УДК 626,824

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ.
В ЗВЕНЬЯХ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ НА АВМ
СТРУКТУРНЫМ МЕТОДОМ.

Ю,И, Бобров, М.Г, Колесникова, Б,Я, Сотник

выл, 158, Ташкент, САНИИРИ,

В работе приводится методика использования структур-
ного метода для решения на АВМ операторного уравнения
динамики движения волы в открытых каналах, выведенного

Э,Э,Маковским,
На примеро одного из участков Джизакской ороситель=

ной системы показано применение этой методики для модели-
рования систомы автоматического управления (САУ) уровня
верхного бъефа ГТС с ролейнонимпульсным регулятором,

Использование структурного моделирования САУ оро=
сительных систом сначительно упрошает подготовку моделей,
повышает производительность труда и оффективность иоследо--
ваний на АВМ,

Иллюстр, 5, библ, 5.

УДК 627,001

ТРАНСПОРТИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ПОТОКА
И ИНТЕНСИВНОСТЬ РАЗМЫВА БЕРЕГА НА ;
УЧАСТКЕ ДЕЙГИША

Х.А, Ирмухамедов

Сборник научных трудов, выш, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979
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Приводятся особенности дейгиша, причины его возник-
новения и механизм относа продуктов размыва от места
обрушения,

На основании натурных и экспериментальных исследо-.
ваний установлены транспортирующая способность потока и
интенсивность размыва борега на участке дейгиша,

Иллюстр, 2, библ, 10, тебл, 1,

УДК 532,5 : 627.141.22

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ЗАКСНОМЕРНОСТЕЙ РАСТЕКАНИЯ ПОТОКА
У БЕРЕГОВОГО КРЕПЛЕНИЯ

Х.А. Ирмухамедов, М.М, Кучкаров

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ
1979

В статье излагаются результаты: экспериментальны х
исследований растекания потока в воронке размыва у берего-
вого крепления при различных откосах,

В результате обработки материалов киносъемки получе-.
ма полная картина растекания потока в воронке размыва по-н

ред креплениом,

Получены зависимости по опроделению основных гидрав
лических характеристик растекаюшего потока (глубина, ско-.
рость и удельный расход) перед креплением,

Иллюстр, 6, библ, 9.
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УДК 631,61,658,52

МОДЕЛЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ
ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ
НА ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ

В.В, Богатырев

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

В работе показано, что математическая модель системы
ЦКУ можно представить В виде модели системы массового
обслуживания с лотерями, Приводится расчет качества функ-.
цнонирования системы ЦКУ; за критерий качества функциони-
рования принимается критерий средних потерь,

Библ, 4,

УДК 626.01 : 627,5

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА НЕРАЗМЫВАЮЩИХ
СКОРОСТЕЙ

А.А, Кадыров, И.А. Бузунов

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Анализируются причины наличия большого числа расчет-
ных формул для определения неразмывающих скоростей, что
объясняется неоднозначностью закономерности изменения ко-.
эффициентов гидравлического сопротивленяя 4 и Д,. В
основу анализа положена функциональная зависимость АЛ» Ка
дырова, установленная с помошью структурной модели турбу-
лентного базнапорного плоского потока, и условия устойчивос
ти типа "коэффициент — Лохтина”,

"Табл, 2, иллюстр. 4, библ. 21,
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УДК 626.8 ; 69,03,001,2

ПРОБКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ РУСЛОВЫПРАВИ=
ТЕЛЬНЫХ ПРОРЕЗЕЙ В УСЛОВИЯХ р. АМУДАРЬИ

Х.А.Ирмухамелов, Г.И,Черникова, Л,Р,Халиков

‹із‹›;›;ик научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,

В статье изложен метод гидравлического расчета и
даны практические рекомендации по проектированию русло
выправительных пророзей, разработанные САНИИРИ и инсти»
тутом "Уагипроводхоз” на осново накопленного олыта по.
осушествлению спрямлоний в условиях р, Амударьи,Библ, 4, л
УДК 626.8

К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВ-
НОСТИ КОЛЬМАТАЦИИ УЛЬЯНОВСКОГО КАНАЛА

И.И.Горошков, В.С„Хачикяни, С.А.Полинов

Сборник научных трудов, вып, 158, Ташкент, САНИИРИ,
1979

Излагается метод оценки экономической эффективности
противофильтрационного экрана на оросительном машинном ка

мале в виде кольматеции и заиления ©го ложа вавешенными
маносами, поступающими из источника орошения,

Особенностью метода является то, что к капитальным
вложениям в экран отнесень затраты на подачу дополнитель-
ного объема воды, содержащей наносы, т.к. фильтрационные
потери в начальный период эксплуатации канала и образова-.
ния экрана увеличены.

Табя. 2, библ. 5.
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