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В сборнике даются рекомендации к проектированию к возведению
перепедов-быстротоков и вододелителей на мелкозерниотых песках ©
высоким уровнем стояния грунтовых вод; приводятся расчеты пионер-

ных прокопов при спрямлении излучин в условиях р. Амударьи, объе-
ков банкота ддя перекрытил песчаного русла; говорится о возмож-
ности употребления смешанной воды = минерализованной и из Водо-

хранилида; управления каскадом дождезальных струй. Приводитоя
ивтегрировенная модель АСУ водним хозяйством бассейна р»бырдарьи»

Расснатриваются нарнирное сопряжение элемснтов гибких армоце-
ментных покритий оросительных канелов и получение фильтрующего
пенопласта для ирригации

Мотериалы сборника могут быть использовани работниками научно-
исоледовательских и проектных институтов, а также в практике

тидромелкоративного строительства»
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РЕКОМЕНДАЦИИ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ И ВОЗВЕДЕНИЮ
ПЕРЕПАДОВ-БЫСТРОТОКОВ й ВОДОДЕЛИТЕЛЕЙ НА
МЕЛКОЗЕРНИСТЫХ ПЕСКАХ С ВЫСОКИМ УРОВНЕЫ

ТРУНТОВЫХ ВОД

Печельные случаи возведения гидротехнических сооружений
на С©лабосвявных фильтрационно пеустойчизых грунтах © Высохиы
уровнем груптовых вод вовбуждеют необходимость повторного вё-
поминаныя о некогорых рекомендациях цо их фильтрационкому рао-.
чету л возведению,

Прокде всего это относится к транаитным перопадем, быстро-
токам, зододедителям и другим сооружениям на ирригецконной се--
тио @„ак > 1О м® /сут и В = 3-10 м, расположенных на проница-
омих оонованиях, сложонных из барханного песка или — сужеси
шпластичностью ниже 2%, которне, по опытным данным САШИИРИ, зы-
деркивают граднент до 0,1»

С целью повыпения устойчивости сооружений рекомендуем про-
октпрогать н ВОЗводатЬ их © собтюдением следующих условий:

Т. Ресчет на филхътрацию сооружений должен быть выполней
прокдо всего с учетом пространственности протокания филь?раци-

онпого потока и иесжных условий.

В САНИИРИ были проведены фильтреционные расчеты ддя одно-
то перепеда-бчстротока (рис, Т, а) при раздичных расчотных

случаях, вависиыости которых предотавлены ва рно. Т, 6. Рас-
четные градненты напора выходного филътрационного потока в

дренаж, соответствонно, для кахдого з случаев ( рисунок) соотвв--
ляюз: 1-0,5%; 2-0,%1; 30,13; 4-0,63; 5-0,7%, Как ВиднО, мо-
тод Бляя двет слишком заниженные результаты, ® ресчет его
принимать вельзн.»

Для определения прочности сооружения, устойчивости основа-

иня н проектирования фильтров дренака необходимо ориентироватье
©Я на расчетную кривую депрессии, построенную с учетом про-
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©транственности по иетоду #.А .Цотковой /1/ с поправкой на
растекание потока’в шамне по теоретическому расчету С.М.Го--

рокоза /2$
2 В основании сооружения нообходимо устраивать ипунт;

3. Предпочтение келаттельно отдалвать коробчетой системо
сооружения, При разрезной конструкция все нвы иожду ОТДеЛЬ-
выми частямм сооружещя делаются водонепроницаемыми, гябккми,
что достигается с поощью профильной трохкулачковой розины;

стнки резины нукно зушканкоировать переносныи вулканизатором»
Ботон повура должен бытъ шотного состава и Очень хороно
пророботвль

%, Не допускать укладку гравийной подготовки (втрамбован-
ного гравия) под бетонные части сооружения;

5. Фильтр в вододелмтеле желатольно устраивать за водо-.
бом в траншео глубиой 60-100 см со овемной ботодной крык-
кой © отверстнями ( @ = 5-5 ск). Состав посчаного фильтра
подбирать хабораторыи путем кли ддя нобольших сооружений —
по расчету (А,Н.Патрацетв я Г.Х.Празведный /3) в виде иного-
слойного песчаного филътра или песчаной и гравийной смесей,
Кроме того, в нижней чаюти откосов слиза (черев 5-5 м) роко-
мондустся устранвать трубатие фильтры @ = 150-250 ми,

= 60-100 ом с тех е (илътруюцим составон;

6. Схроительство соорухния - юыемку Котдовена - вестй ©
понихением грунтовых ВОД о Ппомодью иглофильтров, но допуская:
осталовки работы их насосов (чтобы е разушлотнить груш? ос
новажия) .

Можно допустить зодоповилоние поворхиостным ВОДООТДИВОМ
только при условии устротва водостливных канав раздельно
в верхнем я нижнем бъефат, вно зоны ботонных сооружений при
обязательной непреризности водоотдива;

7, Перед ручной зачисткой дна котхозана - взять пробы
груйта оскозания, определить их свойства и продожжать стро-

ительство посде долуч‹ удоваетворительнх результатов (одж-
ваковый соотав груйта м 10обходимая несущся способность —

2145 т/ю)$
8, Н допускать укаддку бетона на незырезнозкую порерх-

ность освования;

9. Перед испытанием зододелителя слодуст сконтировать И
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опробовать все затворы и устранить замеченные дофекты;
10. Перед испытанхем соорухения пропивелировоть зысотные

установленные на бычкех, столжех, дне рисбермы и по-

11._Вамочить сооружение под Защнтой перомцчек в точение
= -& + 2 дней прх полном калолнении, допуская подъем ®

снижено уровня воды, соответствонио, но болое, чен ва 100
к 50 см в сутки х пропивехировать то же высотные марки.
Здесь 2 — - длина подвомного контура сооружения до Филь-

тра,м$
К — коэффяциент фихьтрации, м/суть

При равноморной ооадке сооружедия (на иескотько сантиметров)
можко производить испытанио;

1, Вододелатель нухно иопитывать при опуденных затворах
и разобранной — кизовой перемычке, медленно наполняя кавах
(яе бохее 100 см/сут) между верхозой перемнчкой и затворамк,
© подъемом уровня ВОды на ВЫсоту, равную оначала трем метрам »

Этот горизонт выдерживается в течение времени, необходимого
для прохода грунтового потоха до филътров (по расчетному ко-
9ффиционту филътрощяи), Горизонт воды в пьезометрах, располо--
женких в и части раздельных бычков, поотоявно проверя-
етоя, Превышение уровня над расчетным будет показывать повы-
менную прокицаемость фильтрационного потока и, следовательно,
недо будет недлонно, © допустимой окоростью, Снизить уровонь
воды перед затворами до нуйя (соответствонко поднимая ватвор)
и принять меры к устрамению повышенной проиицаемости фильтра-

ционного потока»
Прх норивльном уровно воды в ПЪевомотрах анелогичным обра--

вом поднимают воду на очередные три метра»

Диторатура
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РМЧЕТ ПИОНЕРНЫХ ПРОКОПОВ ПРИ СШРЯМДЕНИИ
ИЗ1УЧИН В УСЛОВИЯХ р, МУДАРЬЙ

Одиш и осковных способов боръбы о дейгишем в ородной
® нлжне точенки Амударьи является регулярование жидкого
стока гутем спрямления изаучин, Э7от способ ммсет преимуде-
ство пфед другими в нанболее опасиых ситуадиях, когда всё
кругионстоды ке ногут дать быстрый оффокт,

За 1ернод © 1962 во 1976 год на Амударье построено око-.
ло 20 пряжлений, Наряду © успенно осуществионнини РМоЖтОя
случах когда спрямляющий прожоп не разработался .

Тесотические исоледования отдема русл # оы ооуществ-
ления ›прямдений /2, %/ позводяют сформуларовать основнне
чтребожния, которым должно удовлетворять русдо пионерного
проков спрямленияь

1„Равенство удельной энергия в сечении на подходном
учасх® реки и ва вход® в дрокой.

К + » В + ЧВ
28 23 * уа (3)

Понебрегая разностью 26 — 29 и поторями энергии
можд этими двумя соченыяых, похучаем ) ф опр

2Равенотво транспортирущей сопособкости потока в роке #
чеа ()



Здесь р - общая мутность русловых фрак-'Р 0‚"‘ ‘}‚-) ций наносов ,
Согласно /5/ выражение для глубины потока нолно запи-.

Н= д° (%)'›(_Ё )о‚в Очп:

тде Л - коэффициент, который в зависимости от режима по-
тока (размыв, заихение, состояние динамуческого.

равновесия) в условиях Амударьи может принимать
значение А = 0,5+1,5$

% = параметр формы русла; — = уклон;
Ц — гидравлическая крупность русловых фракций наносов;

@ - расходь
будествующие формулы для мутности русловых фракций нано-

сов /1/ выражают связь мутности со скоростью, глубщой @
тидравлической крупностью. На рис, Т приведен графж зависи-

мости между безразмерныыи комплексвмя, содержащими эти паре-мотри ( 5 — НЧДР, ©)

сать

Рио. Ч. Овявь мекду :тс::.п /1/" л©) « #
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принята бозразиерной величиной.п„Ё построении графика истользовани данные натурных а6—
людений на Амударье в районе Еызылаяк (1965-1969 гт.) и
Тоямуюн (1964-1965 гг.). Используя полученное опотноценио// ‘ менду безразнерныяя компежовии ВЫУ д [ 29° ]°ддя каждого ависра мутюсти. щшщ”'ииаш было вычно-
жлеко значение коэффициента А, © Псмощью которого более диф-
ференцированно определено приближенное значение общей му*-
ности русховых наносов: р‘ ‹

ля размызаюцего режна - = -, ©

для заиляющего - ) 6ё Л. ©
Общея мутность, определенная по завиоммостям (4) ® (5),

дает удовлетворительные резудьтаты липь в пределех неболь-
ших расходов твердого в жидкого стока, Точки, обозначающие
большие расходы, указнвают ва отклонения, ЗООникающие з&
счет того, что эначительное количество трапспортируомых

ченосов в придонной облаоти ке учнтывается (рис, )»
Отсюда следует, что

-ГаЛ.
Звмоняя безразиерние комплоксы з (3) соотвотствуюцимя

й ‚д] сотласно /5/, получа-значениями в функции. [Щ&,
мз я

-4 [ \% Га(о? | 027_Р'Ю а(Я и .
На графико этой Зазиоммости (рис, 2) точки разделяютоя

по значению коэффициента режима потока А вдоль линий с пока-
зателем отепени Х = 0375 „ Видно, что различные по велячине
потоки могут иметь одинакоую транспортируюую способность
Значение козуфиционта рожима похока & уменъавотся соотвот-
отвенно уменьиению пшпп{( )' __С"і’А.Ь ]‚

Задача расчета состоят в опредо-
ления расхода и иирины гнОгерного прокопа спрякления при

заданном его ухлоне ® пря усхових Н, -Ь.спр.‚ уг .РЩ‚_
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Рис, 2„ Связь иуивоп шо?н)& наносов с безразмернымос аи рОНЯ
Рещая систему урввионии

М'(Юы( )п:а’п.т_ Л..‚ “‚ (г 05 ип

В0 9ар ‹*›" {‹#‚о']:і"
отосительно @ спр * Водр пр- условин ! » = сдр» поду-

“ „т0358° (#,)*,

нн (#)° ()
Границы изменения А оказываются сравнительно иирокими--

0,5#1,5. При открытии пионерного прокопа спрямления на
подъеме паводка значение А) рекомендустся принимать 0,7+
0,8, Звачение Аопр, согласно графику (рис. 2) всегда иевьие
Ар» По данным натурных исследований ‚на спрямлениях в убло-
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вяях Амудерья /5/ для первовачельного прокопа рокомендует-
я пришиметь А оцр ® О»6350,6%» По мере разра ботки спрянхо-

ная А спр, УЗеличизаотсл, приближаясь К значению Ар» Эначо-
вие В, определяотся по плановнм катерислам в районе спрях-

жения издучини»
Другие гидравлические элементы прокопа, полученные из

условия . =Роцу» ОТРодолтютоя по‚ оледуицих завиошиостны;
йо = Ё/]У}‚‘щ ‚

5Г Эс
ч ГЕ.

По данным И„Ф„Карасева /3/, относктельное упеличение сто-
рости в русхорегулнровочных прорезях должно быть не болес

ей, = 1,0521,1. Этого достеточно, чтобы накосы, поступающие
з реки, транспортпровалясь в прорези бз осаждения, Для
Амударьи, иеюцей небольхой кооффициент иовилистостд, ЭТа
величина находится в тех хе пределах »

Сопоставяекие расчетных вначений расхода ® гидравииче-

ских вломонтов с фактическими на примере спрямления в рейо-.
же канела Томсака приведево в таблице .

Удовлетворительная сходимость результатов расчета с дан-
выми катурными наблюдений позволяот рекомендовать получен-
ные вависимости к практическому исполъзованию »

Необходимо отмотать, что При этом СПрямлонии издучины

на входе и в проколе постоянно проводились дноуглубительные
реботи, что не могло Жо вкиятЬ на его пропускиую способ-
костъь

Визоды

Т.Расчетнно зависимости дяя определения ширины и расхо-
за пионерного прокова получены на основе применения уразне-
ния энергии и из условия равенства транспортирующей способ-
ности в реко и в прокопе.Очевидно,что полученные зависи-
мосги давт эваченая @, 8 ,, свойствевние битсвому
туслу Амударвя»
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2. В условиях Амудары в шонерми прокопе достаточно
увеличить скорости в 1,05+1,1 раза по сравненно с рекой»
чтобы по нему транспортировалиоь без осащдения все наносы,
поступеющие из реки.

3. Разиещать голову отвода пеобходимо в месте сосредото-
ченного протекеция потока, Что обеспечит больший процент
забора воды в спрямленко и мокьшут икрину пиопормого громо-
па,

А. Доотоверность гидравлического расчета спрямления Ва-
Висят от ТОчности определения илм прогноза расхода я гидра»-

личоских олементов на Подходн учеотке реки,

5. Ва Амударье спрямление калучнны в целях борьбы с дей-
гином является эффективанм, к врехенным мероприятием, тах как
через ̀  5-6 ле? — после пуска русло спрямхения приобретает
всо признаки бхуждающей рокиь
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м.Р, КАРАПЕТЯН
канд‚техн.наук, ст.научный сотрудник

(САНИИРИ им. В.Д.Журине)

РАСЧЕТ ОБЪЕМА БАНКЕТА ДЛЯ ПЕРЕКРЫТИЯ
ПЕСЧАНОГО РУСЛА

Существующие зависимости для определония объема метери-

вла, необходимого при устройстве бепкетов /1, 2, 3/, реко-
мендованы дхя перокрытия неравиываемнх русл рекь

При перекрытия размываемых русл рок материелом невдеко-
мой крупности, так называсмым банкетом компектного профиля,

объем маторивла по сравнению с объемом, необходииым ддя по-
рекрытия неравмызаемых русл,увеличивается на величину приз-.

мы размыва»

Церекрытие роки осуществаяется двуми этапами:
Т) отоснение русла до расчетной пиряны прорана, которая

принимастся в соответствии с ТУнН /3/$
2) перекрытие семого прорена, Как правило, ка первом эте-.

по русловые деформация оперожают томпы производства работ
5/. При этих условиях в русле установится глубина потока
Н» определявмая о мриудв 5)

-5 к (—3_1)0 е ‹
В расчетах первкриш рек расход в роко прекимветоя пос-

тоянныи, т,б, в форнуле (х)%-шмс перемениыми яваяются
= степень стеснения русла, равная отнолению ширины прора-

ва 6 к иирине рекх В, @ ...'Ъ тиубкна В, велизина которой
намеаяется з зазнонхости от В , т.о, Н, = (& ). Такии об-
разом, уравноние (1) предстваляет ообоі не что вное, кек
уревнекие линии размыва в створе отеснения, Следует отне--
тить, Что рассматривается тогъко отзор прорана и глубина
В, считается постоянной по всей нирино банкета (по течекию) »

Привяв Н, = У, ›нту прорана Ё, изменяющуюся от ( = В(начело стеокехия) до Ё- © (омнкание банкетов друг © дру=
гом при окнметричном стесненни иди сныкание бажкета с про-

чивополояньм берегом реки при кесиинетричном отеснених), вы--



ъ

равив черех х, получим из (Т) уравноние линни разинва

у-ою @), э
тде — к - коэффициент размывающей способностя стесненно-

то потока /7/;
= средний диаметр песка, слагающего русло,

Шмея уравнение линии размыва, мокно определить площедь,
звхлюченную между, нерхон банкога и линиой размыта:

5- іо.швц/_ (.‘Ц_В_)дх с
Пссая кнчаркражах (5) получны

6,89 , б6 = 0,75 © я;д вОН (6)
Для определения объема материала разделим банкот на ряд.

призм (рисунок): основную = объемом /г ; боковую = У/р
и торцовую = у -

М= М + М, + Ма + МИБ

тде И/р - объек, учитивалщий презыненно отмотки гробня.
банкота над уровнем воды в прорано,

Объем призмы М/у при известной ширине банкета по верху
В ‚ принимаемой из условия производства работ, определится
следующим образом:

м = 58 = ‹п.'› (в"' 6%), #% — (5)
Это объем без. учота. що-щ и торцовой призм .
При отснпке груйта в воду последний ложится под утлом

остественного откоса, КОТаНТ`ено угла которого равен им.
Определих объем, Кдущий на Образование этих призм..

И рисужка видно, Что каждая боковая призна Мр состо-
ит нз:

1) — прямоугольной празмы о ПЛОЩдью ОСНОВания

(тйпі-ні;г ( К4 - глубва зоды в бытовом русже) и
высотой » Объем которой равел:
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_ т\% (В- 52 ‚ ом\М.‚.._‘4_, м @
2) — криволинейной пирамидн, объем которой © учетом

уравнелия (2) разен:

л " Н, -^ -6)Иача а)т АН рОСЕО ц
Объем обенх боковык прим Ми — (рисунок) после оу

рования (6) и (7) будет разен:

-)5 ) 6-0 _ мй; ( В-“ ыг[т%(вші‘”)тт*'"—&%)_— *ГИ—;Т‹%’„З“!'
Объем торцовой призиы \М8 представляет собой сумму

двух пирамид © высотой Н, ® треугольной призмн (рисунок),
т.е,

мь = ЗН (гн, + 36), о
‘Объем,. учинпцп превыение отнетки гребия банкета

над уровнем воды в проране, составит;

а й (в - 6) В з
Мр ВнЕ ее йЙ $)

Просуммировав объемы (5), (8), (9), (10) к выполнив -
которые преобразования, найдем полный объем материела» о6—
ходимый для устройства банкета при симметричном стеснении
русла до ииряны прорана, равной расчетной ширине ф (на. ках--

НН ” (в* Ч")(Б*2т)п)Noя(в -нр и )+075М= \Г

*‚.‚..„_ (2н.*>8)* 5; а 8 (в-ё), » 0<$‹ В ()
Пря односоровнем стеслекии объем ( #) уднаивоется -
В расчетах на стедия проектного задания последними длумя:

слагаемнии мокно пренебречь, введя дополнительный коэффииент
Т,2, Тогда уравнение (11) примет вид

\=09 Ё(з”! в°')(В +2т й5) + 06 т ( В-6)х

«[(ни= м* + К) ‚ м м
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После предварительного стеснения русла раскрывают пере-
мычки, огращдающие котлован сооружений, часть расхода Воды

при этом из рекн идет в отводящее русло через готовое со0-

ружение. Расход, проходящий через прорел, педает. Кроме
того, интенсивность работ по перекрытию прорана увеличива-

отся, поэтому можно предположить, что дельнейшего размыва

русла в створе прорана не будет и глубину в проране хожно
принять равной глубино, определяемой по формуле (1) при
степени стеснения, соответствующей расчетной цширине прора-
ва. Тогда объеи материала для перекрытия сажого прорана
бенкетом компактного профиля с учетом, что в сечении имесм

трапецию о верхним оскованием В и нижним (В + 2т &) будет
равен: ы

М = Н, $ (5 + 2 тны).. в)
При перокрызин прорана практичоски всегда наблюдает-

©я вынос наторивла из створа прорана к обравование илойфа,
Зазисямость (13) это не учитивает, Объем материала, идущий
на образование шлейфа, можно опредедить по зависимостям,
излохенным в /8/.
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С.А, ПЕЧАТКИН
рук, группы

(САНИИРИ им. В.Д.Журша)

® ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПЕРЕУСТРОЙСТВА ГИДРОМЕЛ ИОРА ТИВНЫХ.

СИСТЕМ И ОРОШАНМЫХ ЗЕМНЬ

Для обеспечения запланированюго производства дололнй-
тельной седьскохозяйственной продукция в блиха йпке 10-15
лет, по данным ММЯВХ УзССР, в Узбкистане необходимо осуде-
ствить переустройство 1,6-1,7 вльга орожаемых земель, т.б.
болео чем на 60% пхощади соврем оннот`о орощения »

Практика выполненных в 8-й н 9-Й пятилетках. иолноратя»-
вых работ показала, что нахзноший на роднохозяйственный эф-
фокт достигается при проведонии комплеконых иоляоративных
мероприятий, в том числе и переустройства, в результате.

которых одновремекно совераенствуется нагистралъная (госу-
дарственная) и вкутрихозяйственния (колхозная и совтозная)
ирригационные сети /1/,

Однако осуществление компожскюго переустройства сопря-

жено со значительными оргамзациоными и финансовыми Труд-
ностями, Госудерственная часть сжстем переустраквается ва
счет средств бюддета, @а внутрижозяйс твенная сеть должна
была бы реконструироваться ити сшами семих хозяйств-Водо-
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пользователей, или специелизированиыми строительннми орга-
низециями за счет средств хозяйств, Но колховы и совхозы, В
чьем ведении находится внутрихозяйственная часть гидромелио-

ративных систем и орошвемыо аемли, не всегда в состояний.

выделить средства, необходимне для переустройства всей соти
® всех зомель, во-первых, нз-за ограниченнооти собственных
средств, во-вторых, из-за недостаточного их стимулирования»

Практически единственним средством стимулирования хозяйств

в настоящее время является предоставление им долгосрочных кре-.

дитов. Но опыт 9-й пятилетки покозал, Что из 219,6 млн.руб.
долгосрочного кредитозания колхозов за цернод 1971-1975 гг.
только 10,8 млн.руб. или 5,6% было затрачено на водохозяй--
ственное строительство, а большая часть кредитов была нарас-
ходована на строительство тех объектов и приобретение тех
средств производства, которые не оплачиваются средствами из.

бюджета.
Очевидно, настело время провести ряд организационно-тех-

нических мероприятий для усовершенствования системы плани-
рования и финансирования работ по переустройству, а такко
разработать методику экономических расчетов специально для
обоснования комплексного переустройства, так как объемы ра
бот и, соответственно, затраты резко увеличиваются,

При планировании и проектировании работ по переустройству

тидромелноративных систем и орошаемых земель следует придер-
живаться следующих принциповь

Т. Дия получения максимального народнохозяйственного оф
фекта при планировании работ в целом по комплексу переустрой-
ства или при проектировании отдельннх водохозяйственных объ-.

ектов из этого комплекса необходимые экономические расчеты
производить с учетом осуществления полного объема мелиора-

тивных работ;
2. Для обеспечения осуществления комплексности работ по

переустройству практиковать совмеценную систему финансиро--

вания за счет бюджетных и хозяйственных средств; -

З. С целью большего привлечения хозяйственных средств
на финансирование комплексного переустройства разработать

и внедрить систему экономически обоснованных методов оти-
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мулирования ховяйств-водопольеователей
Ниже приводится рекомендуемая нами методика определения

долевого участия жозяйств в финенсирована работ по ком--
плексному переустройству и некоторне методы их эКономичес--

кого стимулирования,

Хозяйства, как предприятия хозрасчетние, могут быть
экономически не заннтересоваяы в финансированик ва Свой
сче* воего комплекса мероприятий по переустройству, если.
эффокт от них нз Обеспечивает им достаточный уровень рен--
табельности. Следовательно, во-первых, величина хозяйствен-
ных ватрат доляна быть таковой, чтобы эвнутрихозяйственный.
эффокт от переустройства мот обеспечить хозяйствам этот
уровень рентабель ности

Во-вторых, та часть хозяйчтвенных затрат, которая зедет
к сникенно рентабельности, дсотигнутой хозяйствами на мо-—-

мент осуществления переустройства, должна компенсироваться
за счет бюджетных средств. Прк этом величину хозяйственных
средств следует определять не по административной или хо--
зяйствонной принадлекности цероустранваемх объектов, а по
величине внутрихозяКственного оффекта, ОЖиДаемого от КОм-
пдекского переустройотва,

В-третьих, при отсухотвии у хозяйств-зодопотребитслой
достаточных средств им предстелляются целевые долгосрочные

кредиты,

-четвертых, из комплекса работ по первустройству в пер-
вую очередь необходкмо осуществу ить те, которно дают нан-
больший эффок? в виде дополните? + ного чистого дохода хо--
вяйств-зодопотребителей,

При этом должна быть усовершествована ме тодика экономи-
ческих расчетов, так как в процессе их необходимо не толъко!
определить хозяйственную и варод:охозя Иственную эффектив-
ность комплексного переустройство или Отдельных элементов

комплекса, но и обосновать ведичилу хозяственных и бджот-
вых затрат, определать средства х мегоды стимутирования

ховяйств, ВЫлвтЬ оКономически цел осообразкую очередность
осуществления работ и их взахмосвясь по объемам, срокам
нечала к завергения и т.дь Мотодик я таких расчетов иемк
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разработана и показана на примере экономического обоснова-.
ния наиболее распространенного комплекса работ по переус-
тройству массива оронаемых земель на территории несколъких

колхозовь

Комплекс состоит из работ по реконструкции магистраль-

ной и внутрихозяйственной оросительной и коллекторно-дро-
нажной сетей, планировке и укрупнению поливных участков,
орожению и сельскохозяйственноиу освоению внутрихозяйствен-
ных зележей и перелогов в условиях общей ограниченности.
водных ресурсов, После переустройства ожидается сникение
оросительных норм брутто и общего водопотребления, увели-
чение площеди и улучшение мелиоративного состолния ороца-

емых земель, позышение КИВ и водообеспеченности гидромелио-
ративной системн, Экономически это выразится в увеличении
объемов производства и снижекми себестоямости сельскохо-
вяйствонной продукции, увеличении чистого дохода хозяйстве
водопольвователей и народнохсвяйственного дохода»

Численкмо эначения показа“елей, характерисующие продук-
тивность оронаемых земель, соосительные нориы, рентабель-
ность и фондонасмщенность, ваяты усредненные по колхозам
Бухарской области УзССР за 1973-1975 гг.,как найболее ти-.
пичные для современного урсзня развития сольскоховяйствев-.
ного производства хлопково'ческого каправления з зоне ре-

тулярного оропения Средной Азии, Удельные калиталовложения
на переустройство и освоенае приняты по разработкаи
САНИИРИ и Средазгипроводхлопка /2/»

Система тохнико-эконом ических показателей, лспользуемых
при расчете, представлене, в таблице»

МЕТОДИКА ЭКОНОМИЧЕСКОТО РАСЧЕТА

Эффективность смещаньих капителовлохений, планируемых
на переустройство, согл:\зно отраслевой инструкции /3/ оп-.
ределяется выражением

аЧА.
Эклчд = КЕ ° ()



23

Таблица

Технико-эхолонические показатели обосковакия эфректив-
ности компиексного переустройства ородвемы: земелъ

`Наименование похазателой

Чехнические доказатели
Площадь земель в границах
хозяйств (бругто) Ё бр — тнс.га 15,0
Плоцедь орошаемых земель (немо) —Ё "0
Плодедь зомель, намечаемых к освое- а "

на ‚ 4,2
Оросителъная нориа до переуотройства @ бр, тыс „м° /та 18,0.
Тохе, после переустройства Ф'бр, *в5
%%?вбор на орошение до переустрой-. “: "."‘/"д 140,0

Тоде, посло переустройства и " 12540
Экономические показатели

Капителовложения на рековструкцию
внутрихозяйственной сети и Планировку.
зейель старого ороцения К.в.х. руб/га — 2500

Носооетосно водоннтниняе ба к 00
Калиталовложения на хогяйственное 00>
воение новых земелъ ( Сез жилкщного и -
кульзурно-бытового с?роитодъотва) — К ооз, — " — 2000
Капиталовложения на строительство
мекхозлйственной сети Ва новых =Зешлях Ёмех, " 00
Капиталовложения на строительство
вкутрихозяйственной сетя на ковых. -веилях Квех, ®— 5500
Уделькый чистый доход хлопк озого =
коиплокса до переустройотва. д° Рубула — 530
Тохе, после переустройства " ' 780
Прирост чистого дохода после пере- @уЁи%пнивв Ра * 250
Прирост валового продукта (хлопка=сырца). ‹ &буд, тво,т - 2,44
Рентабельдость использования осно»-.
вых ФОНДОВ %. Вуб/руб 0,26
ТРазмер налога с оборота,относимого
® эффокту производотва хлопчатниха — Н руб/т “10
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Для напего случая выраженио (1) молно представить в
развернутом виде: _

Е + ЧА" аР + Но * & Ухл

2, 166 млн. Рув.= Р ©® 56,15 ман руБ — = 0,13. ©
Полученный коэффициект абсолютной эффоктивности

Экпчд = 0,15 превышает норматизный ( Эн = 0,12) для хо-
вяйств хдопковой опециализации и, следовательно, комплекс
может быть рекомендован к осуществлению, При существующем
положении работы по реконструкция и строительству маги-

стралъной сети (1000 руб/га х 10000 га + 1000 руф/та х
х 4700 га а 14,? млн/руб) производятся за счет бюджета,
а остальные = ва счет средств хозяйств, Эффективность хозяй--

ствениых затрат опредоляется Ка

А ЧДЕ — + ЧА"ЛАР — 6166
Эу= Кв сР жаР (Коса + К- о-) ° 4, 459° 045 <3)

Если принять доститнутую хозяйствами рентабельность по
фондам Эф = 0,2%, а фондообразующий козффициент Кф = Т,
то становится очевидным, что вкледывая свои средства в

таком объеме, хозяйства заведомо доляны пойти на снихение
эффективности использования фондов, тек как Эф > 8 в/х,
т.0. в розультате интоноификации производства снизятся
фондоотдача и рентабельность в хозяйствах,

Предотвратить это можно двумя путями:

- обеспечить за счет некапителоемких, сопутствуюцих по-
реустройству мероприятий прирост чистого дохода не

6,166 млн.руб. в Год, & не менее 995 мдн.руб. Тогда рен-

табельность я показатели использования фондов останутся

на прежнем уровне. В этом случае величина дололнительного
чистого дохода должна быть уволичена более чем на 60%, что
практически невозможно в условиях Бухарской области;

= часть хозяйственных затрат компенсировать средствами

бюджета, планируемых на водохозяйственное отроительство

по линии МСХ УЗССР и ММиВХ УЗССР
Второе ропение наиболее приемлемо» Величина компенсирую-

щих средств определится из выражения
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К, б.к.=Кв/х Ё:п‚изв ман,рубу= Ъ%&Ш“ 1576 ман.руд. (4)
Следовательно, сумма боджетных ассигнований на переус-

тройство должня соотаздять 506 млн.руб., @ не 1$,7 млн»
руб., как это было определено ранее,

ак как работн по переустройству могут длиться несколъ-
ко дет, то необходимо такко обосновать наиболее эфректив-

ный ддя хозяйств Порядок осуществлений мероприятий и, со--
ответственно, соотношение затрат, В данном случае мохно

выделить две группы (компекса) мелкоративных работ:

— первй комплекс работ сокращает оросительную норуу
брутто вв части пероустуанваемой территории, при этом за
счет сэкономленной воды осваизаются нозне земли;

— второй комплекс работ сокращает оросительную нориу
брутто © осталькых земель и в результате за счет сокраде-
ния общего водопотреблени пояшается водообеспоченность

Хозяйственная эффектизность мероприятий перзого комплек-
са определяется как

+ Ча" За Е

где 8' в/х = хозяйствонны эффктимость компекса меропри-
ятий, напраменны на гереустройство и освое--
нжо новых земелъ;

Ё' пер, — ШОЕедь староорошемых вемель, переустройство
которих обеогочизаот орошение нозых вемель за
счет эчовободения водных ресурсовь

В свов оир...‚ Е пёр опредоляотся как
Г‚.' @'4 -4 _ в5 тнуа ‹ 4700 ГА 7 э тые.г,

°^ ат ‹;-;‚ 14,Отмаут — 5 т та О (6),

Подставяя в выражение (5) фактичоские звачения, полу-
чим:

— 5491 мм, Руб.Эвд= 460 мак ваа — = 012
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Хозяйственная оффективность затрат на мероприятия это--

рого комплекса определитоя — как

0,675_млн. Р
9,45 мок, 0н8 — 005 (1)

тде Рлеу, ® Р - Рлер. = плоцедь переустраяваемых земель в0
втором компдекое мероприятий,

Из величини показателой Э’ = 0,12 и Э"а/ = 0,07 вид-
ко, что в первую очередь для хозяйств экономически целесо-

образно сосредоточить внимание да комплекском переустрой-
стве 7,2 тыс,га земель и освоении &,7 тыс„га новых земель
© выполнением соотнодения, полученного из выражения (6),
т.е. полное переустройство 1,5 га староорошаемых земель
должно сопровождеться одновременным освоением одного гокта-

ра ковых вомель»
Мокно текхе определить и долевое участие хозяйств в

ретах ка осуществление первого и второго комплексов, Если

на весь первый комплеко ватрачивается 46,7 илн.руб.» 2О за
счет хозяйств вылодняются работы на оумму 22,85 млн.руб»
(5,491 : 0,2% = 22,88), & за счет бюджета = на сумму
2382 млн.руб., т,е, 49,0% затрат должны оплачивать хозяй-
ства, а 51,0% составят бюджетные ассигнования»

Соотвотственко, мероприятия второго комплекса финенсиру-
ются в размере 2,81 млн.руб, или 29,7% за счет хозяйств и
6,6% млн.руб, или 70,3% = за счет боджета,

Если хозяйотва не смогут оплатить всю сумму отнесевных
ва них затрат (25,69 млн.руб.), непример, из-за ограничен-
ности собствонных оредств в период осуществления этих ме-
роприятий, то недостающая часть средств может быть предос-

товлена им в виде долгосрочных цедезых кредитов © последу-

вщим погащением их из дополнительного чистого дохода, Но в

этом случае при опредехении хозяйственкого эффекта из вели-

чины доподнитольного чистого дохода должна вычитаться вели-

чина платы за кредить

т
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В резухьтате сневанного фикансирования обеслечизается
возможность осуществления комшексного переустройства на
всей оронаемой плодади с учетон последних достижений на-
уки и техники, а предлагеемое соотношенио работ и затрат

позволит получить окоройзую и максимальную отдачу, Затре-
ты ховяйств окупятся ва & года, а народное хозяйотво бу-

дет ехегодно дополнителью получать 2,4% жыс,? эслопка--
сырца» Кроме того, появлется возмокность исполъаования
в дельнейшом высвободизшхоя 15 илнем® воды, ва ©чет Кото-
рых при многолетнем регулировании можно будо? оросить

1,8-2,0 тыс,га вемель и, следовательно, народнохозяйствен-.
ная эффективность переустройства одо болое увеличится »

Дятера тура

Т. Рачинокий АД, Проблемы сегоднянцего дня; ро-
конструкция внутрихозянотвенных гидромелиорати»-

ных сястем, Журн. "Хлопководство” No 9, Тавкент,
1975

2, СА НИИРИ, бредезгипрозодхлопок, Доклед "О совре-
менном состоянии и мерах по бодее рационельному
использованию зодных ресурсов для орошения в

басоейне Аральскот'о хоря", Тешкент, 1974
3, Инструкция (нетодика) по определению эконоин--

ческой эффоктимос ти капиталъных вхохоний в ороде-

вие и осужение земель я обводнение пастбищь
Минвх СССР, ВНИГИМ, 4, 19725



Х.А.. ИРНУХАМЕДОВ
канд„техн. наук

А.Р. ХАЛИКОВ
аспирант

(САНИИРИ им, В.Д. Журина)

СХЕМА ЗАКРЕПЛЕНИЯ КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКОВ
РЕКИ АМУДАРЬИ ГЛУХИМИ ШПОРАМИ

Существующие методы расчета по проектированию руслоре-
тулировочных сооружений сводятся к определению радиуса.

кривизны выправительной трассы, расстояния между ипорами,

расположения их, размеров сооружений и дрь /1/. Так как
эти зависимости выведены для условий горных и предгорных
рек с более устойчивым руслом, то использовать их в ПОлнОЙ

меро для условий р. Амударьи с нсустойчивым руслом без

доподнительных уточнений нелъояь
До настоящего времени нет обосновенной русловыправи-

тельной трассы и схемы расстановки сооружений для условий

Р.Амударьи, в связи с чем нами. предпринята попытка на ос
вований натурных исследований и анализа материалов аэро-.
съемки участков реки установить конкретные размеры русла,

На участко интенсивного блуждания (от канала Тапсака
ло канела Турангасака, общей длиной 60 км и шириной поймы
в среднем 2,5 км) отмечены ковшеобразные размывы берега
русла реки, которне располагаются в ОСНОВНОМ в Пахматном

порядке (рисунок) » Протяженность отдельных ковшей нахо--

дится в пределех @# = 1,9-5,2 км, редиус достигает
Ё, = 0,3-1,65 ки, В среднем радиус кривизны ковша 1,0 км,
лдяна 3,2 ки, соотношение их П = Ё = 0,3.

Н участке берсга, подверхенном ёктивному воздействию

потока при его свале, протяженность отдельных размывов

составляет 0,80-1,4 км, По данным С.Т„Алтунина, средняя

протяхенность активных размнвов берега равна 1,0 км /2/. В
большинстве случаев размив персмецается сверху вниз,образуя
ковшеобразную излучинуъи продолжается до тех пор,пока берег
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реки не приобретает криволикейную форму с определенным
радиусом кривизны, зависящим от угла атаки потока, По
достижении характерной формы разиыва берега наступает
временное равновесие и размыв прекращается (рисунок, точ--
ка ).

Каждый выступ, направленный против течения, опособству-
т завлеканию наносов в ковп. При направлении выступа по.
течению он является ухе струенаправляющим, при этом перед

выступом поток ведет себя так же, как на обычном повороте
русха, а за выступои на некотором расстоякии происходит
заиление берега, Следует отметить, что в естественных ус-
ловиях у выступов не образуются мощные водовороты, тогда
как у ковшеобразных берегозащитных сооружений они наблю-
даются (например, у дамбы No 16 в районе Чарджоу осъ водо--
зорота доститгела 150 м, глубина потока & 27 м)»

В ковше происходит взаимодействие потока © ОСноВнЫМ
течением реки. Поверхностные струи отклоняются от берега
и тем самни удерживают от размыва выступы ковша, & донные

струи вовлекаются в ковш и завлекают большое Количество
донных наносов, уменъшая тем самнм глубину размыва, Такое
явление характерно для случая неразиываемого выступа, нв-

подобие мыса Килчак (таблица), е
Обычно у выступов ковшеобразных размывов наблюдается

минимальная пирина русла: в пределах 0,6-1, Т км. Натример,
в паводок 1971 г. у мыса Кипчак шярина русла составляла
770 м, что в 1,5 раза меньше радиуса кривизны коваа, и в
5 раз меньше расстояния мехду соседними характерными ков-
пеобразкыми размывами берегов»

Боли русло реки узкое и сложено малоразмываемнии грунтеми,

то в таких местах ковшеобразных размывов берега не наблюдает-
ся, так как не происходит боковнх свалов потока, а имеется

внезначительный продолькый размыв берега, параллельный теку-
щему потоку, Например, в Чалышском сужении на протяжении
7,0 км пирина русла находится в пределех 0,8-Т, Г ки, и
берега размываются в продольном налравлении»

На основании изложенного выше установлено:



Таблкца

® иесто растоложония ковия Латна Радяуо Отконенио
) ,* нн ков-ковна К

ла (, ллине

Т В районе канадов Тановка-Пахта-
врна, правый берег' 3000 900 — 0,30

2 Кенал Пахтаарна, левый берег 3700 1000 — 0,27
3 Местлость Старый Котловак, празыйберег` 3800 800 — 021
4 Местность Шурахан-Тутай ‚ презыйберег: ЗИ УАС 4900 1650 0,34
5 Местность ш.крахци—тугаи.к-в им ‚Дмит.

рова, правнй берег 2000 350 — ©, 18
6 К-а им,Диитрова празый берег 2200 550 — 0,25
7 Пристанъ Турткуль, правый берег — 3700 1650 — 0,45%
& К-з им„Ильича Турткульского р-на,

правый " берсг` 3600 950 — 0,21
9 К-а "Москва" Турткульского р-не,празый берер отсу К6 а00 990 — 0,2%
10 К-а им.Ахунбабаева Турткульского

района, правый берег’ 5200 1600 — 0,31
11 К-з им.‚Орджоникидзое Бирунийского

р-ив, лезый борог 3800 700 — 0,19
12 К-з "Правда" Бирунилского р-на,правый серег 50 Р%оз00 500 — 0,16
13 Хорезмский промводозабор, левыйберег 2500 300 — ©,12
14 В районе канала Турангасака,

правый борег 1900 900 — 0,21

Разиори ковша у естественных эыступов

15 Теснина Тюямуюн 2000 840 — 0,42
2520 960 — 0,30

16 Шыс Кипчак 5100 1900 — 0,34
17 Мыс Тахиатат 2200 — 680 0,31

Х) вдесь наблюделся резкий поворот реки во зремя
заторных явлений, 1969 г.
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Т. Характерние ковшеобразные размывы берегов резвиве-
этся в сторону берега и в основном равны ширине реки, за-

меренной у выступа, и как исключение могут достигать полу-

торной ее величиные

ё„ Выступы располагаются в точках перехода потока из
одной кривой (вогнутой) трассы русла в другую (выпуклую)
в пехматном порядке на расстоянии, равном пятикратной ус--

тойчивой ширине русла,

3, Ширика русла в ковше ло длине реки переменная; в
пределах 0,6-1, 1 ки.

На основе полученных данных предлагается типовая схема
закропления криволинейных участков р„Амударьи (см„рис) »
Здесь приводятся необходимые размеры для получения участка
русла, указаны места размоцения глухих шпор в плане и рас-

СТояНИЯ Мекду ними, При этом длина участка регулирования
= 10ву располагается в пределах одной меандры, т.е..

около 810 км /3/»
® пределах немеченной трассы русло создается путем

последовательного возведения русловыправительных сооруже-

ний в виде глухих впор, Тела ппор отсыпаются из местных
материалов с откосами т > 2, ОГОЛОВОК й налорный откос
закрепляются »

При устройстве русла по типовой схеме достигается сло-

дуюцес:

1. Шпоры размещаются в пахматном порядке против течения,
удерживая блуждеющий поток по лиии оголовков, тем самым

исключается размыв с общим понижением дна .

2. Каждая шпора находится в равноценных условиях, за
исключением первых двух, создающих необходимую направлен-

ность потока.

3. Мекдушпорное пространство и сам колш периодически будут
заноситься дониыми и вавешенными накосаии, тогда как в цен-

тральной части русла при прохождении паводка динамическая

ось потока стремится выправиться, что усиливает транспорти-

ровку наносов, Благодаря этому на осевой линчи зарегулиро-
ванной трассы образуется активное русло, по которому воз-
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можно судоходство»

4. Продольные берегозацитние дамбы обзелования, распо--
ложенние вдоль беретов, не подвергаются лримому воздей--
ствию потока, что повышает надежность их работн»

Разработакная схома регулирования речного русла, сено--

ванная на создании последовательно расположсиных местных

искусственных энступов с устройством глухих шпор, обеспо-
чиваст устойчивоз протекание потока без подмыва и разру-
шекия берегов,

Для уточнения предложенной типовой схемы по регулирова-
нию русла в Отделе русл САНЛИРИ были проведены модельные
исследования, подтвердившие правильность принятых предпо-

сылок

При регулирозании русла по предлагаемому методу созде-

ется нормельно мезндрирующее устойчивое русло»
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К ВОПРОСУ ОБ УПРАВЛЕНИЙ ПРОЦЕССОМ
ВОДОПОДАЧИ В САМОТЕЧНОМ КАНАЛЕ.

Одна из валных задач, которую в период вегетации при-
ходится решать опециелистам организаций, эксплуатирующих

оросительные системы, = оптимальное распределение огра--

ниченных водных ресурсов (запас в водохранилище плюс
сток реки) между потробителями, Решения о распределений
водичх ресурсов принимаются по мере развития сельскохо--

зяйственных культур в зависимости от гидрометеорологиче-.
ских условий в рассматриваемом речном бассейне /1/.

В каловодный год указанную задачу приходится рещать
особенно часто, так как в этом случае, В сВЯзЗИ с необ-.
ходимостью жесткой экономии оросительной воды, учитчва-
ютоя возникающие в процессе эксплуатации оросительной
системы различные случайные факторы; временный отказ
одного из потребителей в связи с возникновением аварий-
ной ситуации и необходимостью, после ликвидации аварии,
срочной подечи этому потребителю форсированного расхода;
нарушение плановой водоподачи отдельными потребителями

и тод.

После принятия решения об оптимальном, на предстоя=
щий промежуток времени, распределении ресурсов возника-

ет следующая задача, подать прирацение расхода потреби-
телям так, чтобы разность между планируемой водоподачей
и фактической была бы минимальной. При этом необходимо
иметь в виду, что переходные процессы, возникающие в

канале в связи с изменснием расходов в бъефах, протокают
на протяжении консчного промсжутка времени.
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Указснная задача успелно резается, если каналы ороси-

тельный системы способны в своих бъефах содержать резерв-
нце объемы водн, В этом случае, потребители как би непо-
средственно сближаются с источником орошения и могут в

любой момент переключиться на другой расход, В свов оче--
редь» евтомотика, которой оборудуются токие каналн, обес--
печивает иеобходимое пополнение реверва в бъефах, не на-
рушая при этом резима подачи расхода потребителямь

В настояцее время значительных успехов достигли неучно-

исследовательские и проектные разработки, направленные на
усоверненствовение мотодов расчета и конструкций каналов,

способных в своих бьефах содержать резервные объемы воды

/2,3,4/,
Между тем Оъефы действующих Канолов в бассейнах рек

Зарафион, Сох, Кародаръя, Чирчик в УЭССР и каналов
ТедхССР в большинстве случаев не приспособлены для накап-

ливания и хранения резервных объемов водн, В работах,
касающихся вопросов автоматизации оросителъных систем

/5/, токие каналы относят к кететории приспособленных
под так называсмне "регулирование по верхнему бъефу";
причем отмечаются отрицательные эксплуатационные характе-

ристики таких каналов»

Отрицательные эксплуатационные характеристики кана-
лов, бъефы ксторнх не приспособлены для хранения резерв-
ных объемов водн, до некоторой степени можно компенсиро-
вать рационельным диспетчерским управлением на основе:

решения, для кождого случая изменения ресходов в бъефах
канола, задачи оптимизации процесса водоподачи,

Рассотрим процесс водоподачи в канале, имеющем /М
бъефов, разделенных М -перегораживающими соорухениями
( М е М + 1); причем, для простоты будем полагать,

о головы отводов от канала, литающие потребителей,
составляют с перегораживнюцими сооружениями единые

"узлы сооружени

Заметим, что изменение расходов в бъефах канала
могут быть следствием положительного приражения их

одному или одновременно нескольким потребителям; отри-
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цетельного прирацения их одному или нескольким потре-

бителям и, одновременно, отрицательного прирацения

одним потресителям и положительного - другим.

Пусть принято решение: ночикоя © момента’То — осу-
цествить полохительное прирадение расходов отводам-

потребителям при всех /М —перегорахивающих сооруже-

ниях,

Уксзвннне прирадения - $ › 9. ‚ , -- Фр *- Фн —
составляют тот дополнительвый расход `а @, ‚ Который
в монент 'Г необходимо подать в 1-й бъеф через
толовное сооружение:

м

АО.“ЕЧЁ.
и

ее

К
ММ

График формирования прирацения
расхода в створе перед @ -нм

соорухениом,
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Прярадение расходов прибывает к © -ому потребителю за
время Т, - То» после чего, изменяясь по закону ; ($) дос--
тигает за время (Т;”- Т, ) свосго предельного значения
(рисунок), Поэтому между планируемой и фактической водо--
подачеми & -ому потребителю візхёш существует разность:

, = ® (т -Т.)* 9; 6; - а; ба5+о н -9;Сту-1.),
тде Тн - комент вромони/соответствующий эавершенко

водоподечи потробителяи всего кацала,
После того, как а (, прибудет к -0му сооружению, регу-

лировцик ®)последнего может выполнять операции по забору
приращекия @, и пропуску в последующий 6&5&.01—9,‚ ис-
пользуя раздичные варивнты:

1, Фиксируя момент замотного изменения расхода непо--
средственно перед Т-ым сооружением, он сразу же осуществ-
ляет операции по забору , в отводы, причем, в зависи-.
мости от опыта, он будет старатьоя поддерживать в течение
времени #, , @ створе перед сооружением условие баланса.
расходов, пря,котором ъ

#= [0,(94 #- 4, (0 4% = т
Закончив‘отбор @, ‚ Регулироздик перейдет к операциям

по пропускуа : ф,» ТаЖ ке соблюдая упомянутое выпе условне;
ё. Сначела он пропускает в последующий Съеф расход а @,- ,

и дишь после этого приотуцает к забору ,
3. — Осуществляет операции по пропускуа@,- , и забору

$, , знбирая для пооледнего момент вромени, когда в ство-
ре перед сооружением расход достигнет величивы (, Назо-
вем @Ё стартовым расходом.

Х) Под термином "регулировцик" мы будем подразумевать не
только доланостное лицо, но и, в случае технического!

усовершенствования канала, комплеко автоматических ®

электромеханических устройств, выполняющих функции доля-
ностного лица по командем управления из диспетчерского!

пункта»
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Понятно, что (Э?*д) < 0: * (“ З, 0‚.)‚
тде

О:— расход в створе перед 1-ми со эжонием при & <П;

& - малая величина, сридетельстсующе › заметном

изненении расхода » озан с приходом А @,
к 1-ому сооружению,

Действия регулировщиков 2-то озоружения, & Такхе всех
остальных „кроме последнего, могут Оыть такими же, как ®

1-го,
Из изложенного выше попятно, что регулировщики соору-

жений, действуя по цервому варнанту, т.е. принимая

@;- @ + а,
будут несколько задерживать во времени поступление
а@- 9 в последующий бъеф, С другой стороны, прибогая
'No Второиу вариалту, регупировщики будут задерхивать в0
времени приращения расходов в сои отводы,

Отсюда. возникае? зедача — определить анечения
* 08 08... @,. 0°

ж-‹

которие при Эслозик(@+а) < @ < (Ш;—%›‚
обеспечат минимум разности мехду плакируемой и фактичес-
кой водоподачами потребителям канала»

В указанном смысле управление процессом водоподачи, оче-.
видно, будет основываться на вычнслений „] ‚ где

Те+%;

|= тП $+ б @З(п_м)вйід(даг"д [і(т.т)ч. “‘‚ вНнеЧе ] Ё,""(т .
Для вычисления Л необходимо располагать всеми гид=

равлическими и русловнии хврактеристиками канала и соору-

жений: уклонами, коэффициентами шероховатости, поперечника-
мн, отметками уровней воды, которые поддеркиваются перед

каждым сооружением, размерами отверстий сооружений и т.д.
Кеобходимо также располагать алгоритном численного решения
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урездяя уотоомиаеся рожа лоа -

‹іЬ + б + р во
ВМ 4: в е ‹)

для мрпрпшания нечалъного условия при численнон реше-
ния уравновый неустановмчашегося движения водн?

Ъг ш ез( + ) * ЧЕО 1
эо Ш. юВ о ] ©)

тде —& = глубина потока; Й, - ноторя по длине; ° —
скорость; | и = уклон; — В — расстонние;

@ - плоцедь ливого сочения потока; 4 - время;
4 - усхорение силы тяжести»

В качестве примера, иллюстрирующего изложенные выше
соображения, призедом результаты расчета процесса водо-
подечи в Митанский канал (Самеркандская область УзССР)‚

Русло канала зомлявое, с резко выраженной непризма-
тичностью; уклоны в пределах бъефов от —0,00Т до:
+0,003, Канал разделен перегораживающими сооружениями на
% бъефа длиной 2,3; 4,2; 7,9; 19,5 км, Второй, третий ®
четвертый бъефм разделены, в свою очередь, па "ичкробьо-
фн" транзитными перецадами. Все отводн-потребители со0-
такляют с перегораживающими сооружениями единые "узлы
сооруженин". Канвл способен принять форсированный расход
40 м° /с,

Все необходимые длн расчетов даниые были получоны в

результазе полозых изысконий, Уравнолие (2) релал ось ме-
тодом Эйлера, е длч решения (3) иоподьзовалась явная че-
тырехточечная схема; причем, дия обеспечения устойчивого

резенин размеры сетки состазили 100 м н 6 с. Расчеты про-
изводились на ЭВЫ БЭСМ-АМ,

Усдовия ренаемой задачи приведены в пихеследующей таб-
лице,

Зацуск 4 @) = 5,55 иб/с с учетон скорости двихения за-
творов головного сооружения производился за 11Ё ©.



Условия до_водоподачи _
Бверы — Расходы в бъефах — Забор в отводы , 8ча

(91)ж/е м ®) #/е
1 18,02
г 160 г,0
3 140 2,0
Поиск минимума (1) производилоя на основе перебора

4-х вариантов значений стартовых расходов:

Варианты _ 1-е сооружение, 8/с 2-е сооружение, м°/с
@Ё @ р+а 16,02
о= = А@;-%; 22,02 18,0

Результаты вычислений представлены в нихеследующей
‘таблице:

@% = 18,04 м%/с — @1 = 22,02 м%/о
@% = 16,02 ж%/с — @ — = 18,0 No°/с

0&
Варннты —н оо ТО

@ = 18,04 / — @% =22,02 м°/с
@5 = 18,0 ив/с К = 16,02 м° /с

И таблицы следует, что
третьем варианте. Команды управления, полученные для это-
то варианта; регулировщик -го сооружения должен начать
операции по забору приращения в свой Отводы через ,В мин.
после начала эвпуска & ), ; через 1О мин после этого на-
чать пропуск а @- 4, во второй бъеф и осуществлять послед-
нес до 47-ой минуты; регулировщик 2-го сооружения должен
начать пропуск а)- - на 24-ой минуте, посло чего на
51-0й микуте начать операции по забору Ф , который про-
должается до 69 минуты; регулировщик третъего соорухения
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долкон начать операцих по забору 4, на 5% минуте и
окончить эту операцию на 99 нинуте .

Ревультатн расчетов показали, что длительность процес-
са водоподачи ( Т, -], ) различна: в первом варианте про-.
должается 122 мин, во втором — 9% мин, в третъем - 99 мин
и четвертом - 115 мин,

Из изложенкого выше понятко, что для реадизации рас-

сматриваомото способа управления процессом водоподачи,
диспетчер долкен располагать вычислительной машиной, об-

ладающей соответствующими техническими возможностями»
Опыт наших исследований показал, что на зычислительный

процесс при минимизации {) затрачивается много эремеки»
тлавным образом, в связи © необходимостью многократного
обрацения к Схоку численного решения уравнения (3). Поэ-
тому нви представляется более рациональным следующий ва-
риант: для данного канела, заранее, обработкой результа-

тов численных экспериментов находнтся змпирические зави-

симости, описывающие неустечовиваееся движение воды в

каждом бъефе в достаточно широком диапазоне значеняй па-

раметров, характеризующих начальные и граничные условия»

При наличии указанных зависимостей, составляющих по.

существу динамическую модель канала, процедура минимиза-

ЦИИ ] может выполняться значительно быстрее, причем
тробования к возмокностям вычислительной машины мотут

быть снихены,
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АПИРОКСИМИРУЮЩИХ ФУНКЦИЙ ДЛЯ
ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ ОДНОМЕРНЫХ ЗАДАЧ ГИДРАВЛИКИ

ОТКРЫТЫХ РУСЛ

Одномерные гладкие течения воды в открытых непризмати-
ческих неразинваемых руслах выражаются системой квавили-
нейных дифференциальных уравнений гиперболического типа:

99 пги Зу» () вдя «Е +( ) ] 182а @).;
92 26

ва +ох =4 005
Здесь с-ііі‚‘і — скорость возмущения;

@ (х, 2) - площадь поперечного сечения потока;
Н=2(4)-3(х) - глубина воды;

‹

‹2)

в(х, Н) - вирина поперечного сечения потока;

К =- 3%'{2 — уклон два;
К(х,Н) — — Модуль расхода;
4(х, %) — — путезой приток, приходящ: ой Еа единицу

длины русла;



43

ЭЁ ) — локальная производная, характеризующая:(ЗЁ | — изменение площеди лишь из-за непризиетич -
ности русла,

Форма записи системы (1), (2), предложенная 0.Ф.Василь--
евым /Т, 2/, представляется очень удобной при расчете па-
раметров неустановивнегося течения воды в непризметичес-

ких руслах неправильной формы» Уравнения (1), (2) при зё-

данных краевых условиях в общем случае аналитическими ме-.

тодами не ренаются, Большикство предлагаемых конечно-раз-
ностных схем позволяет © той или иной степенью точности

решать не сами квазилинойные уравнония (1), (2), & их ли-

неаризованные представления,

В вастояцей работе мы также следовали Этому классичес-
кому направлению, используя схему ливоаризации, соответ--

ствующую начальному возмучению неразномерного рекима то-

чения воды в русле, Честные решения линеаризованной систе-
мы группировались в виде неоднородных полиномов П. -го
порядка, В результате иоследовений построена рациональная

конечно-резноотная схема »

Динсаризуем (1), (2), раскладывая параметры неустановив-
шегося течония воды при малых возиущениях на составляющие

Э88е онен,жан; @ =@,+а@ о
и отбрасывая высшие степенк и произведения возмущений и
их производных, Возмущегия других параметров кестационар-

ного точения - следотвие сформулярованных прикципов лине-

аризации »

Таким вбрнапи‚ в чеютнотта, ожно определять
(с-07)В % = (6- 0В 22›( г)ьад[ьс.›т):._'„)+ 2в. (с с._д_)›]п„ го.д.%і— @;

[9+@: „]г.і'_т""ъ[ъы( )]‚г_уша' [„‚_"-г

20еа Е 8.-251 '! +29 2 ь2

Следствием (1), (2) является ноЗ урввнеиип стацяо-
нарного невозмущенного теченя в0ды в открытых руслех:



ги; ЗЕ + (С-Ка ЛЕ
‹)

=%, 60 ‹)
Получии следующую ыютеиу линейных уравнений для возмущен-
ного течения:

а „, стяаав-) аа Гр (у4е. „в490 „28 › (3-ооадоя =2 оаа са ) «- [г(щдЕ с.в.{‚}
139 9 ]Вныг- [‹с_и›“-‹гвс.зт)эг*чг‹ы .н1 @9)

ЫО.

НЕТЯ (8)„230 ъ‹:‘ З; а*
да ‚ 246 ЬВ, 5Е т к т9 КЕ)- 9,00 ®)

© начальными условиями (6), (7).
Приведем систему (8), (9) ® Виду

%а + КО + 00% =к,(а@ +К, 0042 ;— ()

К‚—(›‹)‘Э‘2 а.а = К (,5). с
Здесь кввффщяеити К, Ка,Ку, Ка,Ку — = функции независимой
переменной Х ; К; - функция переменных Х # %:

кед-2% ; к0деС-; кач об НО В, ›
к.(9- [ьш‘”'›т‘('%ч") '2‹9“-%2:'-@ ")Ё%' че

-2в.36 Че-2 ( аСВ )- За В. );

к;()=в, ; к @) =4 ( -9,(0).

Так как структура коздфициентов в общем случае доста-
точно сложна, вместо' (10), (11) рассмотрии систему уравне-
ний вида



Э' * дх Х
сг

у д48 ‚ д40 -КК55 * 9е К ()
с земороженными коэффициентами на расчетном участке /3/,

Введем новне функции::

Ч-Аа КХ - (1%)
В-АЗ‹АХФК‘ Кп)

К, (5)
тогда система уравненяй (12), (13) преобразуется и примет
Вид

91 СК ал +К, эу = 01 +К , т

Ёх%‘%*эх‘о (17)
Приведем (16), (17) к двум линейным дифференциальным:

рвпввш эторого порядка относительно функций @ и в

К 2'7 о29 , К2%аъ' К,З%{ К ЗТ х° оаю
ка8 - & 20 _р о0 , 5280аъ Кокоу” к ож — 2% .а›‹ 0. (9)

Структура соотношений (18), (19) совпедает, поэтому дос-
таточно исследовать одно из вих, например (18),

Вводем новые функции:
а * д0ое ИЙ ВИ= К; 6. (20)

Тогда (18) преобразуется в систему двух уравнений первого
порядка:

Эт‘ Э%Кя э 38- КО ео
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т 26, Э'?‹_
К а% *2х ‹г
Приведем (21), (22) к линейкому дифференциальному урав-

нению второго порядка относительно! Чункции '1, :
20 ,рг _ К 2°р 20 к._д й
э Когь К, д6 — ЭЁ ()
Определив новые фушкции —

Э%7 : дТ-тэ “%’ 5:2 =- К 6,. (г4)
приведем (23) к системе

‘щ' %'Ь‘ К %—е-' К - К 6. = 0, (25)
к 8 + 23--
К Эв ді 0. (г6)
Продолжая этот процесс, можно придти к следующей после-

ловательности, соотновений:,

Отметив послоднее выражение (27) индоксом ( п2=1), при-
ведем его к системе двух уравнений первого порядка:

21' к.Ёіц-кёВ К 7»-й 0. =
(28)

_30 Р]к, Эр- 0. (29)
Здесь введены ковне функции —

н д7»Э'і =П„ ; —г‘——"-к...‹еп (30)
Л.'Ш системы (гв), (29) опредзлим частные решения /5/:

е К;*-—Ъ)”›"] &
Кі а
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п‚[(кх- Ъ)П‚ }д_ е .‹_) л
( › — (32)

в =Е.'?‚_—_5_ц_?;десь — @ г К, к кк (33)

п- &=2
"° кт2 8а › (34)

К;

!
П;= ® ! (35)к т

(Е- ®)'
пн , аё

® [т: *& - ®)]А., Аа А = поотоянкие паревотри *
Для восстановления из соотнодений (31), (32) функции

'п-‹ Воспользуемся выражением для полного дифференциа-
ла в виде

4. = = Зее ау ега =-К ба я н
Подставляя в (37) соотнопония (31), (32) и интегрируя,

найдем :йи ]...,.п[‹кх & оп + -А.(к‚х —ч›ы‚]а„

Ка'Л"" ЕЩеп‚[( аеК ОЛ 1‚_[ “вбу- 5:;)]

#й ._ш на А. -п‚[(к.к -дч)п.*‹]д (_Щ'_Ъ‘_Ч
ЗК К

3-%:а{‚_(.‹..._ +)+А.. бо
Очевидно6. ____е ‚(к‚х-—е)п.'с]д(‚‹.._

® Ва
‚ !

) А гу, & ' (39)ЕЕ( кО
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тгде

'
МА М, А = постоянино переметры.

Связь мекду постоянными параметрами в сооткопениях

#8),_(39) ‘гояалавеннацеся в ь...

К(-& п)
А Па н&$ " е (40)
А=-Ж а+ "ал‚'(гд' Н

Таким оарнзои. функцию (38) можно загисать так;
рн = { о- ЫЕН( о ОЬ в у (Бко ,

К; П. П, ® НА
’_ , 9

& му) Кн К*К‚А‚( х._ 1) ‘А„ ‘ад '(2 ы)ад, :
Процесо восстановления функций 9...и ос к тод.

можно продолжить „®) Мы однако ограничим этот процесс поли-
номинальными рещениями второго порядка (39), (41). Нетруд=
но убедиться, что эти функции, записанные для переменных
1 я @, удовлетворяют исходной системе уравноний (16),(1?) »

Подставляя (39), (41) в соотношения (14), (15), получим
полиноминальные решения второго порядка, точко удовлетво-
ряющие системе уравнений (12), (13) и, следовательно, ап-
проксниируюцио рожения. охотоми (10), (1):

зеаноВло е МЕО в бие вОК П& 1-{ %'_27‹1_ +
- т кк ъ 5.ё аё‹к‚щ'@кі*%%}Ё:'[%:а— (4)

А И®(к‚х Ъ)] и л
С ОУа оАЫ ) ]

л ыы -П- Кх ст ) Па
—- No ® -& {68 ке ОаЁ К, * ?.( К К')'д'е (48)

дх[(К›Х'Т‘Ё) {] (к )(+—— )-›А.
х)Используя Еаэрабптаииёв НсРИаиолао ПА лОДйнт конструирования

полиномиальных решений, мбкно повысить порядок их тоЧнОсТие
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Полученными полиномиальными решениями аппроксимируются

зеданные граничные и начольные условия с определенном не--

известных параметоов #) )) А ; 4, по схеме коднокации.
Общая формулирогка алуортма, разработавного для реше-

ния рассматриваемой ничельной линейной краевой задачи (за-
дачи Кони) методои аппроксимирующих функций, ТОчко удов-
летворяющих диффетевсиольным уавнениям, состоит в следую-

щем:

1. Задается область решения зедачи, ограниченная крае-

выми и начельными условиями;

2, По предложенной методике конструируются полиномиаль-.

ные решения П -го порядка, удовлетворяющие исходной систе-
ме линейных дифференциельных уравнений и зависящие от /

параметров й! ( 1 = 1,2..., т )$
3. ПолученКыми полиномиальными репеняями аппроксимиру--

ится задаиные граничные и нечальныо условия с определением

неизвестных парсметров @; по ехсме коллокации;
#, В схемз коллокзщии вибор параметров Ё; — осудеств-

ляется так, чтобы в т фиксированных точках коллокации

полиномиальные решения точно удовлетворяли краевым услови-

лм,

Полученные полиномивлъные решения (42), (43) второго
порядка — зависят от четырех постоянных параметров, Таким
образом, при заданных краевых условиях для определения
этих параметров следует выбратъ четнре точки коллокации ,

Постановка краевых условий для сФормулированной задачи
не представляет трудностой. Этот вопрос подробно освецен в
работе Н.А.Кортвелишвили /5,

Пример расчота, Установять трафик колебания
уровня воды в концс призматического канела трапецеидального

сечения при изменении расхода ВодЫ в течение суток в этом

створе по закону, продставленному в табличной форме,
Отметка уровня воды в начале канела постоянна. При рас--

ходе воды @ = 300 х“/с в канале устанавливается равномер-
ный режим течения с гидравлическиии элементами:

1 = 1,37 х 107% Но = в,98 и; (), = 542 о; В, = 81,2 м;
т = 243% в,= 39,8 м; У = ; длина кенала Д = 13760 в



Таблица

а аВ

*
*

У $ $ % $ ъ ® & “ * $ у Ё & я & & в - & = & Ё » & & е * &

Для случая призматического русла без учета боковой при-
точности система уравнений (8), (9) мохет быть приведена
К виду:

э.ч „_ _(.‚„ с)в. „‚_‚р‚‚о уВ, о Н 0,
Фан ‚ Эа0В Э* х 70 (45)

(44)

Для этой оистемы полиномиальнче ренения второго порядка
могут быть получены в видеО

аНа-Ае „ пывеують1] л,(эх«м)›л,[‹&дщ—а*] А
(46)

А (рх- щ«а]‚
{ 9_1 е3 “*1“’0”...*1/1 ъ_)д}* (47)

-ы[ОВх-)П, **а0=8: @- 1п)де р В ‹„. м
}'

}Ь ’2‘ у=(2 91е @). (48)
для руслз с трапедендельной формой поце-

зделяется в ВИДб

й _...Т в +2 ›› Нг
()

— Вкоченая соотретствупщех гаранотроз в формулах (No6),
(+7)
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— хх °& (32)
‹ 4, © - энняивльное расстояние и изтервал нохду точ-

ками холлокации на глоскости с абоциссой Х
и ординатоя & ).

В принятой схоме коллокаций вафикомрозаны координаты

четырех коллокационных точек:

#,(Б =( (0); й,2, (,02;
ха С70) 4, (ко-о&Л). ©5

<

тдо& « этво, Т + 3600 е.[-‘% = 6880 и.‘Г-%: 1800 с
!

В уравнониях (46)» (47) постоянныо пшшрм,‘‚лд,д'‚.д:
определены из краевых условий по схене колдокации »

Составлена программа ®) на язнко АЛГОД-60 для ЭВЫ
Минок-32 и эыполкок контрольный расчет для усхозий оформуля
рованной задачк, По данным расчета построен график колебы-
ния уровня воды в течение суток в конечном створе кавала

(рисунок) На той ке графико показана кривалу Постросннея пря
ренении этой хе задачи нетодом Фурьо, ревдизованным Г.Г.Мо-.
хоценко, Сразнение подучечных результетов показывает их хо-

рокво совподенио.

®) В составлении програмиы приняиел учестие А.А.Аскаров,



чо

х— — Предлагаемыи методон,
— по Мелещенко Н.Г.

Увов
ны 

бод
ы

пнаонунлин мм ЙЙн
че сы

Трафик колебаний уровня воды в конечноу
створе канала в теченио суток,

Выводн

1. Предлагаемый метод аппроксимирующих функций целесо-.
образно применять для репения линейных нестеционарных одно-
мерных эвдач гидравлики открытых русл, характеризующихся

достаточно медленным изменением расхода воды в створе воз-

мущения $

. Метод обладает эначительной простотой; состав алторит--
мов несложен по структуре, позволяет достаточно просто вво--

дить граничные условия»

Дитература

1, Васильев 0.ф., Темноева Т.А., Шуг-
рин С.М. Численный метод расчета неустановив-.
цщихся течений в открытых руслах, Известия АН СССР,
Механика, No г, 1965.

2, Алалыкин Г.Б., Годунов С.К. и дрь Резение
одномсрных задеч газовой динамики в ПОДВИЖНЫХ сет-

ках, М., "Наука", 1970.
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з. Годунов С.К., Рябенький В.С, Разност-
нне схемы, М., "Наука", 1973

4. Иване нко No,Г., Хорет М,.Г, Линеаризация
уравнений одномерного неустановившегося течекия

воды в откуитых руслах и числевный: опособ их
ревеняль "Гидротсхника и мелиореция условаях
Узбекистана“, Сб.научных «рудов ТИЙИМСК, вып.б5,
Ташкент, 1974,

5. Картвелицвиди Н.А, Потоки в недефорииру-
емых руслах, Л., Гидрометеоиздат, 19734

6. Чертоусов М.Д. Гидравлика, М-й., "Гоознерго-
яздет", Т962,

Н. И, ЗУДИНА
канд „техн„наук

Х, НАСРАДДИНОВ.
мл „научный сотрудник

(САНИИРИ им, В.Д. Курина)

ВСТЕСТВЕНЫЯ ОТМОСТКА РУСЛ ГОРНО-
ПРЕДГОРНЫХ РЕК

На горно-предгориых участках рек, вследствие выммва-
вия мелких фракций, происходит естественная самоотмостка.
ложа русл валунами й гелькой повышенной крупности по

сразнению с фрекциопным составом наносов, транспортируе-
мых потоком, В различных рекомендациях по определению
диеметра отмостки русла (@ эту) Нет единообразия»

Многие исоледователи /1-3/ за @ оту Горно-предгориых
русл рек рекомендуют принимать дивиетры, соответствующие

5-504-ной обестеченности по интогральной кривой грануло-
метрического состаа

Для уточнения расчетной обеспеченностя размера частиц,
состазляющих естественную отмостку лоха русл, в период

паводка и нежени 1976 г. проведены измерения гранулометри--



5%

ческого состава донных отложений на участках створов гор-
но-предгорвях рек. Интогралание кризне транудомотрячоско-
то состава сотоставлеяы с ранес лодучевныыи /5/ Р,

Методика обнера донных отлохений заключалась » обмере
руслового галечника на опытных площадках, разбиваемых на
урезе водн, и По Возможности, через вси пирину реки ва

участках гидрометрических створов, Обмер производялся по
трем изнерениян ( @ - длина; @ - пирина; С - высотв)
на глубину звлегания наибольшего велуна с определением
среднего диометра гельки, как *+5*° , При обыере в
1967 г. (на р.Чедак - устве р»ДкуйеМови) валунн, составия-
ющие естественную отмостку русла, были маркированы, что
позводило проследить за их подвижкой в певодки 1968, 1969,
1976 гг (рисунок) »

Совмоленные кривуо
фракционного состава
русловых отложений

наносов$

л = раутан, о» Ходки-

б %еёёш‹ О.о- тъеРауланай ;
1 - по_измерениям

©. Бощегловой &

по дзмбронияй- ы
ТТг

- 168 т.;
= 69 па

19% г.

0 го _ го 60 40 о о п я,
2 в 19% г. проведены изнерения ва учестках отворов 5 рек,

в 1967-1969 гг. = 5% рек, в 1959 г. = 10 рек,
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Повторные замеры русхового гелечника и созиоцение гра-

нухометрических кривых показали, что при прохокдении рас-

ходов воды, иеньших руслоформирующих (обеспеченностью
Р > 15%), ва реках любой устойчивости наблюдается &е:
чительное перофорикрование русловых отдоженяй наносов в
лдиепваоне нелкых и частично средних фракций, менее @ оту,

Прохожденке руслоформирующих расходов (обеспеченность®)
5% < No < 15%) вызиваот судественное пороформирование
русловых отдожений (вымывание мелких и средних фракций)
текке — при устойчизости руслозой откостки»

По нашки набиюдениям, при прохохдении расходов зоды

обеспеченностью Р >> 5% ва горно--предгорямх реках разиер
крупных фракций, нечивая с @ 18--22%--кой обесдеченности,

50% @ддр ГО ИНТОГральным кризым градузомотричоского
состава, остается практически неманевеным. Следоватольно
дая участков створов горно-предгоримх рек @ д о хрузый
транухомотрического состава русловых отлохенкй полосов
нокно принять за ородпий диеметр отмосткя руся ( @ оу ®
=й во)*

Прохождение хо руслоформирующих (руслоразручатщих) у2с--
ходов обеспоченностью Р < 5% зывызает орыв отиостии русх,
что приводит к внечительному переформирозаняю ах русхових

форм, Так и отлохений начосов, Особонко значитольное порс-
формирозание донных оложокий кабаздается вв неустойчиуых
участкех рек. Отмечеко, что на малых горкых рекех и селе-
вых саях (р» Чадак, Перконтолй, Алтчибольовй) узоличение.
среднего диаметра охложений ваносоз составляло 23% в сред-
него диеметра отмостки - 62%. На учвотках горно-предторвих
рек о относительно устойчивьмк русхами (роки Ойханит-устье,
Пскем-устье я др»), Гдо транспортяровка наносов $0 гремя
прохождения пазодков осудоотвдлется Зя 9Ч07 Мх тронзита из

расколожснных внде нон, язнокочме руслозых фори и гранухо-

иетраческого соствва довних отхожений молсе сущаственно,
Вежнейной хзрактерпстикод пеуостко руста Жвляотся, КАК

известко, абсоготиея зисота высхуса золуна { & ). При об-
кер русловогс галечичка, кроко исморолий абоольтной веюо--
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ты, — определялся истинный размер валунов посредством о-

вобождения их от чехла мелкозема, Как показали полевце из-

мерения, среднее занесение крупной фрахции, составляющей

отмостку русла, ревно, примерно, 30% от размера среднего диа-
метра камня отмостки, что подтверкдаст справедлитость при-

нятого соотвонения мекду диаметром отмостки русла и абсо-

лотной высотой валунов / ^/.

А т 0,7: ом ‹
При полевом обмере русловых отложений ›рид нод Водой,

когда вследотвие погребения крупной части Фракцил, практи-
чески невозможно измерить истиниче размеры валунов, их мож-

но рассчитать по зависимости, вытекающей из урпвнения (1).
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рукъгруппы
(САНИИРИ им, В.Д. Курина)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА СОПРОТИВЛ ЕНИЯ|
ДВИКЕНИЮ ПРИ НАЛИЧИИ И ИСЧЕЗКОВЕНИИ ДОННЫХ ГРЯД

Прк возведедии водозаборных соорухений приходится
предусматривать ряд специальных мероприятий, ПОЗВоляющИХ:
производить необходимое регулирование речного потока для
вадлекащего забора воды в оросительные системы, а такхе

уменьяения количества вовлокаемых наносов. Это требует
зоесторонего и бодее глубокого изучения закономерностей
движения песчаных наносов рек и создания для них рацио-

валъных методов расчета коэффициентов шероховатости и
сопротивления двихенийь

В большинотве случаев в равнинной части рек, сложенных

песчаными наносами, наблюдается грядовая форма ‘движения
наносов, Как видно из экспериментальных данных, @ также
наблидений на роках и каналах, резвитие песчаных гряд
связано с изменением гидравлических элементов потока, Раз-
меры гряд при этом изменяются в Заисимости от Крупности
и удельного веса частиц, а также от скорости Потока ®

расхода наносовь

Как извостно зсе формы движения наносов опродслянтся
скороотью потока, Разумеется, есть такая начельная око-
рость потока, при которой полностью отсутствует любая
форма двикения наносовь При условии, что отлошение сред-
ней скорости потока к неразмывающей менъше или равно

единице (1'{‘‚; Т), Рряды на дне потока отсутствуют и в
это время расход наносов равен нулю. А при скоростях
течения, незначительно прозышающих ео неразинвающую вс--

дичину, можно установить, что наносы двикутся отдельными

зернами скачкообразно, не группируясь в массы и не изме--
вяя поверхности двау т.е. наносное дно потока сохраняет

свот плоскую форму»
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Дальнойлее возрестение средних скоростей Потока лриво-

дит к розкин изненснилы в характере двикония неносов. Дви-
хепие мносов мечииаст испытывать влияние пскоторого коор-

динирующего фактора — вихряе Под сго дейсталем наносы с0-.
бараются в группч, и образуются грядки РнсотОЙ ® Несколько
днамотров частиц /1,27.

При дельнейшом возрастанин средних скоростей поуока
разыоры гридки растут и внсота гряди начинает вдиять кЫ

киноматическую структуру потока, Вскодотвие этого за гря-
доми образуется водовсротная зона, что призодит к СИЛьНОМ:

изиенению гидродинемичоских условий потока»
NoВодоворотная зона за гребнем гриды как бы отникоет

траизитную часть потока, образуя местное сопротивление
двикению над гребнем гряды. Наличио тряд на дне потока ®
вихровых областей в подвалье способотвует увеличению жеро-.
ховатости дна и росту Эначений сопротивлений движенхю

потока, Как показали данные опытов /3/, при увеличении
средней скорости потока (т+е, это происходит при зозрао-
тонин расхода невосов) высота гряд растет, и при насыце-
ния потока относительным количеством наносов, равным 0, 52
0,7 г/л,гряды на дне потоков имеют свой мексималъные раз-.
мерн; в это время образованное имл сопротивление двикению
потока также бывает максималькым ‚

Дальнойшее узеличоние оредной скорости иди расхода на-
носов приводит ® недленному умекъпонию высоты гряд; ЭТО»

в свою очередь, Приводит к медленному уменьнению козфрици-
евта сопротивленик, При далънейшом узеличении средкой
скорости потока ивтенсивность срабатнвания размеров гряд
возрастает, к при некоторой средней скоростя ( Р, @ 1) гря-
дн нз лке потокозв полностью смываотся & зозникает силолное
злоченае наносов, В вто время происходит имтенсивкое взве-

чиванио наносов, и часть их травспортируется по дну - дой-

вые паносы, Сосдается впечатление, что наносы перемсщаются
сдоем ва счет постоянного смыва гребной гртд; в ЭТО вреия
вооффкциент сопротивления двихению ухе можко считать пос-.

тоявным, УМерщим свох миНимальные здочения, что часто нё-

блюдается в натурыых условнях (р.Амудерья) ..
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Ив изложонного выпо следует, что нолячие гряд на

дне потока и эихрерых областой в Подвелье гряд способству-
от увеличению пероховатости дна я росту сопротивления да%-

женкю потока, Измененяе знечении ксоффиционта сопротивло--
ния движению тесно свлгано с изменением средней скорости
потока или отнопепием сродкей скорости к неразмывающей,

т.е. при %_ = 1,2 высота гряд, а текхе значение коэфри-
циента сопротивления имеют свои максимальные эначекля;

а при ® >1,2 высота гряд м вначения козффициомта сопротиу-
леная УМоньшеттся н при иочезковекии гряд стремятся к пос-

тоянному значевию /2/.
ЧТаким образом» любая форма двикония песчаных наносов

зевисит от величины относительной скорости потока, опре-
деляемой соотнонением Ц. - С увеличением лобиточной око-
ростя крутизна тряд уменьшается и, как следствие, умену-

шитоя и ковффициент сопротивления двиконию, Учитывая то-
кой характер изменения размеров гряд, можно написать
уравноние козффициента сопротивлонил в зерисимости от

избыточной скорости потока в следующем виде:

^ ’*(%) ()
При использовании данных опытов САНИИРИ с песком и

керамаитом, в текжо данных натуры (р.Амударья) был пос--
троен график измонения коэфрициента сопротивления двико-
нию, Зависящий от измекония относитолъной скорости (рису-
нок)» Из-за бодее высоких значений на модели относител ь-
ных пероховатостей русл (т.е. отнопения высоты гряд К
средней глубнно потока), чен в натуре в руслах с мелко--
посчаным дном, даниые опытов на графике расположились

несколько выпе, чем внатурнне. йз рисунка видно, что коэф-
фиционт сопротивления движевию и откосительная скорость
связаны между собой экспоненциалъной зависимостью, иМст-

цей Ид л- мна 0° (%' 2),
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Из зависимости (2) видно, что коэффициент сопротивле-
ния движению уменьшается от некоторого максимального

значения и стремится к некоторой постоянной величине Л.
При учитывании характера распределения опытных и на-

турных данных значений коэффициента сопротивления и о--
косительной скорости получим следующее уравнение:

д= б оо В, ©)
тде Л. - коэффициент сопротивления движению при исчез-

новении гряд, определяемый зернистой перохо-
ватостью дна, равный „е 0,005.

И полученной зависимости (3) видно, что наличие гряд

на дне потока увеличивает коэффициент сопротивления дви-

жению, а разрушение их приводит к получению постоянного.

коэффициента сопротивления, что часто наблюдается на ре-

ках с мелкопесчаным дном,

Полученную зависимость мокно рекомендовать для практи-

ческих расчетов по определению значений коэффициента сол-'

ротивления движению в руслах с мелкопесчанни дном при из-

меноний диаметра частиц наносовД „р = , 1-0,6 мм,
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ИССЛЕДОВАНИЯ ТВЕРДОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ
СЕЛЕВЫХ ПАВОДКОВ.

® ностоящее время сток почтл воех болсе или менее круп-

ных рек зарегулирован,и на повестку дня теперь ставится
вопрос о регулировании стока также и мелых водотоков. Ре-
тулирование стока мелких водотоков имест ряд специфичес-
ких особенностей, которые необходимо учитывать »

Во-первых, резкая концентрация отока в весенний период:
соотношение весеннего стока к Годовому ножет составлять

80-90%, а в отдельных случаях и 100%
Во-вторых, малне водотоки в основном формируются за счет

весенних ливной и таяния низкогорных сногов, что обусла»-
дивает интенсивные эрозионные процессы и большое насыщение
потока неноовми. Максимум насыщения наносомя в этих ВОдо-
токех откечается в период прохождения селевых паводковь

Резкая концентрация стока и большая насыщенность его
наносеми создает рлд определенных затруднений при проекти-
розании и эксплуатеции солеводохранилищ и каналовь

Автором статьи на осново полевых исследований, прово-
ленных в северо-восточных районах Форганской долины в
19631972 гг.,предлагается методика расчета твердой сос-
тозляющей сслевых потоков ка малых водотокахь

Формирование твердого отока селей происходит в розуль-
тате сложиого взаимодействия климатических факторов с фек-
торами подстилающей поверхностя, Климатические факторы в
иредгорных и горных районах завиоят от высоты местцости,

а для факторов подстилающей позерхности эта связь не харак-
терна.

Величина твердого отока в различных басоейнах неодинако-.
ва, вависит от тех или иных фекторов подстилеющей поверхнос-.
чя, поэтому в разных бассейнах она различна»
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Совсем недавно величина твердой фазы определялась в
зависимости от одного или двух определяющих факторов /1/.
Теперь, когда стало возмоякым РЫПОЛНЯТЬ наиболее слохные
расчетк на ЭВМ, этот вопрос мохет быть решен достаточно
отрого и объективно мотодом мнокествонной корреляции,
Этот метод позхоляет исолсдовать зависимость твердого

стока от большого числа определяющих его физико-географи-
ческих и климатических факторов с учетом их взаимосвязи,

Исходными материалами явились &актические денные полезых
исследований за 10-летний период /2/. За это вреия Оыло
зафиксировано прохождсние 10 селой и обследовано около
100 водотоков после прохождения селегых паводкоз, В перкол.
прохождения селей фиксировелис> гилрографы жилкой у тзер-
дой фаз, брахись пробы не мутность я механализ, опроделя-
лисъ скорости течения, расходы, уклонн потока и т.д./1/.
Некоторые гидротрайм селей призодятся н9 ряс, 8-х,

Днг/т?

ПК 4 ||НН

ЕН ЕЕРЫ
70а а НГ , ВО ОНа у)

т

) Чортексей 28 июня .5: т. @ Чарт: „16-27 икля 19% Т.
Тачу тихрогройк сехерчх побетор,
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Для расчета стоха взвешенных наносов за лериод прохож-.

дения селя необходино знать сроднюю за Паводок мутность
( у„ ). Неми на основании собственных исследотаний и ис-
следований других авторов получена зависимость средней

мутности от максимальной:
(О

Р = 0,07 Рисиь ›
Сток взвешенных наносов за селевой паводох определяет-

ся по объему или по среднему расходу и продолжительности

паводка»

Методика опуедоления отока донных наносо»,Селевые потоки
исодедуемого района характеризуются эначительным содержанием
влекомых наносов, По напим наблюдениям, сток влекомых на-
носов в отдельных случаях достигел 35% от стока взвешенимх

наносов ,

В процессе исследований установлено, что донные наносы
формируются как за счет скатывания камней со склонов ( в

верхней части водотока © крутыми оклонвим) , так и за ©чет

русловых перефориирований в транзитной части потока,
Влекомые наносн, формирующиеся в верховьях саев, назва-

ны неми оклоновмми выносами, В качестве определяющих фак-
торов склонового выноса приняты максимальный расход павод-

ка, сродний уклон склона или русла, а также средний диа-.

метр отложений, Между этими факторами установлена доста-
точно тесная васимосоязр,, которая лыражается зависнмоствю

\/= 53 70 No, м,
ае

тде М/ - объем склонозого виноса, м'
@ср - средний диаметр отложений, мы.

Полный коэффициент мнохественной корреляции переменных

равон 0,90.
На формирование стока влекомих наносов ка участнех:

транзитного переноса и отложений большое влияние оказыва-

ют гидравлические характеристики потока и морфометрические

характеристики русла -

Расчстноя зазисимость рисхода элекомых наносов устансв-
ливедась по соотночению:

Чг=}(Чи,іг. іт‹х‹)‚
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тде @т — погокный расход влекомых иакосог, кт/с на
пог.мь$

ф, — уклон зодной позорхкости на расчетном участке;

@, — средний диаметр донных кенссов;

Noс — — объеиный вео оеля, т/м;
ф„ — - погонный расход воды, No%/с не пог.мь

Ввиду достаточной однотипности $ракциочного состева ио-

следуемых Водотоков устенозить завксимость количества эле-

комых наноссо от их средчего диаметра не удалось, Но
между остельными переменными это связь была выявлона, Пол--
ный коэффициент иномественкой корреляции равен Ё ® 0,76.

Зависимость отохо вдекомых наносов от огределяющих фак--
торов выраявется ураввением

у =694 ^° м. 23 ее
Сток влекомых наносов рассчитывается по среднему расходу

воды за паводок или по гихдрографу паводка»
Сопоставление фактических значений твердого стока со ана-

чениями, вычисленнных по преддоженики зависимостям, показы-

вает достаточное сходство и, следовательно, подтверждает

надежность расчета »
Предложенные зависимости рекомендуются для расчета твер-

дой 4азы селевнх лотоков, формирующихся в низкогорных, пред-

горных и адырных районлх
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вими", Баку, 1962.
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4. Вафин Р.Г. Донные наносм селевых потоков, Труды
САНИИРИ, вып. 12%, Танкент, 1970.

5. Вафик Р.Г. Мутность селевых потоков, Труды
САНИИРИ, вып. Т2%, Тешкент, 1970,

В.А. СКРЫЛЬНИКОВ.

кандьтехн,наук, ст.научн.сотр»

(САНИИРИ им, В.Д.Журина)

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА ЗАИЛЕНИЯ ВЕРХНИХ.
БЬЕФОВ ГИДРОУЗДОВ.

В работах /1,2/ по натурным и лабораторным данным уста-
новлено, что процесс заиления в зависимости от отношения

Noе — (М, - объем устойчивого русла, транспортирующего
все фракции вавешенных наносов; Ин - начальный объом бье--
фе) состоит иа одной или — двух стадий, В редех, имеюцих

® начельный момент эксплуатации отношение 5 < С, 12, процеос

заиления совершается в две стадии: первая = полное отлоке-

ние "твердого" стока; вторая = объем отложений выражается

уменьшеющейся долей "твердого" стока, В бъефах, имеющих
эначение % 2 0,12, процесс заиления будет состоять мз
второй стедии,

Следовательно, покозателем перехода от первой стедии
ко второй является отношение 4 = 0,12, ‹
тде // — объем фофа в начеле эторой стодии} опредоляет-

ся приближенной завислхостью
' 4М = $ о4. (г)

Здесь ), - плоцадь поперечного сечения бъефа на приплотин-
ном учестке.

Объем устойчивого русла Мр , по которому транспорти-
рукася зсо фракции вавеценных накосов, М/р= (, ф ‚ тогда

отношение ?[ мохно представить в виде
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мш 38 В#
че 4; ©)

тде Ми - средняя скорость потока на приплотинном участке;
М, - скорость потока в устойчивом русло»

Наименьшая (критическая) скорость потока, при которой
частицы данной крупности транспортируются потоком, можно
определить по формуле В.С.Кнороза /2/

уе — УР ппа Д ,
ь

тде Че - среднля гидравлическая крупность, ©м/с;
@.» - средний диаметр частиц, соотвотствующий М» , см;
„Р' - содерхание взвеси частиц с @ > @р ‚ кг/см° ‚

Фракциснный состав взвещенных наносов рек Теджен и Аму-
дарьи за певодковый период характеризуется среднемноголе'-.

ними данными, приведенными в табл. 1,
Таблица 1

(*)

р» Тедхон
ПЕНВННЕНЕНЕСННВНВ ее

фрак= —Т п Щ т
М ст ннн ее ее
Ц у ми 03-0,2-0,1.0,1-0,05 0,05-0,01 001 -0,005 04

” * ®'Р’® 0426 5,8 — 1858 43,27 26,5 — 546%
р. Амударья

у мы 1305 `05= `0525- 0,1= 0,05- 0,01- 0+095- © 0,0010 025 002 685 887 6885 Вн0р < °
Р, % 0,3 2,5 15 52 9 10 в “

Среднелаводковый расход воды р.Тедхен @ = 135 #%/с, а
мутность потока ) = 12,9 кт/М°,

Среднепеводковый расход воды р.Амударьи, по данным наблю-
дений многих лет, составляст 3880 м%/с, а мутность потока —
48 кт/м?,

Результаты вычислении критической скорости при различном
сочетании фрокций заданного состава наносов для условий рек:

Чеджен и Амударьи приводятся в табл. 2.
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Тлубина действующего русла вичислялась по формуле С. Ал-
тунина /4/: `р \2 _

#- (#)° ;'
тде Г - параметр А,Н,Гостувского, равный 3300$

- уклон водной поверхности,
Как видно из табл, 2, 7ля условий р.Тедхен при скорости

потока несколько менес 0,0%? м/с начнетсл зыподение УТ фрак-
ции; при 0,04? м/с и несколько более - вчнос из верхнего бво-
фа УТ х частично У {ракций. Следовательно, для условий р.Тед-
жен скорость потока в действующем русло на приплотинном участ-

ке, равная 0,0%7 м/с © небольшю завышенисм, является продель-

ой; скорость в русле \/}. = Т,15 м/с, Откоменио
Ма ЭМ о8 х0,0 о,2,
У/ . т,15

Для условий р. Амударьи (см,табл, 2) фракции 0Ё 0,001 ми
в состоянии транспортироваться при очень малых скоростях

(0,0067 м/с) ‚ Практически УШ фракция мотот выноситься в НИЖ-
ний бъеф в Начельный момент эксплустации, НО это не ознвчает,

что в последующий период заиления начнстся возрастаюдий вниос:
вавенончых наносов, Дело в тои, что при покотором увеличелий
скорост: = болес 0,006? м/с — вынос УП фракцих не наблидастся,
ток как разница в скорости транспортирования УШ и УП фракций
значитетьна»

При схорости потока носколько менес 0,068 к/с УП фракция
можот выпоситься иг бъефа лишь частично, в то — время Как
3й фракция полностью поступает в иижнмй бъоф. При увеличении

скорости от 0,068 м/с и бодее плчнется возрастающий вынос
завошенных наносов, ток как для транспортирования УТ-УП фрак--

ций необходима скорооь потока, равная 0,О82 м/с, которая
близке к скорости 0,068 м/с» Поэтому для условий р.Амударьи
скорость потока 0,066 м/с можно считать продельной, Скопость
потока, при которой транспортируются все фракции вэвешенных:

наносов, составляет Г,7 No/с (табл. 2) . Отпонсние

Ме= ЭЪ =8 + 0,068 - о,2,
м Ур 57

Текик образом, произзедениче вычисления подтверкдают уста-
нозлевкую на основе анализа — натурных и лабораторных данных

(5)
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звиления предельную величину отношения Я: = 0,12, олределяю-

цую переход от первой стадии заиления ко“второй, Из выражения

(1) можно ваписать:

Ферв = 012 в › (6)
тде \%» 6 - оредневавоненная по объему скорость бъефаь

При значениях \р= 1,01,7 м/с: М в = 0,1220,2 м/с.
А.Н.Гостунский при оредких скоростях Мер = 0,1540,2 м/о реко-
мендуег очитать реми потока квазиламниериым,

Таким образом, отношение уу — = весьма вётный показатель
рехима движения потока в верхном бъеде. При Э, @ 0, 12 по
воему бъоду отиечастся рехии потока с рарвитой турбулентноствюь
В бъофах же, имоющих значение отнопения & <— 0,12, на верхо-
вом участке, сопрятающемся с бытовым руслом, наблюдается тур-
булентный режим, @ на никележащем — квазилеминаркый. Фек как

участок о квазиламинарным режином занимает экечительно боль-
шую долю бъефа, режим в нем можно рассматривать в целом как

квазиламинарный . ,
Численные эначения отнонения чд — для существующих ворх-

вих бъефов гидроузлов приведены в Табл. 3.,из которой зидно,что
лишь в двух бъефах (Бозсуйский, Учкурганский), у которых от-
ношение чу, >0, 12, отмечаетол режим протекания потоха с раз-.
витой турбулентностью, и заиление происходит по закономернос-

тям второй стадии. е
Для остальных бъефов 7;‹ 0,12, и заиление здесь будет про-

исходить в дво стадни, Причем, чем меньше это отнопение по
сравнению с предельным, том болео продолиительной будет первая
стадия заиления (период полного отложения наносов) »

Для бъефов ко Элофант Бют, Савио, Ло -Пара величина отнопе-
вия М/ очень мала, Это указывает на тО, что свободвый объем
бъефа В0 эторой отадии, определяемый по вырахению М/у за‘%’;,
начиная с которого следует ожидать выно › наносов в нижни!

бъеф,будет очень мал по сравнению © начлльным объемом › Поэто-

му второй стадней заиления лля условий этих бъефов мотно про-

небречь и пользоваться простой известнс й зависимостью Т= &*
(здесъ Ми - начальный объем бъофа; @ „= среднемноголетнй!
сток наносов) »



Таблица 3

жаиьиыи Объем устойчи-Отношение
ои ., вого _ русла:ом, 6оусла МР м% /жи

О аы оАЙ оленея. ечр оуе
Фархедский 265 г 0,076
Тедхенский 188 2,82 0,079
Талкепринский 166 2,75 0,016

Султанбекский 73,5 г, 0,037
Тергебильский ц,5 0,2 0,017
Бозсуйский 1,66 0,2 0,12

Учкурганский 31,6 6,0 0, 189
Завлах (Баверия) 3,5 0, 174 0,05
Бойсен (США) 19,8 125 0,062
Тенсли (США) 9 5,35 0,06
Остин старое (СЛА) 60,8 362 0,059
Остии новое — -«- 39,5 2,01 0,05т
Злефонт-Бот (США) 3250 676 0,0021
Кверто (Италия) р.бавио 2,25 0018 0,008
р. Ла-Пара 2,25 0,0 0,005
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А.Р. ХАЛИКОВ
аспирант

(САНИИРИ им, В.Д. Вурина)

УСТАНОВЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО УТЛА ОТВОДА
ТРАССЫ СПРЯМЛЯЮЩЕЙ ПРОРЕЗИ

Однии из средств вроменной защиты берета, подверхенного
дейгишу, является русловыправительная прорезь, Прорезь»
работая как боковой отвод, должна обеспечить изменения

нвпразления потока и способствовать уменьшению расхода
в излучине. При этом водный поток, насыценный наносами,
должен быть направлен в излучину, @ относительно чистая

вода - в прорезь»

Указанные требования соблюдаются при правильном назна-.
чении угла и места расположения отвода потока на неустой-.
чивом вогиутом участке реки,

Для предотвращения образования отмели в входной части
отвода и недопущения планозого смещения его необходимо в
каждом случае устанавливать с оптимальным углом отвода+

Оптимальным углом отвода следует считать такой угол сопря-
жения фарватера реки и прорези, который создает условия,

недопускающие образование отмеди, сужающей вход в спрлмля-
ющую прорезь, и тем самым сокращающей отвод воды »

В качестве примера неудачного назначения угла отвода

приведем данные по прорези в районе головы канада Ташсв.
ка / М/.

Прорезь в этом районе выполнялась в 1961-1962 гг, ©
углом отвода в пределах 55-65°, Откритие прорози на само--
разрыв произвели 19 апреля 1962 г, Семоразрыва прорези не
произошло, так как вход в прорезь стал интенсивно блокиро-
ваться отмелями, что вызвело быстрое И полное зайление
воего сечения прорези в объеме 800 тыс.м°,

‚ Попытки поддерхать прорезь в рабочем состоянии © по-.
мощью дополнительных мер (взрывные работы, рыхление отмели
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в русле колесами оудов и очистные работы аемлесосами) ника-

кого эффекта не дали, Причиной этото явления, по-видимому»
является недостаточный учет формы русла (утол и место отво-

да прорези) и неправильный внбор времени открытия прорези»
Яско представляя ответственность правильного назначения

угла отвода и поддержание его с помощью струенаправляющих

дамб, было решено определить его в натурных условиях по
материзлам аэрофотосъемки, произведенной при прохождении

расходов по реке от 600 до 1100 м® /сь
На основании анализа ежегодных двукратных: аэрофотосъе-

мок, производимых в течение 6 лет на участко нижнего тече-
ния р. Амударьи длиной более 300 км,отмечено, что углы
отвода естественных проток, углы отрыва струй от кромки

выступов берегов и углы отклонения потока островами, лобо-
вая часть которых представлена в виде неравнобоких клинъев,

направленных остриями Кавотречу течению, имоют нокоторое

сходство при обтекании потоком,
Например, если угол отвода оотественкого протока больно

23°, то в голове протока образуются отмель и Отложение а--
носов и, если выступ русловых образований или коренного
берога отклоняет поток более указанного утла, то за кром=

кой выступа наблюдается также отиожение наносов.
При набегании потока с высокими скоростями и повышенной

мутностью на крупные клинообразиче русловые образования,
лобовая часть их размывается, а поток в силу неплавного
обтекания преградн имеет точку срыва струи, за которой
зозникает застойная зона, аккумулирующая наносы и изменяю-
щая условия ззаимодействия русла и потока, вызывая пере-
труппировку гидравлической структуры потока ,

Учитывая конфигурацию указанных вчше русловых образова-
НИй МОЖно сдодать ВЫВОД, ЧтО отклонения Потока без образо--
ваний отмелей происходят при утле отвода 20-23°, Ири боль-
шыих отклонециях потока застойная зона резко возрастает,

блокируя создающимися отмелями вход в рукав или протоку,
Анализ натурных материалов похазывает, что отводы

большинства прорезей, назначенных в пределах до 50°, рабо-
тали Слагоприятно, что подтверкдает созденинй самим пото-
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ком угол отвода протоки от основного русла, в которую

впоследствии перемещается фарватер реки»
При проектировании спрямляющих прорезей в НИЗОВЪЯХ

р«Амударьи оптимельный угол отвода рокомендуем назначать
не более 25°

Дитература
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Э. ХУСАНХОДЖАЕВ.
ст„научн. сотр»

(САНИИРИ им, В.Д. Журина)

РАСЧЕТ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ВХОДНЫХ ОТВЕРСТИЙ
МНОГООЧКОВЫХ ВОДОВЫПУСКОВ ВОДОДЕЛИТЕЛЕЙ.

Вопросу пропускной способности сооружений уделялось боль-
шое внимание, но в основном все исследования сводились К изу-

чению пропускной опособности одноочковых трубчатых водовье
пусков, при допудении, что пропускная способность многоочко-
вых сооружений есть сумма расходов одноочковых, а коэффици-
ент расхода для каждой трубы принимелся неизменным»

В ряде работ при оценке пропускной способности двухочко-
вых водовыпусков лишь отмечается увеличение коэффициента
расхода, но без установления соответствующих формул расчота»
Поэтому появилась необходимость в исследовании влияния чис-.
ла труб ( П ), их дивметра, расстояняя между трубами (Ёер),
формы входного оголовка, угла водозабора ( ( ) и величины
открытия щита сбросного отверстия вододелителя на пропускную)

способность многоочкового трубчатого водовыпуска /Т,2,3/»
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Принятая нами схема исследования вызвана производствен-
ными условиями: наиболес часто встречающийся вид Входного
оголовка - ннряющие стенки, а такке простота конструкции и

изготовления заводским способом (рис. 1).
Очевидным является то, что при уменьшении сбросного рас-

хода пропускная способность бокового отвода увеличивается
за счет повышения напора перед трубой (Н ) и уменьшения
чисел Фруда в магистральном канале, в створе водозабора »

Поэтому целесообразнее показать взаимосвязь между откры-
тием цита на сбросе ( Ра ), непором перёд боковым отводом
( Н ), подеваемым расходом в транзитный канал (3 @ ), заби-
раемым расходом в боковой отвод ( ( ,„5), Количеством вход-
ных отверстий и их дивметром,

Исследовакия проводились на модели, в лаборатории ороси-
тельной сети САНИИРИ, масштаба 1:10 натурной величины, при
числе отверстий водовыпуска Л =1,2,3, диаметрах @ = 100;
120; 150 мм и модельных расходах @м — = 0,0068-0,041 м° /сь

Значения коэффициента расхода бокового отвода подсчить-.
зались по п

ь 5 Зк = е Вр — пее Л -влс е0з (,
6о(2ео-2аа + пКг о0

Числа Фруда в канеле перед боковым отводом колебались от
0,008 до 0,37 и определялись по формуле

Ё ее ,
п

(2)
В результате абрвбмпя экспериментальных данных построе-

нч графики зависимости\ =7( о, #, фая, п‚ а ) (рис.2,а,бу ).
Общее уравнение, характеризу-щев их, имеет вид

Ш". =0- + _Т ы
NoМЪ„‚ „ 20 (9- , )

тде @ =@ (0,88 п*- 5,24 | +12,76) - 0,38л — 0,46, (5)
ф = — па 4а’+ 28а - 0,3.

6)В формулах (5) м (6) зидна зевисимость @ отли а‘‹ ,
\No о2 #а
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Продольный разрез по оси магистрального канада

Рис. Т. Схема модельной установки трубчатого водовыпуска
при Ооковом вВодозаборе

В зоключений отметим, что предлагаемая — формула расчета
(4) устраняет ряд педостатков существующего метода. Она была
использована проектной группой Отдела Амударьк, в техничес-
ком проекте Кызылаякского гидроузла; при проектировании ве-
риантов водозаборных сооружений Каракумского и Каршинского
каналов, а такке проектной группой Амударьинского управления:
оросительных систем на канале Кнакеткень
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л.А. МАШКОВИЧ
канд„техн.наук, доцент

Б.Г, МАЛЛАЕВ
канд„техн, наук

(САНИИРИ км. В.Д. Журина)

РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ВОДОБОЙНОГО КОЛОДЦА ЗА
ЩИТОВЫМ ОТВЕРСТИЕМ ПЕРЕД ПЕРЕПАДОМ

Применение в конструкции регулятора-перепода ромсовид-
ного водоската, форма и размерны которого определяются
соответственно условиям образования в трапецеидельном

русле прямого гидравлического прижка /Т,2/, является,
по мнению авторов /3/, рационельным лишь при наличии В
соорухении опециального устройства, обеспечивающего в
случаях пропуска расходов воды из-под цита бевотрывное
растекание буркого потока на прямодинейко расширяющемся
участке водоската,

Достаточно просто это требование удовлетворяется при.
устройстве во входной части регулятора-перепада, ниже

места установки затвора, водобойного колодца, обравовян-
ного водобойной стенкой, работающей подобно неподтоплен-
ному водосливу с пироким порогом (рисьТ)»

Рус» 1. Схема к расчету водобойного колодца »

При правильно назнеченных вертикальных и продольных

размерах такого колодца глубины потока на водобойной
стенке (при всех пропускаемых из-Под щита расходах) долж-
ны лишь немного отличаться от критических, а соответству.

ющие им числа Фруда должны быть Слизкими к единице..
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Известно, что при таких условиях угол расширения рус-
ла, в котором струия бурного потока ещо не отрываются от

боковых его стенок, окавывается найбольшим /4/. Поэтому
при утлех расширения ромбовидного водоската меньше пре-

дельного угла формы потока в нижнем бъефе регулятора-
перепеда при устройстве водобойного колодца перед водо-
скатом ничем не должны отличаться от наблюдаемых в трап-

зитных перепедах-быотротоках, что подтверждается резуль-
татами лабораторных опытов, выполненных авторами»

Нике излагается расчет размеров водобойного колодца
за щитовым отверстием перед перепадом,

При некоторых расчетных значениях нолора Й , уделного
расхода @ и глубины потока с в схатом сечении (с-с)»
определяемой из уравнения .

4;

Т_-Ьмт› ‹
тдо Т, = ”.‚*С.- уделъная энергия потока в сечении ©-0,

измеренная относительно уровня дна

колодца (рис. 1);
Ч, - коэффициент скорости, учитывающий

потери напора на участко потока меж-

ду сечениями о-0 и о-с.

необходимая теоретическая высота С, водобойной отонки
мокет быть вычислена по формуле

Н«н - и

жоторую представии в ЭИд

е° Эке оа” ©

©&©К No |: Ь)‘ :Т [1( к 7 2:='„,я_ ] ()
тде Ми - коэффициент расхода водобойной стенки;
; и ‚{' = критическая глубина и глубина, сопряженная со.

сжатой глубиной:
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©)

„КефСейеебе ), в
тде Гп 3е Ь)- чксло Фруда в скатом оечонии ©-с.

Так нак огласно ураваению ()

К _ _242ППООН КРЕНой (6)
Т5 Р, + 245

то входящие в зависимость (3) относительные гдубины можно.
опредедить из выражений:

х (7)% г..._д, ‘*‘]НП"-.)
›

%'!А гігвчз.' .° к
No . — УЕ. ©)
” 1+ па е Те

м, после ппдотпнпы‹: этйх выражений в (3), получить урав-
Ч

© АЁ 2\Р. _Т, щ' (Ич еАете Ч Й)
Правая чабть уразкения при определенных экачениях ко-

эффициентов Ф. х /Пявляется функцией только числа.
Фруда в сечении о-сь Обозначив эту функцию через {( Р, ),
получим

Ё'і(гтв)' ()
Приведеные на рис. 2 графики функция, вычисженные ©

помодью ЭВМ и построенные для трех различных сочетаний
коэффициентов . и м, свидетельствуют о том, ЧТО В
каждом случае эта функция имеет махсимум, значением ко-.

торого и опредедяется искомая теоретическая зысота водо--

бойной стенки, т.бь



оаФ свнании юн н ое мю

Фус» 2, Графики функции З/Й )
С. тах = 0,19 Т, пр No, =Тя Noы е 0,365;

Сотая = 0,16 То при — , = 0,95 и ту = 0,36

й Со таха 0,15 Т, при У, = 0,95 и Ть = 0,32,
Необходнмо звмотить, что при выводо уравнения (10) мы,

используя формулу (5), предполагели, что в Водобойном ко-
лодце при всех расходах будет наблюдаться совершенный гид-
равлический прыкок, который, как известно, получается

только при

К < 0,бой& ми Рон,6.
Эти условия ногут быть достигнуты путем устройства ус-

тупа высотой Сн (рие. 1).
Для определения наименъш‹

симость (8), переписев е_в Вид
ц.д‹с‚.=Р1‚‹%&_ 9

Ъ. 243 М/ Р, (8 )
Определив Ак » соответствушщую максимальному расходу

регудятора, по фориуле

к = \’/2т‘1 Н.З‘ ›
получим (12)

& Е=\/2 [2';_ д_‹‚‚] 1 с

высоты Сн исполъзуем зави-
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откуда следует, например, что пр Р, = 5, У. = 0,95
ите = 0,32+0,36 наименьшая высота уступа должна быть
равной.

Сн = (0,3 - 0,42 Ное.
(19)

Однако следует иметь в виду, что при Й, = 5 необхо-
димая высота Водобойной стенки должна быть меньше высоты,
требуемой в случае критически: эначений А + отвечающих
максимуму функции -{(г„ Позтому при пропуске макси-
мального расхода пр\шк колодце будет затоплен, что
мохет привести к подтоплекию вкодного отверстия ( водосли-

ва) регулятора, если окажется, что внсота подтопления:

А. > 1,25 Вк (15)
Так как при высоте водобойной стенки С. ( , = 0,95

и т = 0,36)

С. = 06 ( Ное + С„)

и высото уступа

Сн = 0,4 Нов
удельная энергия сечения в конце колодца пр В, = Но

зыражается формулой;

Э, = о, * С. = 1224 Н » ’“„‘ (16)
Угт,'‚ ’

*

Э, _ _ 1994 _ 1224
ь.‘уг—‚„„г _?‚ш Е,
ыя No аВ Се ец - В = 1125 128

что свидетольотвует о том, Что устройство водобойного
колодца при принлтых вертикальних размерах не должно

вызывать уменьшоние продускной способности регулятора.
Что касается длины # од КОЛОДЦа, ТО она должна быть

принята равной длине подпертого прыжка, образующегося в
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кододце при пропускз ивксимельного расхода, Используя
известную завкечмость

ба ВМ ()
имеем ["*-’—,'4-3›175=5‚25

К й& @

нн фаа В2о А абр ое
откуда‚нвпример, при Т) = 0,36 получаем:

фа = 3,?5 Ноё.
з издоженного выте мотно сделать следующие выводы?
Т, В рассматриваемом скучае устройства водобойного

колодца за щитовым отверсуием регулятора-перепада © ром-

бовидным водоскатом высотв водобойной стенки может быть
(о учетом необходимости — получения некоторого запаса)
принята равной:

С, = 0,19 (Нее + С„).
2, Высота Си уступа, обоспечивающая образование в

колодде совервенного гидуавлического прыжка при воех.

пропускаемых регулятором расходах, должна приниматься?

С, = © # No6.

3, Длина колодца может дыть принята равкой:

фа ® (3=4 ) н.е.
4, При значениях верховоз напора Ное = г,0$2,5 м,

размерах Й ® 2/3й 35 2Ним —н длино колодца, ОПро-
деляемой по формуле (17)„объая длина участка входной
части за затвором не превышаот ниринн созменаемых © со0--

рухением переездов, что укасмвает на возможлость уотрой-

ства водобойного колодца как элемента конструкция входной
части регуляторов-перепадов.



Дитература

1, Мавкович Д.А, Трапецеядальный перепад-
быстроток с ромбовидным водоокатом, Журн»
"Гидротехника и мелиорация" No 1, М., 195%.

2, Саркисов Р„К. Надежные конструкции сопря-
теющих сооружений на оросительных каналахь

Журн, "Гидротехника и мелиорация" No 4, М»
1968,

3, Машкович Д.А., Мадлаев Б.Г, К вод-
росу © выборе конструкции зходной части ре-
туляторов-перецадов © ромбовидимм водоскатомь
Сб„научных трудов, вып, 151, Талкент»
САНИИРИ, 1976

4, Сухомех Г.И, Угол распирония открытых русх
при больших окоростях потока, Журно "Тидро--
техническое строительство" No 8-9, No., 1944

©.Я, ГЛОВАЦКИЙ
аспирант:

(САНИИРИ им, В.Д, Хурина)

РРЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ И ЛАБОРА ТОРНЫХ ИССЛЕДОВА НИЙ
`АВАНКАМЕРЫ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ "КАРШИ-Т"

Современные конструкцих аванкамер не обеспечивают
благоприя'мных гидразлических условий для забора воды
насосами. Протекание потока в аванкамере характеризу-
отся каличлем боковых водоворотов и гиубинных воронок
в приемных камерах, Существует мное, что эти язления
особенно иптенсивно влияют на работу крайних васосов
при расниря\чщейся аванкамере и сопряжении со зданием

станции ныряющими стенками. Опыт эксплуатеции уникаль-
кого Каршинского каскада насосных станций с крупнейшиии
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в мире по производительности насосами ОПВ 10-260 ЭГ я
ОПВ 11-260 ЭГ показал, что крайние насосы находятся в
худших условиях и при сопряжении аванкамеры боковыми
вертикальными стенками, В 1975-1976 гг, из десяти ка-
питально ремонтировавшихся агрегатов на каскаде семъ

васосов были крайними»
Эксплуатация головной насосной станции каскада

осложняется поступлением из р.Амударьи большого коли-
чества плавника и неносов, На решетках сороудерживающего
сооружения (СУС) наблюдались перепады напора до 25—
30 см» Откосы аванкамеры (особенно до СУС) занесены на-
носами, В крайних приемных камерах слой наносов при не--
работающих агрегатах достигел 2,3 м, Такой объем нано-.
сов забивает пороги затворов, препятствуя их маневриро--
ванию»

Под руководством С„И„Кеберле были проведены гидрав-
лические иоследования аванкамеры головной насосной стан-
ции "Карни-1" с целью оценки влияния конструкции аванка-
мерн на работу насосов и выработки рекомендаций по соз-.
данию оптимельных Гидравлических условий подвода воды»
Рекомендации должны были учитывать пять основных требо-
званий, предъявляемых к аванкамерам насосных станций:

1, Забор воды насосными агрегатами боз периодическо-
то подсоса воздуха через воронки, вызывающего дискрет-

ный срыв вакуумных зон, резкое изменекие давлений, виб-
рационные и кавитационные явления;

2 Равномерное и равноценное распределение потока.
между всеми работающими насосеми;

3. Прямой ввод воды в камеру и всасывающуо трубу нё-
соса с минимальными сопротивлениями (для исключения ко-
сого подхода воды к крайним камерам);
, Предотврацение заиления аванкамеры и аварийных пе-

репадов на решетках СУС;
5. Недопущение загрязнения нелравляющих и посадочных

мест затворов или решетокь

Натурные исследования показали, что ра’бота аванкаме-.
ры не удовлетворяет этим требованиям, и вчявили следую-
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щие ее недостатки:

а) наличие боковых водоворотов и вихрезых зон, иска-
кающих транзитный поток в шане, Водоворотные области
увеличиваются около неработеющих агрегатов (рис. 1);

6) образование у водоприемника станции подпора до
10 см за счет восстановления скорости, что обуславлива-
ет фронтальное движение потока и подход его к крайним
агрегатам под углом, близким к 80%

в) резкая неравномерность скоростей после пролетов
СУС на глубине до 0,9 В от УВ (рис. 2), наблюдающаяся
и у фронта водоприемника: у работающих агрегатов от
0,2 до 0,8 м/с, у неработаюих = от 0,0? до 0,6 м/с;

г) поток, протекая вдоль фронта водозабора, при
обтекании бычков образует зодоворотные воронки, которые
усиливаются нисходящими стТруями во всасывающие трубы»
Воронка в камере крайнего пестого насоса интенсивнее,
чем в других камерах и достигает в диаметре 75% ширины
камеры;

д) вибрация, уровни эвукового давления и эвука у
крайнего агрегата при одинаковых условиях работы значи-.
тельно больше, чем у средних (таблица)

Лабораторные исследования, проведенные ка модели.
аванкамеры насосной станцый "Карши-1" ( М 1:36 н.в,)
подтвердили результаты натурных исследований:

а) растекание потока в условиях образования водово-
ротных зон происходит при любой комбинации работающих
насосов и увеличизается при уменьшении числа работающих
агрегатов;

6) вероятность образования и интенсивность водово-
ротных воронок возрастают у крайних приемных камер;

в) производительность крайних насосов уменъшается
в среднем до 95% по отношению к средним насосам»

На модели исследованы методы стабилизации средних
скоростей без их резкого уменъиения перед водоприемником,

Теоретически было найдено решение в виде плавного
расвиряющегося навстречу потоку прямоуголъного входа
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Рис, 1, Направления скоростей потока в аванкамере
насосной стандии "Карпи-1" на глубине ТМ
от УВ, Работают пятый и шестой агрегаты:(Заштриховано место окопления плавника).
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Таблица
Сравнение диагностирующих параметров агрегатов

Номе — Вябрация, Мк — — Звуковое давленне, — Уровонь
ра аг < = т ое т т ннна оее — звука»
реге- без на обо на полюо частоты октавных ПОлос
#ов — филь ротой ой Ч80- 5-

оте

‚рабочего.
Вертикальная

35-40 25-35 890 10% 85° %6° К5
4 — 13-до 15-20 4 88 102 81 71 15

Торизонтальная

60-70 26-35 — 28
& — 62-68 17-2% — 21

2. Двигетель (на кростовине)

ДВА

6

<

Вортикальная
6 ° г6-35 °Б 3 8 88 61 58° 85
4 1В о25 1 81 86 60 56° &

Торизонтальная
6° 96-8 67-11 — 3%
а 2 от 3

‘длиной 4,5 м» высотой 1О м /1/. Для уменьшения объема во-
доворотов и направления потока перпендикулярно водоприем-

нику дополнительно рекомендовано устройство поперечной
стенки, расширяющей поток в плане ва счет сжатия его по
глубине (рис. 3)»

Для предотвращения заноса посадочных мест затворов ®
решеток автором предложена конотрукция затвора о плазаю-

щим порогом /2/, обеспечивающая герметичность уплотнений
даже при наличик твердых предметов и мусора на пороге, а

такке плавное сопряжение, благодаря чему исключаются до-
полнительные потери напора и турбулентные завихрения при
входе во всасывающую трубу, и обладающая подъемной вытел-
кивающей силой, что уменьшает усшлие ‚ необходимое для
подъема затвора,
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Установлен развитый эход Уве244, 0

0=200 мё/с
Работают 5 насосов

@206 о @ерг аеолф о бедлЬ 650 п

Установлены, Евэвитьт вход и донная стенка — =2 м на
расстоянии 1% м от водоприемника

Ув=244,0
0 =200м8 /с.
Работают 5 насосов

сяс.

Рис. 5. Эпоры поверхностных скоростей потока в
рекомендуемых вериантах аванкамеры
насосной станции "Карши-1" &
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Для выравнивания скоростной эпюры потока перед СУС и
повншения эффективности очистки от мусора автором пред-

ложена и успенно эксплуатируется в аванкамере плавучая

запань, Конструкция запани позволяет производить автома-
тическую очистку от мусора /3/.

Внедрение только части — продложенных рекомендаций в

аванкамере насосной станции "Карши-1" позволило получить
в 1976 г. экономический эффект в размере 1432 тнс.рубь
При реконструкции аванкамер насосных станций ожидаемый

экономический эффект по каскаду составит 925,8 тнс.руб»

Литература

1, Гловацкий 0.Я, Улучшение гидравлики потока
при входе во всасывающие трубы васосов, Сборник
научных трудов САНИИРИ, вып, 151, Ташкент, 1976.

2. Гловацкий 0.Я. и др. Устройство для перекры-
тий отверстий гидросооружений, Ав,ов, No 329278,

`Бюллотень изобретений No 7, 1972,
3, Гловацкий 0,.Я, Заланъ, Ав.св, No 487979, Бюл-.

летеньъ изобротений No 18, 19755

я,С, МУХАМЕДОВ.
канд‚техн.наук, ст,нвучн„сотрудник

Д.А. МУХАМЕДОВ.
мл „научный сотрудник

(САНИИРИ км» В.Дь Хурина)

К ВОПРОСУ О ОМЕШЕНИИ МИНЕРАЛИЗОВАННОЙ
ВОДЫ С ВОДОЙ ВОДОХРАНИЛИЩА

Чардаринское водохранилище объемом 5,7 млрд.м® (вклю-
чая мертвый объем 1 млрд.м®), расположенное в среднем
течении р.Сырдарьи, служит для регулирования стока реки
в целях орошения. Искдючительная маловодность бассейна



ъ

р.бырдарьи в 1974 г, привела к необходимости исчерпать

для полива сельскохозяйственных культур практически

весь запас зарегулированного стока, вкличая мертвые

объемы всех водохранилиц в бассейне реки, в том числе
Чардаринского, где мертвый объем бых сработан до

200 млн.м% ,
В то же время рядом с Чардеринскии водохранилицем —

в Арнасайской впадине - к концу 197% г, имелось около.
14 млрд.м° минерализованной воды, образованной за ©чет
колдекторно-дренажных и паводковых сбросных вод из Чар-
даринского водохранилища в-провлые многоводные годы на

р. Сырдарье, В связи с этим было решено исполъзовать
часть объема арнасайской воды путем закачивания ее в
чашу Чардаринского водохранилица в течение 3++5 месяцев

расходом в 1002200 м%/с. Поступление такого объема
минерализованной водч в чашу водохранилица обусловило

появление в ней плотностного течения химической стратифика-

цинь

В русловой лаборатории САНИИРИ была построена простран-

ственная модель, на которой изучено явление смешения мине-.

рализованной воды Арнасая © водой водохранилища, На моде-.
ли в качестве воды Арнасая использован водный раствор хло-
ристого натрия, возмохность применения которого установле-

на лутем сопоставления плотностей и вязкостей обоих рас-.

творов при соответствующих концентрациях »

Было установлено, что минерализованная вода, поступав-
ая из дозатора конструкции В.И, Дубинчика, © концентрацией) = 3#6 г/л,опускаетоя в придонные слой и в дальнейшем

продвигается по дну водохранилица в виде донного плотност-

ного течения /1/. Концентрация донного течения ло пути
его продвижения от створа Арнасайского сооружения до вы-

хода в нижний бъеф судественно не меняется (_ / еотё).
Смешение минерализованной воды Арнасая и воды чеши водо-.
хранилица происходит во время прохохдения через сбросные

отверстия за счет наличия там больших скоростей,



96

В начеле опыта, в зависимости от расхода р. Сырдарьи,
полоса воды Арнасая в чаше водохранилица, движущаяся в

виде донного плотностного течения, меняла свою величину.

По истечении некоторого времени она стабилизировалась»

после чего проводилоя отбор проб на концентрацию, Пос-
ледняя опредедялась при помоци реохордного моста Р-38

© приставкой 1-38.
На основе опытных данных, полученных при постоянной

отметке уровня воды водохранилица (при объеме Т,9 мдрд.м®.
ч ЭВ= 45,4 м = сол5ё — ), концентрации в чаше и р.Сырдарье,

равной /о =Йе = 0,12 г/л (использовалась чистая водо-
проводная вода), концентрации арнасайской воды,/4 = 38 г/л,
расходех из Арнасая @а = 200 ж°/с и р» Сырдарьи @ =
1002500 м®/с в безррзмерных координатах построен графикзависимости %'*‘/Ё_‘-‘)@пунок). Дод значением //* пред-
ставлена концентрация воды в нижном бъефе водохранилица,
полученная в ходе опытов»

й
°

@

а6

о6

ог:

а5 4005 о #5 @&
°

График: зависимости Й)
Как видно из графика, при постоянном уровне воды в

вддохранилице увеличение $- приводит к уменьпению
ЗИ тоо. увеличение расхода рСирдарьи при неизменном
расходе из Арнасая или ке умоньшение расхода из Арнасая
при неизмонном расходе р»бырдарьи приводит к уменьшению
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концентрации воды в нижнем бъефе водохранилица »

На модели были воспроизведены также варианты режима

работы Чардаринского водохранилица на вегетационный пе-
риод 1975 г. (по дакным Главводресурсов)‚ Результаты
отдельных опытоз этой серяи предотавленн в таблице.

Проведениые эксперименты позволили выязить некоторне
варианты режима работы водохранилица, при которых ков-

центрация воды в нижном бъефе не превышает допустимой
величины для полива сельскохозяйственных культурь

Литература

1, Мухажнедов Я.0., Мухамедов Д.А,
Предварительные результаты модельных исследо-
‘ваний смешения вод Чардаринского водохранилища
и минерализованных вод Арнасая, Сборник научных
трудов, зып. 147, Ташконт, САНИИРИ, 1975



н.я. ХАЛИТОВ
инженер.

( внии ВоДГРО )

ВЛИЯНИЕ ГЛИНИСТОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ КА ПРОЧНОСТНЫЕ
СВОЙСТВА СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ С КРУПНОЗЕРНИСТЫМИ

ВКЛЮЧЕНИЯМИ

Прочностино свойства овязных грунтов с крупнозернисты-

ми включениями зависят от процентного содержания скелот--

ного маторисла, овойств глинистой составляющей и ВКлюче-
аЙ.

Цель настоящих исследований - изучение прочностных

характеристик связных грунтов с крупнозернистнми включе--

ниями в зависимости от числа плестичности мелкозема

( @ < 1,0 мм) Характеристики мелкозернистых составляющих
исследуемых смесей призедены в табл, 1»

Таблица 1

Ко Граница теку-Граница рас-Число ллас-Максималъная моле-.
мер чести, катывания — тичности — кулярная влагоем-

( ), & 60® ( ),

т

ы 10,0
26,2 146 17,8
26,0 20,0 18,3
27,8 240 20,5

Иоследуемый диапазон грунтов с пластичностью мелкозема
от 3,3 до 2\% обычно исчертывает область применения подоб-
ных материалов при строительстве плотин»

В качестве крупнозернистых включений диаметром 5-1О мм
использовалась одна из фракций грунта, предназначенного
для укладки в ядро Рогунской плотины,

Исследуемне смеси составлялись путем прибевления к мел-
козему соответствующего количества скелетного катериала,
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Испытывелись двухмодальные омеси, довольно часто встречаю-
щиеся в природе. Такие грунты, наряду © мелкозернистыми
Фракциями, в определенном количестве содерхат крупнозернис-

тые, в которых промехуточные фракции диаметром 0,5-5,0 мы

/1/ практически отсутствують
Исследовалиоь два типа смесей с содержанием включений

70’я 50% При меньшем содеркении мелкозема свойства смесей
в большей мере зависят от сВойств крупнозернистого мате-
ривла

Опыты проводились в стабилометре, запроектированном по
схеме Медкова. Размеры исследованного образца: диаметр
80 мм и высота 160 мм, Осразец грунта помещался в пластич-
ную резиновую оболочку толциной Г,О мм. Передача вертикалъ-
ной нагрузки проводилась на свободную поверхность образца

через штамп с помощью 5-тонного пресса, Вертикальная де-
Формация замерялась по мессуре, закрепленной на колонке

пресса, с точностью до 0,0Т мм
Боковое давление в рабочей камере создавалось жидкостью

(зодой) при помощи баллона с азотом и рессивера, Объемную
деформацию замеряли по покозаниям волюмометра, Радиалъные
деформации определялись в среднем по высоте образца сече-
ния при помоди специальной системы.

Аля этой цели в корпусе прибора смонтированы три метал--
лических щупа, перемецоние которых в радиальном направлении

Осуществляется при похощи червячной передачи. В момонт ка--

сания цупом пояса с набором метеллических пластин, располо-

женного на внешней стороне оболочки, загорается электриче-

ская лемпочка, сигнелизируюцая о том, что цепь замкнута»
Положоние цупов при замыкании цепи фиксировалось при помо-
щи индикаторов часозого типа, жестко закрепленных на корпу-

се прибора,
Результаты опытов представлени в эффектипних напрялени-

ях, для определения которых замерялось поровое дазление с

помощью прибора Ничипоровича-Мигина /2/
Образец разрушался при постоянном наименьшем главном

напряяении @,› путем увеличения ступенями нахбольшего
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тлевного напряхения 3% . Время вндержки на каждой ступе -
ни 5 мин (за этот пернод практически достигаетоя стабили-
зация статических деформаций), На каждой фиксированной
ступени вертикального давления замерялись объемные, осе-
звые, радиальные деформации и порозвое давление,

Критерием разрушения служат величина коэффициента Пуас-.
сона,/Й = 0,5 /3/, а также деформации течения, протекаю-
щие без увеличения вертикельного давления, Испытываемый
трунт укладыволся © относительной плотностью, равной 0,95,
и ОЛтимальной влежностью мелкозернистой составляющей на

2-3% меньшей, чем влажность на грангце раскатывания, Ре-
вультаты экспериментов продставлены в табл, 2 и на рисун-
ко.

С увеличением числа плзстичности наблюдаотся уменьне-
няо утла внутренного трокия и зозрастание сцепления »

Болес интенсивно эти изменения пронсходят в смесях ©
70%-ным содержанием мелкэзема, так как с уведичениом про-
центного содержания влиякие его на свойства смеси усили-

заетсяь С ростон числа пдостичности от 3,3 до 24,0 угод
лнутроннего трония пони:уился дая смесей с 50%-ным содер-.

жещиом мелкозема на 3-5°, а с Т0д--мы - на 7-8°; оцепле-
и возросло, соответсялонно, на О,10-0,20 кт/см? и на

0,22-0,30 кт/си°
Кри иоследовании влияния гливистого заполнителя на

пролостные характерлтики цебонисто-тликистых грунтов

/4/ екхо одолан вызод о понижении угла внутреннего тре-
нкя › узеличении сцеиления при увеличении числа пластич-

ности мелкозема» Однако диапазон изменения чисел пластич-

ности бых небольшии: М/ = 15#21.
Кавъя /5/ обобщиг: (рис, Т, а) результаты экспериментов

целого ряда исследотателей, занимавшихся изучением связи

мохду Птлом внутроснего трония и Числом пластичности для:

тланнс х грунтове

Есл 1 к этому прибавить последние данные, полученные
Хемфри зом /б/ на осповании исследований Грунтов для пло-
тлна К закдки в Нигерии, 20 получится довольно полная кар-
тине я зионения ‘/ от \М-



Таблица 2

Число Наймень- Утол вутреннего трония У и сцепление ©плас- пее глав-при содёржании мелко кі < 1.0 мМ
тично-ное над- —
оти — ряжение

33 1 0,63 32° 0; 48 — 0,30
2 0,57 29 — 0,60 39 — 0,50
4 0,52 ° 29 — 0,80 37 — 0,80

7 й 0,57 29° 0,50 ч 0,40
2 0,51 27 070 38 — 0,60
4 0,48 25 0,85 36 0, 80

93 1 0,56 28 — 0,55
г 0,51 27 — 0,70
4 0,47 25° 0,85

ю 1 0,55 28° 0,60
г 0,51° 27 — 0,70
* 0,46 24 0,90

14,6 1 0,53 27 0,60 ° 0,85 ® — 0,
г 0,50 260 0,70 0,% 37 — 0,60
* 0,95 24° 0,90 ° 0,68 34 — 0,85

20 1 0,50 26° 0,70
г 0,96 2 — 0,80
* 0,0 21 — 1,00

281 06 28 0,00 ° 0,82 39 — 0,50
2 0,39 21 0,80 ° 0,72 35° 0,70
% 0,33 18 1,00 0 0,64 32 — 0,90

Анализ целого ряда зависимостей показивает, что "1ри
увеличении числа пластичности © 3,3 до 20% наблюдается
падение угла внутроннего треция на 9-13°. С увеличезием
процентного содерхания в связном грунте скелетного мате-

ривла хароктер кривой / н/,› меняется: она станорится
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т Зависимооть параметров сдвита
2 тлинистых грунтов от числа плас-

®еа - тичности при различном содержа-
ний крупнозернистых включений:

я а - сзязь = {( и);
= б — связь @ =7 (No»).

»

Т. Содержание мелкозема в смеся
* 50%: о- @, — = 1 кгт/см“;

] и -@, = 2 к/омё$
“ 2 А-д, = & кг/ой?.

6 й П, Содеркание мелкозема в смеси

„ЕЕ 708: — © -6 = 1 кт/ом;
“ е-6=2 кг/оиёв
“ -Е я А -6,= * кт/смё ь
гл -

1 - Гибсон (1953); 2 - Кенни (1959); 3 - Хольт (1962);

4 - Брукер и Ирланд (1965); 5 = Мштчел (1965); 6 - Войтт ( 1975);

7 - Канья (1974); — 8 = Хемфрис (1975) .
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болев пологой, Более глубохое сравнение полученных Э дан-
ной работо резудьтатов © даняыми хсследований гдИНИОтнх.
трунтоз боз включений затруднительно эвиду ОТоутотвая

данных о методиках проведения экспориментов я обработки

резудьтатов.
На прочностные свойства связных грунтов с крупнозер--

нистныя включениями больпое влияние оказызает напряхен-
ное состояние. При увеличении наиженьшего главкого напря-
жения — @) от Т до & кг/си угод внутренного трения умень-
ивотся, @ сцепление "С" возрастает, Для смесей с содер-
жанием мелкозема 70% с изменонием нвимоньшего главного
капряжения @, от [ до % кг/см® угол внутреннего трения
подает на 4-5°, а сцепленио позрастает от С,5 до 0,% кт/си?,
Для смосей с содерканиех мслкозема 50% при изменении напря-
жений в том ке диалазоне " ° подает на 5-7°, а "@" воз-
раствет ке 0,4-0,5 кг/смё, Угол сдвига исслодусмых грунтов
© увеличением числа пластичности умэкъивется»
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я Йа ту в Т. Яе севатеета гр вевыбеет
@бастео? Дееебот апр оо
2!!‹:!‹'7 ввтёда о та ала
зеёёа..
обой т‘,и‹ ‚ 2%, Noо 4 ‚ 0.

6е туо В ле уз Й ое птуовассаб
/О’ге!’а&{›—„/{уд вевиылесть ‹6:›1[/1‹'{
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Т.А. БЕЗБОРОДОВ
ст„научн.сотр»

(САНИИРИ им, В.Д.Курина)

РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ
ВОДОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Технико-экономический расчет сложной разветвленной сети
гидравлического комплекса "насосная станция - закрытая

сеть" базируетоя на методе предельных расходов, Сущность
его вакличается в замене фактического расхода линии сети»
назначенного по результатам водохозяйственного расчета, при-

веденным, который должен иметь такое эначение, Чтобы для дой--

ствительного расхода линии при заданных параметрах ^ и 6
получился тот же диаметр, что и для приведенного расхода при.

табличных эначениях М1 и ё . Значение приведенного рас-
хода определяется по зависимости Л„Ф.Мощнина:

‘Ъ.‘@‚);’п 4 (%)”4_" › ‹
тде.Э и Эу - экономический фактор, соответственно, рас-

считываемый и табличный;
Х - ситуационный фактор (поправочный коэффици-.

ент, характеризуюций роль данной линии в

работе всей сети);
, - прякидочный расход линин,

Имея значения @, › по таблицам ‚ределъных” расходов мож-
но выбрать оптимельный стандартный диаметр всех линий сети,

Для нахождения значений Х производится распределение
фиктивного расхода, равного едикице, по направлению двкжо-

кия воды от начела сети (насосная станция) до концевых точек

схода» Первоначальное распределение фиктивных расходов по
линиям сети осуществляется в соответствии с первым Законом

Кирхгофа, Получекное при этом количество линейных уравнений
еце недостаточно для нехождения всех значений & —. Недос-

таюцее количество составляется на основе второго звконы

Кирхгофа - беланса фиктивных потерь напора, Таким образом,
для нехождения значений Х составляется система уравнений —
линейных и нелинейных, Решение этой систомы выполнялось
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обычно методом подбора, что для больших задач вызывает серь-
езные затруднения. Поэтому нами предложено решать такую сис--
тему уревнений на ЭВМ с использованием известного в Вычисли-
тельной математике метода градиента»

После рошения системы уравнений для каждой линии сети оп--

ределяется приведенный расход и по таблице предельных расхо-.
дов подбирается оптимальный диаметрь Затем, если оеть заколь-

цована, производится позерочный гидравлический расчет, В

результате которого устанавлизаются действительное распреде-

ление расходов воды по системе и фактические потери налора,
После проведения внецней увязки определяется налор насосной

станции»

Такие расчетн выполняются для сети тупиковой и закольцо-
ванной по разным схемем, Сравнение этих схем по приведенным
затратам позволит подучить наиболее эффективную,

Для установления оптимальной схемы сети была знбрана зак-
рытая оросительная система Тюрякурганокой насосной станции
П подъема (рис,{#(1]) , Предварительный аквлиз системы показал
эффективкость аонирования, Были рассмотрены два зарианта з0--
кирования: последовательное и паралдельное +

Для нахождения оптимальной высоты качания в обоих расчет-
ных вариантах задавалась определенная высота для ступеней

каждой из двух зонь После построения графика тракофигураль-
ного редъефа определяли расчетный расход для каздой ступени,

длину напорного трубопровода и из таблици предельных расхо-
дов - диаметр труб»

По полученному диаметру труб напорного водовода и таблицам
Ф.А.„Певелева находили потери напора, а затем(с учетом свобод-
ного напора 3 м) и напор насоской станции» По найденным таким
образом расходу и напору, пользуясь графиком зависимости сто--
имости и издеркек по насосной станции от произведения @ х Н,
можно определить затраты по насосным станциям, а затем и по всей
системе, Критерием сравнения вариантов служит призеденная

стоимость системы, состоящая из затрат по устройству напорно-

то водовода и насосной станции»

Расчетами установлено, что параллельное зонирование ( с вы--
сотой зон $5 и 55 м) дает больший экономический эффект, чем:
последовательное, По сравнению с незонированной системой эко--
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вомия в приведенных затратах составляет 11,2%. Кроме того,
эффоктизность зонирования заклкчается такко в эначительном
снижении напора в разводящей сетя, Что влечет за собой
унспьвение её стоимости,

Для двльнейшего рассмотрения примем сеть в привязке к
первой зоне, Ка рис, Т,а представлена схема тупиковой сети
© протяхенностью линий, предварительным распроделением рас-
ходов по сети и пъезометрическими отиетками в точках схода,

ножк

Рис. Г. Расчетние охомы соти трубопроводов:
а - тупиколал; 6- закольцоранмоя о

два; в - закольцованная по три,
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В соответствии © методикой расчета для определения эна-
чений @ составляются следующио уревнония:

Хя + ам 91

Р ои Нилре С ОаНЛЬ, 99
тде - да эн о;

ф - расход, М/б
П - пьезомстрическая отметка ® точке схода,

Подставив в них числовне значения и заменив Х„., н Х
и Х,а н8 Ка ‚ Получим:

н8

0

3овю' ке дде-нотоуу“шуано ®
После упрощения система (3) примет вид:

Х# ) =1 =0;
()ХЧа аи 4,2 = 0.

Ропение систомы дает следующие эначения корней: Х, =0,27,
, = 0,73. Подставив эти значения в формулу (1), находим
приведенные расходы линий; 2-3 — 150 л/с, 2-4 — 212 1/
к 12 — 372 л/с, По этим значениям расходов (имся в виду,
что тупиковые отводы работают поочередно и общее время рабо-
ты их в течение вогетационного пеэиода принято равным 30 сут-
кам), пользуясь таблицей,„пределькых" расходов /1/, влбираем
олтимальные диаметры труб. Для линии 1=2 стальные трубы
должны иметь диаметр 406 мм, для линий 23 и 2-% диаметр
асбоцементных труб, соответственно, разен 235 и 279 мм,

В ланной схеме диктующей является точка & с пьезометричес-
кой отметкой 551,5, Прибавив к этой отметке лотери напора по
линиям 2-4 (7,7 м), 1=д (15 м) и всасывающей (0,5) и отняв
отметку точки 1 (откетка оси насосных агрегатов), получии
напор насосной станции - 73 м (0,73 ШПа), По произведению

@ хЙ и пользуясь графиком, приведенным на рис. 2, нохо--
лх стоикость насосной станции - $1,5 тнс.руб. и ехетодные
издерхки — 9,8 тис„рубь
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Шиелыслоб. — Кисатысяо

24 1 в0

о0 ю 20 ю ю 5 60 @Н, муси.
Рис, 2. Зависимость стоимости и издержек по.

насосной станции от Величины.

Теперь расомотрим сеть, в КОТОрой оТводы магистралъного

трубопровода закольцованы по два (рис. 1, б). Для определе-
ния неизвестных ‘коэффициентов @ осудествляется предвари-

тельное распределение расходов по линиям в соответствии ©

первни законом Кирхгофа и составляется следующая система
уравнений:

Хь * Хань * Кя *! ; ©)
Хача ® Хач +Хо ;

а оан “ае аса П = ба ао Хаач П;
-=0,2чё

ба ж ё Ок

леер айО Вора оо
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Введя следующие обозначения Х. = К, , Ха = Ха ‚ Ха * Х,
Каа е и подставив в систему (5)

числовыё значения (см.рис»1, б), получим

Х, + К + Х, =1;
Ха = Хи? Х; ;

6;741544 = 123 55%° Х 574 551 5 @45 -55%*® Х;

5. 5569 оЯ 03 - НО Ха + 075 5504 уеа ;
123589 уа = 03 НО! Х да а58е Х

После упрощения система (6) принимает вид

Х, + Х, + Ху - 1 + 0;
Х- Ка -Х, =0;

ме - 1072(74° 063 = 0;
х`9“-0278 ХУ 0,653 Х7 =0;
х;°“*-026 Х;”"-01 Х; 74 =0,

(7)

Полученная систома уравнений решалась методом гродиента
на ЦВЫ "Минск-22" по имеющейся программе /2/, Для подготов-
ки звдачи к рецению на ЭВЫ необходимо: !) задать приближен-
ные значения нсизвестных; 2) составить програмиу вычисления
какдого уравнения системы (7); 3) найти частные производные
функций (уравнений); &) составить программу расчета частных
производных»

В результате решения эадачи на ЭВМ получены следующие
значения ноизвестных: Х, = (174, Х, = 0,501, Х, = 0,325,
Х,=0/20, Х, =0,301, Подставив их в формуду (1), найдем
приведенные расходы, а по ним, пользуясь таблицами предель-

ных расходов - диамотры труб. Так как продолжителъность ра-
боты закольцованных отводов в течение вегетации в два раза
больше тупиковых, то выбор диаметров труб для них осудеств-
ляетоя по графе таблици /1/, где указано время работы-60 оу-
токь



пг

Приведенные расходн и диаметры труб по линиям сети приво-
дятся в теол. 1,

Таблица {
Подбор диаметров линий закольцованной сети

Жариенозан Приидочний х — Призедоннуй Дизнстлипий всходь а/с расход, , мы
2-6 в ооелв о® 169
2-5 5 0,325°—— 108 235
5- 5 0,20 85,5 235

3-5 55 0301 — 100 235
2-3 по — 0,501 — 186 зы1 ®

т-2 220 5 312 406 ®)
Х) Трубы стольные.

После определения диаметров линий необходимо © целью
уточнения расчетных расходов и установлония потерь напора

произвести поверочный гидравлический расчеть
Гидравлический расчет слохной закольцованной сети целесо-

образно выполнять © помоцью ЭА. Неми в 1966 г. разработана
программа такого расчета применителько к ЦВЫ Б9С4-5Ы /5/, В
основу алгоритыа расчета положен известный метод Лобачева-

Кросса -
В резул:тате расчета получено следующое распределение рас-

ходов води и потерь напора по линихм сети при выбранных стам-.

дартних диаметрах (табл, 2)»
Таблица 2

Результаты расчета:
анце — Прикидочнуй ‘еря напора»

рёсход, л/с — расход, л/с

2-4 55 36,2 69
2-5 5 5%,5 Ы

5-& 55 т5,8 55
5-5 55 55,5. 6,1

г-5 10 пп 1,5
Ва схедуюцен отапе расчета по найденнх фалхтическим рас-

ходом: состл»лялась система уравнсмий типа (4) 1 опредслялись

циеати С , соотвотствующие фактическогу распроделсияю
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потоков воды. Затем вычислялись приведенные расходы и по.
ним подбирались диаметры линий, Сопоставление полученных
дизметров с найденными на предчдущем этапе расчета (табл.Г)
показело полное совпадение их значений»

Это дело возмояность в дальнейших исследованиях отказать-
ся от вторичного решения системы уравнений типа (4). Но при
этом пришлось ка первом отапе расчета так распределить коэф-

фициентн Х ‚ чтобы по линиям с большей протяхенностью ®
пропускной способностью были направлены и большие значения @.

По полученным в результате гидравлического расчета поте--
рям напора определен напор насоской станции величиной

70,7 м (0,71 МПа) ‚
Анологичные расчеты проведены и для схемы с тремя заколъ-

цованиыми отводами (рис, 1, в). Для этого потребовалось ре-
шить систему из 10 уравнекий, В результате внсшней увязки
сети напор насосной станции определился в размере 65,5 м

(0,655 кПа) »
Во всех схемах сети диаметрн отводов, работающих во вторую

очередь, принимались равными дивметрам, рассчитанным на най-

более неблагоприятный случай.
Полученные параметры гидравлического комплекса (диаметры

труб и напор насосной станции) следует проанализировать ©
целью выбора оптимальной схомы водораспределительной сети»
Для этого необходимо по кекдому типу сети вычислить приведен-
ные затраты (К+ иТ ). Расчет приведенных затрат приводится
в табл. 3. Минимольное эначение их, Как это видно из табл.3,
соответс?вует третьей схеме сети, которую и следует считать
оптималъной ‚

Таким образом, в закрытых оросительных сетях © моханичес-
кой подачей воды кольцевание отводов обеспечивает не Только

повышенную надекность сети, но и экономическую эффективность.

Априорно можно предположить, что колъцевание, включая в ра-
боту большое число отводов и уменьшая скорости потока в Тру-
бех, способствует существенкому, по сравнению с тупиковой
сетъю, сникению гидравлических ударов, создаваемых при рабо-

те — водоразборной арматуры,
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Таблица 5
Расчет приведенных затрат комплокса с различных

начертанием сети в плане (тнс.руб)

Придеден-
пне. Зат-

С@хН.строит.издер-приве-стои — издер-приве- раты ком--
м%/оеистои- ЖКИ — денн, мость ЖКИ — денн, Плекса

Тип. сети

‘мость затра- Затра-
ты

Тупиковая 16 31,5 10,2 П3,1 55,2 38,52 87,% 196,5
Попарно-
закольцо-Занная ” 15,5 30,5 9,9 009,8 51,9 3,3 783 188,1
Закодьцо-
занная
по три — 1%,4 29,5 9,53 ° 108,9 51,7 3,5 78,1 182,0
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0 СРЕДСТВАХ УПРАВЛЕНИЯ РАСПАДОМ ДОЖДЕВАЛЪ-.
НЫХ СТРУЙ

При полизе способом дохдевания мелиоративное состояние
почв в эначительной степени опредедяется качеством дождя,
которое характеризуют равномерность полива, средняя интен-

сивность и крупность калель,
Согласно принятому инению, качество дохдя тем лучше,

чем равномернее распределение его по ороваемой площади, чем
меньше диаметр капель и чем меньше прирацение. слоя дождя в

единицу вромени, Оптимелъным считается дождь, интенсивность
которого соответствует скорости впитывания его почвой, &
средний диаметр дождевых капель не превывает Т,5 мм

Так как скорость впитивания зависит от водно-физических
свойств почвы, стедени её обработки, уклсна местности и дру-
тих, менее эначикых факторов, то естественно, границы приме-
нения искусствениого оптимального дохдя расширяются. Однако,
существутаие типы дождевальных аппаратов и машин, как прави-
ло, не позволяют регулировать характериотики дождя и, ПОЭто-

му, использование их ограничивается узкими почвенно-мелиора--
тивными. зонами.

В САНИИРИ в течение ряда лет исследуются способы, позво-
ляющие управлять распадом дохдевальных струй и изменять ха-.
рактеристики доядя /1/. Одним из таких способов является гид-
роимпульсный, Этот способ вперане был разработан А.П.Исвевым
и под его руководством исследовон нами в дальнестру йной дож-
девельной манине Фронтельгого действия ЛЛ?-100 /2/.

Вариант машины © гидроимпульсаторами проходил производ-

ственное испытание в совхозе Пахтезрал летом 1973 г. х попу-
чил высокую оценку .

Гидроимпульсатор представляет собой цилиндр, соединен-

ный со струеформирующим стволом, поршень которого пруводит-
ся в двихение гидравлическим мехенизмом возвретно-поступа-

тельного действия .
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Как показвли стробоскопические наблюдения и фотографии,

во время работы гидропульсатора в струеформирующих стволах

Фронтального дождевателя (рис. Т) создаются импульсы повыпен-
ного и понихенного давления, в результате которых дождеваль-

ная струя возмущается, и на поверхности струи Формируются греб-
ни и впадины (волны возмущения).

4

6
Рис. Т — Схема стенда при исследований

дождевателя с гидропульсатором :

Т - отволы Фронтального дождевателя; 2 - гидропульсатор;
3 - привод гидропульсатора; % - гидросистема трактора;
5 - экран; 6 — стробоскоп; 7 = фотокамера..

Расстояние " 4 " мехду гребнями волн возмущений зависит
от напора перед насадкой " /, " и от частотн возмуцения струй
".Ё " (рис. 2), а амплитуда волн возмупения "А" увеличивает-
Ся по мере удаления от насадки и теке зависит от нолора

® & "( рис.3 ).
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Рис. 2, Ваияние частоты гидропульсатора на расстояние
мекду гребнями волн вознущений: Т -/` = 35 гц
2 -/ в 26 гц.

а0
о |- 273 |

ЕЕЕ 4
\ И 3 А

Рис, 3. Изменение амплитуды волн возмущения ло мере
удаления от насадки: 1 - 4, = 5 х;
2 - Я, = 15 м; 3 - Й, в 25 и; & - / = 35 No$

5 - 4 = No0н.

Стробоскопические наблюдения за струями ‚ возмущенными
тидроимпульсным способом, показали, что распад их существен-

но отличается от расцеда обычных дохдевальных струй. Пря воз-
муцении струи неблюдается активный снос кепель дождя © греб-
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ней возмуденных участков, Чем больше вуплитуда нечального
требня волны и чем чаще вогмущастся струя, тем вктивнее ее

распад. Вследствие повышенных ишульсов: давлений, относи-
тельный напор ( Но/де ) истечения струи в период импульса узе-
зичивается, а следовательно, уменьпается диаметр капель, об-
разующихся при респоде возиущенного участка. Изиеняя зеличи-

ну и частоту возмуавющей силы, можно управлять распедом Струй

и регулировать характеристики дохдя, что благоприятно сказы-
ваетёл на мелиоративном состоянии почв,

Как показали исследования, энергию вознущающего струю

импульса можно определить из урёвнения

и -4@б”, ()
®° #

ф,- секундный расход гидропульсатора;
# - скорость волны возмущения ;

# - удельный веб воды;
# - ускорение свободного падения,

где

Однако энергия возмущающей силы не может служить харак-
теристикой возмущения струи, поскольку последняя будет зави-
сеть такхе от энергии самой дождевальной струи:

©

и „46е -, (2)
ь 7Здесь #

Ф - секундный росход черев насадку ;
& - скорость струи,

В качестве "показателя возмудения" была принята безраза-
мерная зеличина отновения внергии возмущающего импульса К

энергии струи:

Й 5)
После замены значений —

4 - п , С*О
Фртбосб ‚ (5)
бещий,

©6
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б у убЯ , н
в нуУЕЯ, (9)

ае

- плоцадь порлия гидропульсатора;

- частота гидропужьсатора;

— плоцадь струй в скатом сечении;

- скорость стру)

коэффициент скорости;

— налор перед насвдкой;
— ускорение свободного падения;
- постоянная величина, Зависяцея

от фориы наседки,

ле
 

аХ
О ь

получим ;

4, 2 ‘/ и (10)® ° ДлД
Из уравнения (10} следус?, что показатель возмудения в

значительной степени зависит от размеров гидропульсатора,

частоты колебаний, а такхе от напора отруи и ксоффициента.
скорости ".7° ". Задаваись показателем возмуцения "В" ›мох--
но определить основине параметры гидропульсатора , необхо-
димые для обеспечения требуемых характеристик дождя.

Разработанный неми регулятор интенсивности дОЖДЯ к Дох-

левельному аппарату также обесп эчивает управление распедом
струи и дополнительно иохет быть использован в качестве ре-
тулятора расхода воды /3/.

Регулятор (рис.4) состоит из системы телескопических
колец коническо-циликдрической Формы, Первое кольдо крепит--
ся на струеформирующем стволе, последнее сосдинено © призо-

дом механизма возвретно поступетельного действия. Измевяя
длину проточного кенала регулятора, меняют угол средней ко-
нусности и в целом коэффициент расхода. В результате расход
воды через регулятор увеличивастся или уменьшеется, что поз-

зодяет изиенять интенсивность дондя. При работе регулятора в
тидроинпульсном режиме показвтель возмущения струм иожно сп-
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ределить из уравкения

СВа )° «/4- САар ()
- условный дивметр круга, площедь которого равна

плоцеди кольцевого пространства между внутрен-

ним дивметром первого подвижного звена и диащет

ром сопла регулятора:

2 2да а Ид -, {12 )

тде

“

тде ,/ - внутренний дивметр первого подвижного эвена
регудятора;

, - диаметр сопла регулятора ;
„5 - суммарная величива хода всех подвижных

звеньев регулятора .

Рис. 4, Регулятер интенсивности дохдя к дохдетальному аплорату:
Т - корпус ствола; 2 *- первое подвижное звено; $ — прай-
нее подвихное звено; ! - зацепы; 5 — прухина; 6 - гидро-
привод; 7 - кольцевые проточки; 8 - пазы; 9 — собачия;
10 - упоры,
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Таким образом, для регулятора интенсивности дождя По-
казвтель возмуцения струи не зависит от количества проме-

жуточных звенъев и их хода, а определяется площадью кольце-

вого пространства между диаметром первого подвижного звена

и диаметром сопла регулятора, а также ходом механизма воз-

вратно-поступательного дейст:
Исследования по определению коэффициента расхода пока-.

звли, что увеличение угла конусности на 4,6 градуса способ--
ствовело снихению коэффициента расхода на &%.

Описанный метод и разработанные средства управления
распадом струй позволяют распирить дизпазов использования

конструкций дождевателей и дождевальных машин, & такхе
улучшить их качественные характеристики дождя, что полохжи-

тельно скажется на сохранении благоприятного мелиоративно-
то ёостояния почв.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОИЧИВОСТИ СИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ
НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ ПРИ АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕГУЛИ-.

РОВАНИИ ВОЗБУЖДЕНИЯ,

На насосных станциях (ПС) Средней Азии для привода насо-
сов используются крупные оинхронные двигатели (СД) модностью
1000-12500 8т, питающиеся,как правило, от энергосистемы по
длинным линиям электропередач, В большинствео случаев на ма
шинных канелах работает в каскаде несколько НС. Ток, на
Карпинском магистральном канале (КК) каскад состоит из 6
НС, на каждой из них установлено по 6 СД мощностью 12500 кВт,
суммарная установленная мощность, подключенная к ЛЭП напряже-
нием 220 к8, составляет 450000кВт,

При дефиците модности в энергосистеме каскад отключается
полностью или частично, В неблагоприятных случаях, когда
питающая система работвет в минималъном режиме, а каскад ©
номинальной подачей, утол ф мекду синхронной эдс двигателя
и напряжением шин босконечной мощности (ШБМ), по расчетам
достигает 80-90°, В этих условиях обеспечение устойчявой
работы СД насосных станций в рамках существующих систем воз-
букдения становится проблематичным, Кроме того, на большин-
стве НС вообще отоутотвует регулирование возбукдения, что
существенно усложняет режим работы как самих НС, так и пя-
таюцей оистемн»

Одним из основных средств повышения устойчивости в нор-
мальных и аварийных рехимех является применение автоиатичес-
кого регулирования возбухдения (АРВ). Эффективность примене-
ния АРВ можно показать на примере работы двигателей НС ЮМК.

С целью оценки эфрективкости применения АРВ и выбора сио-
тем возбуждения и законов АРВ исследования отатической устой-
чивости проводились по методу Д-разбиений ва ЭЦЕМ Б90/-40 &
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Группа двигателей НО эквивалентировалась одним СД, кото-
рый через внешний реактанс подключался к ШМ питающей сети.

По расчету, в исходном резиме угол $ между эдс СД и напря--
жонием ШВ4 составлял 60-90°, Математическое моделирование
переходных процессов в сложной энергосистеме осуществлялось

без учета быстропореходных процессов в статорных цепях И
линиях передач, нагрузки эквивалентировались комплексиыми

шунтеми постоянной проводимости, синхронные двигатели моде-

лировались полными уравнениями Горева-Парка»
Применительно к пропорциональному регудированию при элек-

тромашинной системе возбуждения области устойчивости в раз-
личном исходном режимо в координатах отклонения напряжения

(Кои), эквивалотной постоянной времени возбудителя Те и

Ц
т оРис! л» Области усйбучивости при регулировании возбухде-

я;

2) по отклонению напряхения;
6) по отклонснию налряжения и тока,

Постоянная времени возбудителя равна 1,й8 с, в расчетах
ке принималось 1е = 0,4 с. Устойчивая работа СД возмохна при

$5 95°, однако коэффициенты Ко] при этои велики»
Очевидно, применение АРВ пролорционельного действия ке

дает существенного выигрыша в смысле устойчивости, то есть

необходимо усложнять систему с целъю снижения инерционности

и применения более сложных законов регулирования»
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При коренной реконструкции болое целесообразно применение
соэременнях быстроденствующих систея возбухдения на безо та-

ристорных преобразователей © АРВ силького действия» АРВ силь-
ного действия несет более полную информацию о СОстфянии питаю-
цей сети и рохиме работы СД и обеспечивает устойчивую работу
двигателей в более тлжелых режимах, Области устойчивостя су-
щественно увеличиваются, что позволяет, не применяя каких-

либо дополнительных мер, гарантировать безаварийную работу СД.

На рис, 2,а призедены области устойчивости в Координатох
отклонения и производной напряженияКок- К лк при отключенных
канадах по частоте, @ такко области устойчивости в КООрдина-
тах отклонекия и производной частоты Ко} - К‹} приКом = 15,
Кв = 5 (рис. 2,6) в различных исходных режимахь Как видно»

применение сильного регулирования позволяет обоспечить устой-
чивую работу СД пр & = 120°,

ое йч— @

Рис. 2, Области устойчивости ири регулировании возоукдения:
а) по отклонению и производной напряжения;
5) по отклонению и производной частоты при

„ = 15 9д»_Возбуздения , „ 5 2Д»_Возбуждения .Кел ед. напряхения: В ед. напряжения
Поскольку утяжеление исходного рехима, в основном, проис--

ходит из-за уровня напряжения питающей сети, то отскда следу-
©т, что приченсние сильного регудировакия позволит обеспечить
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устойчивую работу НС при более низком уровне напряжения ШВА
по сравнению с пропорциональным регулированием,

Помимо определекного выигрыша в уровне статической устой-
чивости применение АРВ даст возможность обеспечить большие
пределы по динамической устойчивости и более качественное

протекание переходных процессов, Другой характерной положи-

тельной чертой применения сильного регулирозания для СД НС
является улучшение регулирующей способности НС по отношению

к питаюцей соти, что существенно облегчает режим работы
энергосистемн»

До последнего времени при расчетах устойчивости сложной
энергосистемы нагрузки в узлах (в частности, НС с большим
уровнем потребления мощности) эквивелентировелись пунтоми
постоянной проводимости, Что искажает результеты расчетов,
Поэтому представляет интерес рассмотрение зопросов устойчи--

звости при’ представлении НС ревльными СД, описызаемыми полны-

ми уравнениями Горево-Парка о учетом регулирозания возбужде-
ния © СД.

Динамическая устойчивость СД КЮК исоледовалась на ЦВЫ.
5904-4М по комплеконой программе устойчивости, разработанной
ВНИИЗ, позволяющей представлять синхронные машины полными
уравнениями Горева-Парка в слохной электрической схеме, Это
позволило рассмотреть каскад НС КИК в алектрической схоме,
прибликенной к резлъной, В исходном режимо КМК был представ-
лен шестью НС, на каждой из которых работало по 5 СД в номи-
нельном режиме, каскад лодключался двумя линиями налряжелием

220 NoВ к подстанции "Караи" с питанием её от Навоийской
и Сырдарьинской ГРЭС. При двухфазном коротком замыкании на

инах цитаюдей подствнций с отключением и без отключения од-
ой питающей линии дикамическая устойчивость полной нагрузки

каскада нарушелесь при любых системах возбухдения (СВ) и за-
конах АРВ дригателей,

С целью сохранения динамической устойчивости после отклю-
чения КЗ часть СД на насосных станциях автоматически отключа-.

чалась, Эффоктивность применения АРВ и типа системы возбужде-
ния оценивалась по достигнутому пределу динамической устойча--

вости и качеству переходного процесса (рис, 5)
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Рис, 3, Переходные процессы в синхронных двигателях и
питеющей соти при двухфазном КЗ на подстанции
"Карши", работающих в предельных по динамичес-
кой устойчивости режимах, при отключений ви-.
тателей, &:

30% — 1,Г', 5-йк, бно-б, Инс-б, АРВ сильного действия;
40% = 2,2', -Ик, 6 но-6, АРВ пропорционального действия;
40% = 3,, -Ик, @ нс-6, эл.машинная СВ без АРВ;
35% = 4,М , =Йк, $ нс-б, три Н с эл.машинной СВ без АРВ;

три НС с тиристорной СВ и АРВ сильного
действия

Из рис, 3 видно, что применение АРВ сильного действия ©
тиристорной С8, обеспечивает эффоктивное демпфирование коле-
баний ротора @ нс-б, налряжения Ик на пинах подстанции
"Карши" и Инс-6б (кривые Т, 1, 5) при большем пределе динами-
ческой устойчивости по сравнению с АРВ пропорционального дей-
ствия (кривая 2} 2 ), а его примененис даже на части С (кри-
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вея %’, %) повышает динемическую устойчивость на 5% по срав-
ненио © вариентом отсутствия АРВ.

По результетам проведонных исследовений мокно сделать од-
нознечный вывод о том, ЧТо для НС, ноходный рожим которых
является опасным с точки эрения устойчивости, применение
сильного регулирования является целосообразным»

ЭВ, КЛИКОВ
старший научный сотрудник

(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

ОСНОВЫ НОРМАТИВНОГО МЕТОДА ПОСТРОЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬ-.
НОЙ СТРУКТУРЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Функциональная структура = отправной пункт создания произ-

водственной организации и обеспечения ее жизнедеятельности ‚

Как и всякое основание она должна быть максимально надежной,
Надежность концептуального основания определяется его объек-.
тивностью, Объективность функциональных структур производ-
ственных организаций основана на экспертных методах ("Делъь=
фи", ранговой корреляции, СПУ, ПАТТЕРН, МОЛПСС и др. /1/) и
на сегодня явно не удовлотворительна /2; 3/,

Основы объективного метода построения функциональных
структур производственных организаций, рассматриваемне в

данной статье, являются результатом работ, проводимых САНИИРИ
в рамках соверженствования, механизации и автоматизации сио-

темы управления службы эксплуатации отрасли мелиорации и вод-

ного хозяйства, Разнохарактерность производства этих служб

(собственно эксплуатационное производство - служба водополь-
зования, - ремонтно-строительное производство - производство!

"мехакизации" и др.), их качественное различие по зонам наво-
дили на мысль не о единственности функциональной структурн, @
© их некотором множестве, При всей специфике каждой функцио-.
нальной структуры основа их построения оказалась одной и той
же, В результате получился материал, имевщий, по существу,
мекотраслевой херактерь
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Исследование предполагает обособление (выделение) объек-
та изучения. Концептуальное обособление есть, прекде всего,
определение, Определим исходное понятие: производственная
организация - это социальная группа, в которой существует
функциональное разделение труда, направленное на достихе-

ние общей цвлз (целей), а целъ продуцируется общественной
тотробностью“}

Это определение в совокупности с нюансировкой понятий
цели и задечи Акоффа и Эмери /М, с учетом известного за-
мечания Маркса, что труд не только доставляет материал для
потребления, но и сзм является процессом потребления /5/,
позволило создать концептуалъную конструкцию, которая по

своему зночению можот быть отнесена к категории базисных?*)
Она состоит из пяти компонентов - базисных элементов; { -

потребность субъекта В, удовлетворение которой является
целью субъекта А, внешняя по отношению к А, экзопотробность;
д-целъ субъекта А для множества окружений выбора на интерва-
ле времени *,-Ёт -— удовлетворение потребности субъекта В
в момент времени » ( П >т) При этом % - Фмоботь вромя:
производства субъектом А множества действий с результатами
@,, @ ».н., т , упорядоченными по удельным ценностям так, что.
и < & <...<Й, для А на интервале , -Ёт ‚ Кроме того, ©у-
цествует результат 0} (1< К<т); при его достижении возрао-
таот вероятность удовлетворения потребности субъекта В в
момент б„ ‚ т.е, Ок является потенциальным продуцентом
удовлетворения этой потребности (потребительной стоимостью

*) определение дано на основе понятия организации Р.Акоффа.
и Ф.Эмери /%/ (эта же работа содержит и определения всех
эходящих понятий), Оно ке противоречит нашим представле-
ниям об этом предмете (ом., в частности, определение Б.Г,
Юдина, помещенное в 18-м томе третьего издания "Большой
Советской Энциклопедии", но является уже объектом измере-
ния, а не просто представлением (образом) &

®х) Определение "базионый" заимствовано у No„Тода и 9,Х.Шуфор--
да (мл.) /5/ и используется в том же аначении»



129

для В в моменг Ъи ); 3 — зедача субъекта А для некоторого
мнокества окружений выбора и отревка времени % - Бк -
достижение результата (К из множества доступных результа-
тов ( 0,, О2 Ок ), упорядоченных так, что //<\;<.. < Ик
для & за время %, — Ж} › причем при достижении некоторого
результата О}(}<К) — из этого мнокеотва зероятность по-
лучения () + Т за #, -Ё возрастает; & — технологический
элемент субъекта А, розлизующий то или инов мнохество спо--
собов действия (С,, С»ч› С к) /М; 5 - потребности ‚ тех--
нологического одемента субъекта А, внутренние - эндопотреб-
ности.

Эти компоненты расподагеются в НАЗванной последовательно-
сти я попарно находятся в отновении "Слажайший (непосред=
ственный, прямой) продуцент - ближайший (непосредствений»
прямой) продукт", что основано на отношении продудент-про-
лукт /\] и отличастся от ПОслоднего своей нетраввитивностью
(интранаитивностью)‚ Оно можот быть названо так : эломен--
тарное отновение или безисная связь»

Вся конструкция в целом - базисный блок, Ивобразии его
трафически:

"тЕхНодеги-

ческий`
ЭлемЕнт:

Здесь стрелки обозначают следующео: "являотся блякайшим
продукФом" .

Ооновное свойство базисного блока очевидно: эндолотребно-
сти предцествующего блока являются потенцизльными продуцен-
теми оналогичных блоков следующего уровня по схеме —
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которую в равной мере можно воопроизвести в другой, более
удобной, графической форме:

Это объективно приводит к структуре, имеющей вид дорева»
Конечное дерево, построенное на базисных блоках, ©0.

стрелками, повернутыми на 180°, является функционалъной
структурой производственной организации, а базионые блоки

—- функциональными элементами, Дуги, Заходящие в ту УЛИ ИНую
вершину функциональной структуры, в совокупности образуют ее
"причину" /\/, есля эндопотробности образуют полное множе-
бтво взаимоисключающих элементов, Последнее - необходимое
условие построения функциональной структуры»

Эндопотребности базисного блока - это потребности его тех-.
нохогического элемснта, Последние определяются "ведественны-
ми" компонентами, так как их-то он и "потребляет", "похирает"
5/. Следовательно, чтобы определить множество эндопотребно-.
стей, необходимо выявить полное множество взаимоисключающих
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компонентов технологического злемента,Х)
Мнохество компонентов технологического элемента состоит

из звецных компонентов и всех видов их эзаимодействий и от-

ношений. Дихотомически есть два существенных вида вещных
компонентов: А = активные многофункционалънне и независящие

от окружения целеустремленные (люди) /\/ и (не 4) все, что
хотя и является вецным компонентом технологического элемен-

та, но к А отнесеко Оыть ке может, Тогда исчерпывающее мно--
жество их взаимодействий и отношений определяется следующей
схемой :

З нальноЕ ОКРУЖЕНИЕ
го — локА.

‘СисТЕМА

БАзисный
блок

Х) "Полное мкожество взаимоисключающих элементов" употресляет-
ся нами только один раз; в дальнейнем, если ‘не оговорено

обратное, только предполатается, что рассматриваемое мно-

хество является полным, а его элементы - взаимонсключаю--

цими.
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Здесь (+—+) - отлодения, образуютие множество {=, В у› Ж Л,
м), ф) ©) ;
взаймодействия, образующие множество

{1,2,3,4,5,6,7, 89 10, 11} ;
соответствующие "абсолютные дополнения" к
"универсуму" /7/: "снстема" - внутрениие
(эндо) дополнения;
соответствующие абсолютные дополнения к уни-.
версуму: "среда" = внешние (экзо) абсолютные

— — — — дополнения;
А. А () _Днейэ) — = унтверсум: "Цункциональное

окружение" /А/,

“Таким образом, исчерпывающее множество компонентов тех-
нологического эпемента состоит из двадцати четырех веще--

ственных компонентов; двух вещных (А и не-А); одиннадцать
их отношений и столько ке взаимодействий,

Систсматическое исподьзование не только вещных элементов,
но и влементов-отношений и элементов-взаимодействий поэволя-

от говорить, буквально или фигурально, об их потреблении. Н
ими эвдопотребности не исчерпываются, Их совместное движение
порождает потребности в денъгах, в научно-техническом про-

трессе и в организации и управлении»

“Такии образом, эндопотребности базисного блока на сегодня
могут быть представлены в виде следующего множества - "сред-
ства декомпозиции" /6/: кадры, специфический инструмент, спе-.
цифические материвльные условил процесса труда, прочие мате-

риально-технические ресурсы (в том числе и предмет труда —
"сырой матернал" /5/, финансы, научно-технический прогресс,
организация и упразление,

Последние должны располагать средствами для получения ин-

формации о состоянии возможных декомпозиционных элементов
на их основе, т.е. долкны обеспечивать осмысленность деком-
позиции /67» Минимельно допустимая характеристика состояния
достигается, как известно, путем описания "некоторых специ-
фических функций или характорных свойств, атрибутов". А ат-
рибутеми производственной организации являются цель, харак-

тер операций, предмет, средства и результат /5/ или, что то
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же самое - цель, задача, предмет труда, продукт трудё, инст-

румент, функции. Итак, необходимо покезать возмохность суце-
ствования теких атрибутов у декомпозиционных эломонтов на
основе ивзванного средотва декомпозиция »

Дедим необходимые определения. Предмет труда-оснбвный
(образующий "субстанцию продукта" /5/)- непосредотвенный
сопродуцент существенного продукта труда (потребительной
стоямости) , ПРОДУКТ ТРУДА - натернализованиый результат про-
цесса труда, ИНСТРУМЕНТ - основндй непосредственный сопроду-
цент продукта труда, раслолагающийся между продуцирующим

(функционельннм) субъектом и ого предметом труда и служащий
в качестве проводника воздействия этого оубъекта на свой
продмот, т.е. сопродуцирование инструмента продуцируется
субъектом /5, & 8, 1/.

Определение понятия функции дадим с поножью своето рода

рекурсий, для чего рассмотрим следующее исчерпывающее мнохе-

ство; СОЗДАНИЕ, ЭКСПЛУАТАЦИЯ (т.0. окотематическое иеполь-
зозанио), СОДЕРЖАНИЕ ( обеспечение сохранности кохичества н
качества, когда измонения их не выходят за рамки "моры"),
ПОДДЕРЖАНИЕ (обеспечение исключения потери количества ® ка-
чества, изменения которых неходятся на грашк выхода за рамки

"моры} и ПЕРЕУСТРОЙСТВО, Отнесенное к тому или иному. компо--
ненту техкологического элемента базиского блока, оно образу--
ет ПОЛНОЕ ШНОЖЕСТВО ВЗАИМОЙСКЗЮЧАКЦИХ ФУНЩИЙ, зозникающих в
связи с этим компонентом ,

Атрибуты эденентов множества - сродотва декомпозиция —
будем назызать строго в порядке перечиоления последних:

кадры - 1, опецифический инструмент - 2, специфические мато-.
риальные условия процесса труда - 3, прочие материально-тех-.
нические ресурсы - %, финансы = 5, научно-технический прог-
ресо - 6, оотанизация и упревление - 7.

ЦЕЛЬ, Удовлетворение потребности оболухиваемого элемента.
в: 1) кедрах, 2) опецифическом инструменте, $) специфических
материальных условиях процесса труда, %) прочих материально-
технических ресурсах, 5) финенсвх, 6) научно-техническом про-
трессе, 7) эрганизеции # управлении.
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ЗАДАЧА. Определенные кодичественно, комественно и в Про-
странстве в пределах заданного отрезка времени: Т) кадры;

2) специфический инструмент; $) специфиче экие материсльные
условия процесса труда; 4) прочие материельно-технические

росурсы; 5) фондн денежных ресурсов; 6) сущности явлений,
их конструктивное и технологическое воплощения, практические

рекомендация; ?) результаты решения аадачь
ПРЕДМЕТ ТРУДА: Г) рабочая сила ( потенциальные кадрм)

2) освовный сопродуцент специфического инструмента; 3) оснбв-
ные сопродуценты специфических материальных условий процесса

труда; 4) элементы прочих материально-технических ресурсов,

ке отвечающие определенным требованиям количественно, во вре-
мени и в пространстве; 5) данние, подтверхдающие факт роали--
зации продукта труда; 6) (про) явления оущностей;.7) данные®)

необходимые для решения задач.
ПРОДУКТ ТРУДА. Определенные: Т) кадры, обладающие необхо-

димнми качествами; 2) опецифический инструмент; 5) элемен-
ты специфических материвльных условий процесса труда;
4) влементы прочих материвльъно-технических ресурсов, отво-
чающие требованиям обслуживаемого элемента количественно,
качественно, во времени и в пространстве; 5) фонды денежных.

ресурсов и 6) целостная концепция по поводу сущности обслу-
живаемого эдемента, ее тохнодогическая и (иля) кодструктор-
ская интерпретация, или (и) практические рекомендации;
7) репения задач.

ИНСТРУМЕНТ: ) система, методы и оредства подготовки
кадров; 2) инструмент для производства определенного спеди-
фического инструмента; 3) инструменты для производства от
ределенных элементов слецифических материальных уусловий про--

цесса труда; 4) устройства, исключающие потерю качества и
служацие для накопления опредсленных элементов прочих мате--
риально-технических ресурсов и "перемещения" их во времени
(например, скдады); перемещения их в пространстве ( трано--

® Например,}(2е. множество \2,К Э, ,М) — у Майнинасв
49) и концептуальная система выбора Акоффа и Змери /\/.
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портные средства); устройства для сопряжения первых двух ви-
дов устройств (например, погрузочно-разгрузочные механизмы) ;
5) тарифы, цены, расценки, методы и средства вычислительных
работ; 6) методология научного познания от её высцего уровня
= философокой методологии - до методики и техники конкретных
исследований /10/; 7) кормативная модель /11/, средства и
методы формирования решений»

ФУНКЦИИ: [) набор рабочей силы, подготовка кадров, поддер-.
жание их профессионального уровня, их переподготовка; 2) соз-
дание, калительный ремонт и реконструкция специфического инс-
трумента; 3) создание, текущий ромонт, капитальный ремонт и
реконструкция специфических материальных условий процесса
труда; 4) размещение заказов на производство и поставку, пе-.
ремецение в пространстве, во времени, накопление и ревльное
распределение прочих материально-технических ресурсов; 5) об-
разование, содерхание и реальное распределение деножных фон-
дов; 6) концептуальное и реально-опытное "создание" сущности

No -го порядка, концептуалъное и реально-опытное "пересозда-
ние" сущности No -го порядка, т.е, создание сущности No +{-го
порядка; ?) создание, систематическое использование, содерха-
ние, поддержание и переустройство обслукиваемого элемента как
системы; создание, содержание, поддержание и пересоздание кон-

целтусльного рещения задачи,
Процесс расчлекения локально заканчивается, ках только!

исключается возможность обеспечения осмыоленности далъней-
шей декомпозиции»
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ССАНИИРИ мм, В„Д. Журкна)

ИНТЕГРИРОВАНААЯ МОДЕЛЪ АСУ ВОДНМУ. ХОВЯЙСТВОЙ
БАССЕЙНА рь СЫРДАРЫ

Одной из проблем предпроектной проработки АСУ конкретным

объектом является построение подной модели будущей системк,
которая давола бы возкохность определять границы и охеред-

ность исследований и проектирования, их место в общем объе-
ме предстояцих работ н Учитывать взаимиые свлзи всёх элемен-
тов систомы на каждск этеле еб создання»
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Ками оделана попытка построения такой модели на примере

АСУ водным хозяйством бассейна р.бырдарьи (АСУ ВХБ) -
В настояцее время трудно представить в ОКОНЧательном Ви-

де функциональные и пространствениые границн АСУ ВХБ. Яско,
что процесс формирования системы должен пройти несколько

эременных этапов развития как в функционельном, так и в про-
стренственной направлениях,

ля определония грениц разработки и функционирования сис-
теми на какдом этопе представляется целесообразным рассмот-
реть главную задачу управлекия водным хозяйством бассейна в
аспектах функций, врецени и пространства, @ затем уже задать-
ся граничными условиями по кеждому из этих направлений для.

того илы иного этола»

Главная задача АСУ ВХБ в настоящее время представллется
в следующем общем виде: оптимальное согласование в дюбые
текущие промежутки вромени динамики формирозания и вакопле-
ния дефицитных водных ресурсов, водораспределения и водопо-
дачи с режимеми оптимельного водопотребления и водопользова-

ния на местах в условшях большой территориалькой рассредото-
ченности водопотребителей и водополъзователей и переменности
водных ресурсов во времени и в пространотво как в КОЛИЧествен-

ном, так и в качественном отношонии. Нододача или подача из-
лишней воды во времони, а также выделение воды неполноценного.
качества влекут ва собой раздичного вида ущербнь

К решению главной задачи управления может привести Выпол-.

ненио определенных функций, полученных в результате с функ--
ционального раздожения (рис. 1).

Рис. 1, Функциональное рездохение главной задачи управления,
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В качестве примера назовем некоторые из них:
Т. Обеспечение во времени и в пространстве запасов есте-

ственных водных ресурсов, соответствующих в динемике опти-.

мельным потребителям народного хозяйства и коммуналъно-быто-
зым запросам населения в бассейне»

2. Водораспределение и подача водн водопотребителям и во-
допользователям к местам водозабора в оптимальном количестве
и в нухное время »

3. Оптимельное согласование динамики накопления, распре-
деления и подачи воды водолотребителям и пользователям во
времени и в пространство»

4, Обеспечение во времени и в пространстве соответствия
качества воды установленным санитарно-гигиеническим нормам »

5. Управление кадрами»

6. Управление финансовой деятельностью,
7. Управление развитием системы и т.д.
Всо выделясмне функции предполагают контроль, учет, ана-

лиз движения своих ресурсов и хода происходящих процессов,

а также отчетность перед системой координации, т.е. какдая
из функций в процессе реализации доляна своевременно обеспе-
чиваться соответствующей информацией, перерабатывать ее ®
выдевать новую информацию как в виде управляющих команд, Так
и в виде учетно-отчетных данных, Все функции равноправны
мекду собой, Это позволяет создавать автоматизированную сис-.

тему управления поэтелно, по отдельным выделяемым функцио-
нельным подсистемам, решая на каждом этапе взаимосвязаниые
зедачи заметно меньшей сложности» ,

В частности, на первом этапе создания АСУ ВХБ р„Сырдарьи
представляется целесообразным ограничиться разработкой и
внедрением перечисленных выше функций в их динамическом вза-.
имодействии со сложившимоя управлением другими функциямие

Задачи управления в каждой из функциональных подсистем об--
разуют определенную мерархическую структуру задач, ренаемых

для различных временных интервалов-периодов планирования и

управления (рис. 2).
Выделяемые временные подсистемы планирования и управления

строго иерархичны, Подсистема каждого уровня детелизирует

ренения вышестоящей подсистемы, передавая ей в то же время



управления
ее

Рис, 2„ Разложение функциональной задачи управления
по вроменным интервалам.

обобщенную информацию о свосм состоянии во времени и в про--
странстве, Определенный обыен информацией производится каж-
днм урознем с соответствующими временными подсистемами эза-

имодействующих функций и внешними системами»
В связи с тем, Что время решения задач нз уровнях перопек-

тивного и текущего планировения не является лимитирующим»

представляется возможным на первом этапе разработки и функци-
онировения АСУ ВХБ р„бырдарьи оставить решение этих задач за
республиканскими МММВХ, предусмотрев за слукбами автоматизи-
рованного управления лишь их координацию»

Комплексное в масштабе системы оперативное управление рег-
иизацией первоочередных функций необходимо осуществить на ба-
зе скоординированных планов Минводхозов республик уке на пер-
вом этапе внедрения автоматизированной системы, Именно на
этом уровне сказывается, в первую очередь, ОТсутствие коорди-
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нации в сложившемся управлении, и кроме того, процедуры ре-

пения задач этого уровня ограничены рамками ревльного мес-

итаба времени (в соответствии с протскающими процессами)»
чего нельзя достичь без автоматизации управления.

Пространственное разложение главной задачи АСУ ВХБ сво-
дится к определению объекта управления для каждого этапа

развития систомы»

Н останавливаясь на организационной проблеме этого воп-

роса, могно предполокитЬ, что в перспективе автоматизирован-
ным управлением будет охвачено всо водное хозяйство басоей-
на, вклиючая конкретно каждого из водопотребителей и водо--
пользователей на самом никнем уровне керархии водополъзова-
ния,

На первом этапе создания и функционирования АСУ ВХБ зада-
ча в этом аспекте сводитоя к Тому, Чтобы под контродем авто-
матизированной системы оказелась подавляющая часть водных

ресурсовь Основной состевляющей водных ресурсов в бассейне
являетоя речной поверхностный сток, Исходя из этого, на пер-
вом этапе представляется целесообразным ограничить террито-
рию объекта управления таким‚ образом, чтобы сиотеме были
подконтролъиы воднко ресурсы поверхностного стока основных

рек бассейна: Нарнна, Карадарьи, Сырдарьи и Чирчика, С уче-
том задачи мекреспубликанского вододеления границы такого
объекта иллюстрируются (рис, 5)»

Пространственное разложение главной задачи управления

тек жо, как и ее декомпозиция по функцияы и во вромони, са-
мым тесным образом связано с формированием оргенивационной
структуры управления, Так, для ренения многомерной зэдачи:
управления большим объектом, можно объект расчленить на от-
носителъчо обособленные технологические участки, решая для
каждого из них задачи заметно меньшей сложности, В совокут-
ности репение таких задач для каждого участка должно призес-

ти к решению главной задачи АСУ ВХБ, На рис. 3 иллюстрирует-
ся вариант расчленения объекта управления первой очереди АСУ
ВХБ на относительно обособленные технологические участки (1У) +

Какдый ТУ расподагает хотя бы одним водохранилищем, ©
помодью которого осудествляется аккумуляция и регулирование
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стока на территории участка во временя и в пространстве, В

задачу каждого участка входит водораспределение и подача во--

ды закрепленны за участком потребителям, учет возвратных»

дренакных вод, Водопотерь и Т.д. и Т.п. Нижелекащий по тече-

нию воды ТУ по отнопению к выпелехацему является водопотреби-
телем и комплексным заказчиком на воду, По отножению к АСУ

ВХБ все участки равноправны, Взаимодействие между ними регу-
лируется вышестоящей коордикирующей системой »

На базе трехиерной (по фуккциям, во времени и в простран-
стве) декомпозиции главной задачи управления можно построить
интегрированную модель будущей системы (рис. 4)»

Твкая модель дает не только наглядное представление ©
месте первоочередных проработок в общем объеме предстоящих

работ, но и позволяет наметить границы последующих этапов
разработки и вости ео на каждом этапе с ориентацией на взвим-
ные связи и взаимодействие всех функциональных элементов в0

вромени и в пространстве»

Подобный подход к решению проблемы помог определить пер-.
‘воочередные границы проработки автоматизированной системы
управления водохозяйственным комплексом в бассейне рьбырдарьи:
и наметить эталы развития системы по всем направлениям.

У.Х. ХАТАМОВ
канд „техн наук

(САНИИРИ им. В„Д.Журина)

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА
ПРИ ПОИСКЕ ОПТИМАЛЬНЫХ НАСТРОЕК НА МОДЕЛИ САР.

При автоматизации ирригационных систем с самотечными и ма —
винными каналами в настояцее время широко применяются систе-

мц автоматического рогулирования (САР) электрическими регудя-
тореми, выбор настройки которых производится по методам тео-.

рии автоматического регулирования, Однако, если варьируемне
параметры на исследуемом объекте изменяются вручную, то най-.

более удобным методом планирования эксперимента /1/ является

поиск экстремума, позволяющий достигнуть результата при мини-

мальном чксле оптов,
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Применение планируемого эксперимента может оказаться 000-

бенно эффективным в поиске оптимальных настроек при модели-
ровании САР на АВМ, при этом наиболее целесообразно исполь-
зовать метод структурного моделирования /2/. Модель САР реа-
лизуется посредствои соединения моделей отделъных функцио-
нальных элементов - объекта регулирования, датчика, регули-
руюцего прибора, нополнительного мехацизма, дополнительных

связей, составленных на основе модолей типових линеных И
нелинейных звеньев. Можно также сочетать модель объекта ©
реельным регулирующим присором и исполнительным механизиом,

В качестве варьируемых параметров, например для промышлен-
ных САР, могут быть выбраны зоны ночувствительности и возвра-
та регулирующего прибора с релейным выходом, время хода ис-
полнительного механизма, время изодрома, скорость связи И
т.д.

За критерий оптимальности можно принять интегральный кру-
терий качества переходного процесса в исследуемой САр /3/

Т '/›/АУ/ &«ё, ‹'
где дУ - отклонение выходной величины модели от установир-

шегося эначенкя

Интегральный критерий из-за трудности его Вычисления ке

применялся в аналитических расчетах и в то же время он наи-.

более просто резлизуется на операционных уоидителяхь
Для обеспечения конечного времени интегрирования в (1)

принимается дополнительное условие, при котором

/ау/> а&, ‹)
А& - некоторос непряжение, создающее зону нечувствитель-

ности на входе схемы вычсления интегрального крм-

терия (1).
Схема получения критерия представлена на рисунке, На вход

схемы подается выходное напряжение модели САР. интегрирование
начинается липь при выполнении условия (2). Величина Ач мокот
быть заранее задана для линейных САР как допустимое отклонение
от установившегося значения, при котором переходный процесс



145

Принципиальная схема модели САР

считается закончениым, Дия нелинейной САР с зоной нечувстви-

тельности 4 @ устанавливается равным этой зоне, Таким образом
лопадание выходной величины САР в зону нечувствительности без
последующего выхода из этой зоны определяет окончание пере-.

ходного процесса и времени интогрирования, На вольтметре,

эключенном на выходе интегратора, определяется относительная

звеличина критерия в вольтахь

Для поиска минимума интегрального критерия в пространстве
варьируемых параметров САР необходимо выполнять следующее:

1) выбрать начальные значения веръируемых парометров, ва-
зываемых центром планирования, при этом данные значения долж-

и обеспечивать выполнение условий устойчивости;

ё) внорать паг измерения варьируемых параметров, называе-
мый интервалом варьирования ;

5) составить матрицу планирования при двух или трех зарыю-

руемых параметрах - для полного факторного эксперимента 2° _ или_
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23 при болънем числе варьируемых параметров, для дробных
реплик - от полного факторного эксперимента. Например, для

полного фактортого эксперимента 2° матрица планирования
имест вид:

Номер опыта

В матрице начальные значения зарьируемых параметров обоэ-
начены Ху» Хо и кулями, & измененные на интервал варъирова
ния = 415

Следует отметить, что планирование удобно проводить в про--
странстве мапинных варьируемых пераметров и пересчитывать на

ревльные первметры только оптимальные значения мешинных варь=
ируемых параметров$

4) провести опыты на модели в соответствии © матрицей пла-
нирования и зафиксировать для калдого значения интегральный
критерий (1)$

5) принять опыт © Тиуи За НОзЫй центр планирования и соб-!
тавить новую матрицу планирования, исключая ухе проверенные

комбинации варьируемых пареметров, Процедура продолжается

ЭплОтЬ дО ОТЫСКаНИЯ Т»л мя ‚ ДАЯ КОТОрого и принимается

оптимальной соответствующая комбинеция веръирурмых парамет-
-ровё Следует отмотить, Что экстрерум может и не судествовать,
В этои случае опыты следует прекратить при значительном сни-
жении чувствительности критерия и изменении параметроз,

Предложенная методика проверялесь автором для поиска от--
тимальных настроек промышленных регуляторов (типа РПИБ, РП2)
в системах авторегулирования тепловых объектов при детерми-

рованных выходных воздействиях типа окачка, Ее применение це-.
‘лесообразно текке при стохастических выходных воздействиях
й при сянтезе оптимельных управлений, подаваемых на САУ. В `

этом случае варьирусмыми параметреии будут моменты изменения
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управляющих воздействий, которне в качестве переходного про-.

цеоса могут оцениваться по описанному выпе интегральному кри-

терию, либо непосредственно по быстродействию системы»
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ТИДРАТАЦИЯ ОСНОВНЫХ СИЛИКАТНЫХ МИНЕРАЛОВ ПОРТЛАНД-
ЦАМЕНТА В ПРИСУТСТВИИ ДОБАВОК ОХШ И АП-Т.04.

Поверхностио-октивико добавки вводятоя в бетоны и рестворы
для уменънония водопотребности и расхода вяхуцих, а такке для
сохранония или позыпения их пластичности и морозостойкости, С
целью выявлония влияния добавок ОХШ и АЙ-1:Ш на процессы гид-
ролиза и гидратации цементов неми изучалось влияние добавок на
тидратацию отдельных составляющих силикатных минералов портланд-

цементного клинкера -)5 и р-Сь%. Клинкерне минералы были синте-
зированы по общепринятой мётодике, Поронки минералов и цемен-
тов затворялись жидкими концентрациями добавок ОХИ и АП-ТШ,
Оптимальное содержакие добавок по отпохению к сухому вецеству
боставлядо дия ОхШ — 0, 16% и А-1 - , 16%ь
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Для микроскопических исследований поропки минеролов и

цементов затворялись раствором с добавками в весовых соот-
ношениях Т:Е = 1:2. Приготовленные суспенеии помецелись В
терметически закрытое пространство между предметиым и пок-

ровным стеклами»

Для териографических исследований затвердевиее ценентное
тесто с оптимальным количеством добавок высушивается и рас-

тираотся до прохождения через сито 4900 92% /1/. В первый
момент после затворения под иикроскопом °\”отчетливо про--
сматривались обломки кристалдов Су$ и No- 625е обычными
оптическими: характеристиками /2/

Тидратация Суб в присутствии добавок несколько отлича-
ется от гидратации С, $ ‚ затворенного водой. Гелеобразные
тидросиликатч в суспензийх © добавками ОХШ и АП-ТЩД ухе в
первые сутки гидратоции более плотные, чем в Су$ без доба-
вокь

Тидроокис» калъция в чистом С з $ кристаллизустся на 5-
сутки в формо кристеллов размером 40-60 мк, В суспензиях же)
© добавками ХЮ х А-11Щ она оптически фиксируется с сомису-
точкого возраста, Вероятно» эдесь (а (ОН) находится в телеоб-
разном состоянии, @ © течением времени выкристаллизовивает-.

ся в тонкозернистую массу и частично в кристаллы размером

0,01-0,3 мм, Игольчатые гкдросмикаты в количестве 15-20% ©
разкером игодочек 1-5 мк наблудаются в 28-суточных и трехио-
сячных пробах с добавками /3/.

Наблюдая картину изменений, происходящих в_р-с‚в © до-.
бовкеми ОХШ я АП-11Щ можно заметить, что в течение ? суток
тидратация зерен No - С; $ ‚ затворенных водой, протекает
незначительно, в’то время как с добавками уже в [-е сутки:

тидратации вокруг большинства зерен появляются довольно

плотные оболочки из гелеобразных гидросиликотов, С течением

времени глубина гидратации все более и болео увсличивастся,
телеобразные массы сильно уплотняются (особенно для - ©2 5.
© АП-114) ‚

Тидроокись кельция, выделивиолоя п
мах, разнообразна ло формам крист:

лихея систе-

резличные срёки»
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В суспензии, затворенной водой, ё (ОН) наблидается в видо
очень редких единичных кристаллов размером до Т мм, Гидро-
окись Кельция в растворах о ОХШ н АЛ-1Ц кристеллизуется
из гелеобразкой фазы в виде скрытокристаллической массы,

из которой, частично, с увеличением срока гидратация вырас-

тавт кристаляы размером 0,03-0,07 ми»
Тидратация двухнедьционого силиката, затворенного днотих-

лирозанной водой, протокаст меддоннес, чем в присутствии

добалок, Всли в первом случае количество проровтировавшего
минерала к 28 сузкам составляло 15-208, @ к 5-месячному сро-
ку = 25%, то )) - С, $с ОХЦ к 28-суточному сроку прореагировал
на 00% к З-меслчнону = на 45%

Результаты гидратации - х 6 © АЙ-11Ы) онелогичны -6а 6
с 0хШ. Визуальними подсчётами установлено, что Са (0Н); в
- С: $ © АЙ-11Ц несколько менъае, чем в В-С,$ с ОХШ,

® суспензиях /5- С, $ с названннми выподобевками отмечено
присутствие гидросиликатов игольчатой формн с разиером от-

дельных кристаллов 1-5 мкь
Установлено, что под влиянием ОХШ и особенно АЙ-11Щ крио-

твллы Са(0Н) пряобретают микрозернистую структуру, Гидрооилич
каты игольчатого габитуса образуют плотный, кристелдический
сросток, при этом способность к гидратации у двухкальциезого

силиката увеличивается,

Анализ твердения портландцементов Чимкентского завода

No-500 и Векаблдекого No-800 показел, что с введением добавок
ОЖЕ н АЦ-ДШИ прочность злтяердеваих образцов позыпается, Это

тороу нзменснием в микроструктуре цемента —

ллизацией игольчатнх гидросиликатовь

— кристаллы гидратных новообразо-
ваний растут опецифически - происходят модифицирование форм

и резмеров номообразований /А/. Гидроокись Кальция В цементо
затворенном водой, начинает кристалливоваться раньше, чем в

растворе © добавками. Предполатзется, что добавки расширят
область метастебильного состояния в растооро»

На кривых дифференциально-торническогчо энализа образцов
из Бекабедского цемента з областх темнеро тр о? 50 до 280%
каблюдается эндотсрмический эффокт удолоения ВОДЫ Из Гидроси-
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ликатов и воды, вдсорбированной не их поверхности, Гидро--

окиеь кальция фиксируется по эндотермическому эффекту ©

максимумом при 500-520%, Слабый эффект при 740-780 ° свя-.
звн с разлокением карбоната кельцкя, частично образующегося
в процеосе: подтотовки проб к иселедованивиь

Сравнение глубин данных эффектов показывает, что © ВВодом
в цементы добавок кодичество связанной воды в отделенные

сроки твердения провосходит КОНТрольные образцы, в то время»

как процент выделившейся Гидроокиси кальция в присутотвии

ОХШ остастоя на уровне с контрольными и снихается при вводе
в цементы добавки АП-ТЩ.

При рассмотрении цементов с добавками ОХШ и АЙ-Т.) можно
отметить уплотнение отруктуры за счет умоньтения количества

пор и повыпение ревкционной способности клицкериых минера-

ловь

Содержание клинкерных минералов и количество
пор в:цементах по срокам твердения

No ® Наименование Кодичество непрорев-.
п/п образцов. "ЧЁЁБЁЁ'" НЫХ. Количество пор, &

днё 3 дне 2

Т. Чимкентокий. З9В ов,0
0ландцемент М-5 ‚5 ° 20,0 2,3 — 28

То же, с 00 — 29,1 22,2 П,5 2,2 — 1,1.
То ке, с А-1Щ 28,9 1145 — 10,6 142 0,0

@ Бекабадский порт=.ХОндденОнЕ Ма 183 3,3 — 3,0 2,6
То к, © ОХВ Ю0 2,7 24 — г,3
То де, с М-ЦЩ 38,0 18,8 — г0,0 г,5 г,1 г,0

В ваключение следует отметить, что добавки оказывают боль-
пое влияние на малоактивные компоненты портландцементного

клинкера - двухкальциевый силикать

Более активное действие добавки ОХШ и АП-1.Щ оказывают на
цементы низкой марочности, Что связано о избирателъной сло--
собностью действия данных добавок на отделъные клинкерны
минералы»
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В трехкальциевом силикате из гелеобравкой фазы кристалли-
вуются гидросиликаты игольчатого габитуса, что способствует
повншению прочности в затвердевнем цементном камне »
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АНАЛИЗ КОЭФФИЦИЕНТОВ РАСХОДА ВОДЫ ГРАДУИРОВАННЫХ.

НЛЮЗОВ-РЕГУЛЯТОРОВ

Расходы воды через шлюз-регулято) г и свободном исте-

чении из-под щита /1/ опродсляются упосиеннем вида

а.}д‘.в.а\ігд(и.-с ‹Э
сде

@ - расход водн;
р — кожбдяциент расхода;

@ - пжрина пролеа;
@ - высота поднятия щита;
@ - ускорекио овободного падемия;
Н„ - напор нед порогом сооружекия с учетом

скорости подхода;

© = 0,65 - средний коэффициент вертикального схатия
Коэффициент расхода_Д., опредслястся обычно опытину путем,
так как завислт от ШЧогих факторов:

м8 ®) е
Здесь

- коэффициент скорости;
— относительное открытие щита;

— относитольная ширикс русла»

При гфадумровке сооружения скорость подхода не учиты-
вают, а уравнение расхода /2/ зеписнвают в виде

@=рна. 6/ 24 (Н-3), ©)
Н - напор над порогом сооружения »

Солоставляя (1) и (3), имеем?

› о - & & (4)
^ -]‘-.ч„о_ 3 ‚

тде
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"ме фер ), ©)
При затопленномистечении уравнение расхода /1/ имеет

д —

Оужд-‹х-п/гз Сн - \ #) &
(( - впубина на пороге сооружения негосредственно за

цитом)»
Пр градунрозке ;о?‘ру...ия изнорякт по Ва „ & быто-

вую глубиву в канале К& $ уравнецие /2/ при отом запи-
снвают в виде

ах_)д;-п'е4252 ‚ (>
тдо й = Н - 5.

Из равенств (6) и (7) имеем:

вИ

Но_-оВЬ е }.Ъп-— н @
КеРООрв оВЫ — ®

Нами проведены исследования © целью выятления возмож-
ности определения козфрициентов .. и_)д.‘, © исполъзовани-
ем таблиц расходов воды градуированных ГТО.

В качестве исходного материала использовались результа-

ты обследования 10 градуированных однопролетных ГТС, имею-
щих свободное и затопленное источения и не имеющих боково--
то скатия потока, Максимальные расходы воды обследованных
сооружений находились в предслех 1=20 м°/с; напоры 1-3 ме
Коэффициенты расхода ндд:‚\" х }„': аппроксимировалисъ раз-
личными выражениями .

Лля свободного истечения коэфициент расхода а’ аппрок-
симировали зависиностями следующего вида:

Эд =4-0()+6(3), ®
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г) ]*: $. + & (%)981 (%)2* е) (%)і ()
ЭЛ, « А (#)* с2)

Г& ъ <В 4) / к ботьё к 062 &

йв фе5 вр таткакай елооррциантия

пр затогленком истечении коофдиционт а; аппроксиииро-
весеунаалаасотЕтя о ваооаоРОЕЕтн:

1) р = б ва ва +взалвуал +6, в?, [$9)]
г 6 с‚„і,1‚!‚#‹8‚«!‹8‚3‘.4‘(%_)›‘. (%)2‚ (15)
Эуе нвл ва»вя +г в (3) + 6 ($)*, (36)
« 26 ваува+ 0(8 + 6(5)+ 6(8° — ст

Коэффициенти уравнения полиномов вычислялись на ЭВМ спо-
собом наименьших квадратов © использованием стандартных
програмы /3/.

Полученные результаты сопоставлялись с фактическими»
значения которых вычислялись по зазисимостям (3) х (7)

(рись 1, 2, 3)»
Анализ вычислений показал, Что при свободном истечении

расходы:воды, вычисленные с использованием коэффициентов

вппроксимеции выражений (10), (11), (12), дают хоронио
результаты, Для практического пользования следует пряни-
мать зависимость вида (12)»

Анадиз результатов вычислоний по зависимостям (14),
(15), (16), (17) показал, что при затоплонном истечения
козффициент расхода_А, аппроксимировать, используя @ &
# градуйровочных таблиц, невозможно .

Итак, аппроксимация коэффициента расхода, по данным
традуировочных таблиц, может Сыть осуществлона толъко
для свободного истечения с использованием степенной функ-

^
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Рис, 2. Графические зависимости л”:#(3).
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Желовные обозновеныд:
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Рис, 3, Графическая зависимость /2/ (|
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ШАРНИРНОЕ СОПРЯЖЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГИБКИХ АРМОЦЕМ ВНТ--
НЫХ ПОКРЫТИЙ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ.

В ирактике гидромелиоративного строительства оскозными

видами противофильтрационных одежд оросительных каналов

являются конструкции из ионолитного и оборного ботона и
келезобетона, Однако конструкциям покрытий из оборных:
элементов присуце большое количество стыков, Что весьма

остро ставит проблему их гористичности»
Олыт котурных маблидений показал, что в процессе эксплу--

атации оросительных каналов, вследствие различных причин»

пеизбежно возникают осадки оснований, причем, зачастую до-
волвно значительные, способные нарушить герметичность швов,
терметизированных лучшими современными мастиками-эластоме-
рами на осноле синтетических омоль

От герметиков, применяемых в гидротехническом и гидро-

мелиоративном строительстве, требуетоя сохранение пластич-
ности или эластичности независимо от условий эксплуатации,

обеслечение свободы деформаций элементов от температурных
колебаний и осадки оснований, сохраняя при этох ВОдонепро-
ницаемость стыковь Кроме того, герметики должнн бцть не де-
фицитны и обледать удобоукледиваемостью, позволяющей моха=
низировать процесс производства»

Другим направлением в создении нэдежного и работоспособ-
ного шва между элементами сбориых облицовок оросительных
каналов лвляется конструировение стыка, Учитывающего как

физико-механические свойства терметика, так и особенности
реботы конструкций па деформкрующемся основании,

К текии видем облицовок с повншенной деформатитной спо-

собностью и мехацической прочностью относятся гоиструкции
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© нарнирно-сопрягаемими деталями, где стабильность ширины
ива и прочность сопряжения плит между собой обеспечивается

не материалом уплотнения (герметиком), а элементом сопряко-

вия в виде выпусков арматуры, стальных тросов и т.д.

Анализ рассмотренных конструкций шарнирного сопряжения
детелей /2,3/ показал, что они малоприемлемы для облицовок:
оросителъных канелов из-за слохности в выполнении и дорого-

визны. В процессе исследований по конструкциям гибких тонко--

стенных аркоцементных покрытий из сборных деталей мы пришли

© схоме паркирного сопряжения элементов, которая, на наш

вагляд, достеточно проста и надехна, Такой метод сопряжения.

злементов приемлем для всех типов конструкций, ВыПолвяемых

из сборных железобетонных деталей,
Конструкция парнирного сопряжения, разработанная нами,

включает в себя толъко два элемента - скобу и спиралъ (рису--
нок), которые обеспечивают внсокую прочность и Гибкость сое-
динения деталей, Скобы представляют из себя П-образные вы-

пуски арматуры на боковых поверхностях плит, количество кото-.
рых при многорядной облицовке достигает до 8 штук на одну
плиту, Величина выпуска скоб из бетона при диеметре армату-.

ры 6-8 мы составляет 10-12 мм, Соединительный элемент изго-.
тавливается спиралеобразно из проволоки /7 4-5 мы, Диаметр
спирали разен удвоенному дивметру скобы, количество витков

может колебаться от 3 до 5.
При монтеже плиты укладываются теким образом, Что заклад-

ныс элементы - скобы, расположенные по периметру на торцевых

поверхностях, совмещаются, При этом скобы Являются и фиксато-
рами пирины шва, На скобы в ПОлости цва вращательным движени-

ем вводится спираль с шагом витка, такке равным удвоенному

дивметру материала скобы. Для фиксации положения скоб и спира-
ли, после окончания монтажа можно слегка измонить шаг витка

спирали, что делает невозмохным разъем деталей сопряжения в

дельнейшемь
Благодаря такому парнирному соединению плит, решается кон-

струкция гибкого и прочного стыка, слособного воспринимать
значительные нагрузки, возникающие при деформациях, и переда-

вать их с материала углотнения шва на основные элементы Кон-

струкций облицовки плиты. После монтаха сопрягающих спиралей
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полости шва заполняются обычным способом герметизирующими
мастиками, К которым предъявляются пониженные требова-

ния .

Вывод

Чарнирное солряжение плит облицовки с Помощью проволоче.
вых спиралей и скоб, являющимися закладными деталями в Пли-
тах, обеспечивает прочность и гибкость стыка, не усложняя и
не удорожая при этом строительства,
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ПОЛУЧВНИЕ — ФИЛЬТРУЮЩЕГО ПЕНОПЛАСТА
ДАЯ ИРРИГАЦИИ

За последнее время в ирригации все большее значение при-
обретают различные подимерные материелы, среди которых зна-
чительная роль отводится пенопластам»

Тлавное преимудество пенопластов при применении их в ир-
ригации - их равномерная пористость, ЧТО дает возможность

мсопользования их в качестве фильтрующего элемента (при усло-
вив, что они будут отНоситься к категории открытолористых
понопластов) Это преимущество пекопластов становится 0с0-
бенно ценным, если из них будут изготавливаться трубы для
устройства колдекторно-дренажных систем и систем подпочвен-

ного орощенияь

В настоящее время длл указанных целей используются трубы
© плотными стенками, требующие зыполнения таких дополнитоль-
ных мероприятий, как устройство филътров, нарезка щелей ®

т.п. /Цц2/.
Исследования, посвященные исподьзованию пенопластов в ме-

лиоративном строительстве, оченъ немногочисленны и, соответ-

ственно, мел ассортинент пенопластов, пригодных для мелиоре-

ции»

Нами прозодены исследования по разработке технологии по-

лучения пенорласта, обладающего фильтруюцими свойствами. Пе-
нопласт, используемый в Медиорации, кроме филътрующих свойств,

должен обладать достаточной прочностью, стойкостью К агрес--

сивным водам и бактериельному зарастанию,

После анвлиза свойств судествующих отечественных полимер-
ных материалов, нахи для исследования была внбрана мочевино--

Формалъдегидная смола УКС (унифицированная карбамидная смола,
МРТУ 6-06, 1066-66).
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Предпосыхкой для выбора этой омолы служил тот фект, что
мочевино-формалъдегидная смола, будучи использована в каче-

стве связующего для полимербетонов /3/, показела свою спо--

собность создавать водостойкие материалы, Эта смола дешевле
других полимерных материвлов, ке токсична, в отвержденном

состоянии не имест залаха и в заполимеризованном состояния

жкерастворима в воде, Для отверхдекия ее применяются отвер-

дители кислого характера, такие, как содянокислый анилин

или щевелевая кисхота, способные прх взаимодействии с карбо--
натными соодинениями внделять утлекислый газ - вспениватель

большикства пенопластовь
Большое количество карбонатов содержат барханные пески,

которые и выбрани нвми в качестве карбонатсодерхацих компо--
жентов пенопластовой композиции для получения на ее основе

пенопласта, Химический состав примененного нами Карвинского

барханного песка приводится в табл, Т.
Таблица 1

тав караннового ого песка

10 аЕЙ 60 0га 50 О ЛО 0
13,83 6,76 1,62 6,?2 1,5 - 0,25 1,55 ° 1,81 4,66

Потери при прокаливании составили 6,364
При разработке рецептуры композиции, для получения на ее

основе фильтруюдего пенопласта, было установлено, что образ-
цы © большим содержанием песка имент меньшую прочность, по
сравнению с образцами с малым его содержанием, Последние о0
держат в себе жепрореагировавшую смолу, которая в процессе
эксплуатации вымывается, и образующиеся в результате этого

„эымывания пустоты служат источником далънейпего разрушения»

Поэтому содерхание песка долхно быть оптимольным,
В процессе работы нами было установлено, что оптималъное

содержание песка находится в пределах 20-40 в.ч,
Были изготовлены три серии образцов по следующим рецеп-

турам (табл, 2):

Хцпчипи
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Таблица 2

Рецептура пеноплестов

Компоненты (в вес.ч. ) 'Вомер рецептуры

Т 2 3

э 100 100 100
Солянокислый анилин` 4 4 &
Барханный песок го 30 ]

Порядок изготовления образцов был следующий. Смолу тца-
тельно перемеливали с отвердителом в теченио 3040 с, Затея
сненивали © песком, после чего композицию снова перемешивали
(30 с) и заливаля в формн» Череа 10-15 мий композиция в фор--
ме начинала вопениваться и увеличиваться в объеме; кратность
зопенивания получалась в предолах 2,5-3, Через сутки образцы
приобретали достаточную прочность, й их извлекали из формнь

Объемный вес полученных образцов составлял 0,50$0,60 г/см°,
Проведены испытания прочности их на ожатие, ддя чего изго-

тавливелиоь кубики размором Зх3х3 см»
При экспонировании образцов в суховоздушном состоявии было

установлено, что прочность их возраствот в течение первых

двух недель, Затсм оце онихается (рис. 1). При храненик об-

Рис, 1, Изменение прочности на сжатие
я пенопластовых образцов в сухо-.
46 ‘воздупном состоянии: # — образ-

цу Фодержецие 20 в;ч поск
“ 3 то к0 50 в.ч.; 3 = то Жё,
ха %0 вач
°

"

а,В0

8

Ё
к5

*

2
ата 3а

врем я, сул.
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разцов во влажной среде такого резкого падения прочности ке

ваблюдается ,
Проводились испытания устойчивости образцов: к действию

зодопроводной воды, насыщенного‘раствора «/@(# я агрессив-
ной среды» Последняя представляет собой смесь цяти растворов
солей; 208 ЛВ ; 208 ой4О 15я ,, $ 10% {280 ; 55(а

Концентрации солевкх растворой выбраны близкими к со-
лдержанию солей в наиболее засоленных грунтах на освоенных
территориях Каршинской и Голодной степей, Установдено, что
прочность образцов при экспокировании их в воде падает, в то
время как оолевне расторы действуют на пенопласт упрочияюще..

Результаты проведенных испытаний представлены на рис, 2»

1

3а
Врежд ‚ едт

Рис, 2, Изменение прочности на схатие пенопластовых
образцов др храненних, их в воде-1, насиценномрастворе. и в агрессивной срёде-Ш;

2}3-комера — составов,
Проведены исследования по определению коэффициента филъ-

трации образцов-дисков (диаметр 65 см, толшина $ см), Мэго-
товленных по рецептурам, приведокным в табл. 2
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Получены следующие результаты:

К, (рець No 2) = 3,46 см/сут;
& (рець No 3) = 1,38 м/суть

Испытаниями по определению коэффициента филъьтрации рецет-
туры No [ установлено, что у этой рецептурн фильтрация была
очень незначительна .

И приведенных денных видно, что фильтрация полученных

образцов находится в предслах, приемхемых дАя подпочвенного
орошения, но неприемлемых для дренажа. Для увеличения филь-
трующей опособности образцов необходимо возрастание содержа-
ния в пенопластовой композиции отвердителя или песка» Увели-
чение содержанил атвердителя приводит к интенсификации про--

цесса газообразования и удороханию пенопласта , Увеличение
песка , снинает прочность образцов, Поэтому при разработке!
рецептуры образцов с коэффициентом филътрации, приемлемым
для дренажа, все эти моменты будут учитываться ,

Как видно из рис. 1, длительное хранение образцов в сухо--
воздушном состоянии, изготовленных на основе всех трех рецеп--
тур, нехелательно, так как по прошествии двух недоль онх на-

чинают терять приобретенную ими прочность, Этого но наблю-
дастся при длительном хранении тех же образцов в воде или в
солевых растнорах» Поэтому нсобходимни условием для успешной
эксплуатации фильтров, изготовленных на основе предлагаемых

нами рецептур, является погрухение их в грунт по пропествии

двух недоль или изготовление фильтруюцих элементов непосред=
ственно в грукте, если влехность последнего не выше оптималь--

ой

Исследования проводились на мочевино-формальдегидной смо-
ле УКС, имоюцей большой срок хранения и, соответственно,

большую вязкость = порядка $ минут (по Б8-4) . Такая вязкость
получается за счет дополнительной поликонденсации, самопро-.
иеволько возникающей при складском хранении этой смолы, @
также за счет частичного испарения воды, входящей в ее сос-
тав.

Способность к самопроизволькой полимеризации (или поликон-
денсации) в разной степени присуща многим полимерным смоламь

Мочевино-формальдегидные смолы имеют склонность к быстрому
загустеванию, что в ряде случаев являстся нежелательный, На-
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пример, если свежеполученная смола с месячнны сроком изго-

товления ее на заводе имела вязкость равную Т мин.42 с (по

Вё-4), то после годичного хранения ее в складских условиях
она приобрела вязкость, равную 27 мин (по 83-4),

Работа с маловязкой смолой затрудняется тем, что при
перемепивании пенопластовой композиции песок оседает вниз,

вследствие чего природные карбонатнне соединения, входяцие

в его состав, не успевают вступить во взаимодействие с со-

лянокислым анилином, приводящим к образованию и выделению

С0,» Вследствие этого выесто равномернопористого пеноплас-
та получается двухслойный конгломерат, верхний слой которо-
то состоит из сМОдн, а НИЖНИЙ - из песка. с незначительных

проникновением компонентов верхнего слоя в ниЖНиЙ и обрат-

но, отмочающимся на границе раздела»

Для случая, когда работа будет проводиться со свежеизго-
товленкой смолой УКС, имеющей в своем составе много Воды ®
обледающей, соответственно, малой вязкостью, намн розработа-
на специальная рецептура фильтруюцего пенопласта,

Установлено, что разбазление водой мочевино-формальде--
тидной смолы призодит к снижению ее физико-неханических по-
казатслей /8/„ В качество поглощаюцего воду компонента в сос-
тав рецептуры был введен фоофогипе, являющийся отходом Алив-
аыкского химзавода и имеющий следующий ориситировочный соо-

тав в пересчете на сухой остаток ;

Са0, 24,0- воубо
@8— 0,5%

(2(7%)), - 13%
(а0 - 08%
Ф не бодее 1,5-2$

# Й0 )о,15-0,28.,
‘Фосфотипс - комплексный минерализатор, применяемый при

обжиге портландцементиого клинкера и используемый в качестве
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добавки к портландцементу для регулирования сроков схватыва-
ния, получения штукатурного гипса, ангидритового цемента, @

также гипсовых вяхущих повышенной прочности /5/, кроме того,
ля изготовления рабочих форм /6/, и т.дь Использовение его
в качестве добавки к фильтрующему пенопласту представляе
практический интерес, так как количество этого отхода весь-

ма эначительно, а стоимость его определяется дишь стоимостью

перевозки» Содержание обдей влаги в фосфогипсе доходит до
45%, поэтому перед употреблением его высуливают и измельчають

Прозедена серия опытов, в которых при постоянном соотно-

понии основных компонентов (УКС-З0 в.чь; песок =40 в.чь,
солянокислый анилин - % в.ч.) менялось содеркание фосфогип--
са, Образцы, изготовленные по таким рецептурам, исследова-
лись на прочность (сжатие) и на фильтрухщую способность (ко-
эффициент фильтрации) +

Роцептуры разработанных пенопластов приведены в табл, З.
Таблица $

Зависимость прочности и фильгрующей способности пеноплас--
тов от содержания фосфогипса

Содержание фоофо- Прочность на скатив, Коэффициент фильтра-
(МПа)типса (в»че. ции (м/сут)

о 250 2556
15 3,90 п%
г 4420 9,93
20 5,78 3,03

36 10,8 0,46
Построены графики зависимости коэффициента фильтрации

полученных образцов (рис. 3) и прочности при схатии (рис, 4)
от содержания в них фосфогипса, Пользуясь графиками, пред-
ставлениыми на рис, 3, можно определить величину коэффициен-
та фильтрации образцов в зависимости от содержания в НИХ
фоофогипса »

Из сопоставления графиков, представленных на рис. 5 н &
видно, что введение в композицию фосфогипса в количестве

более 20 в.ч. нежелательно, так как хотя это и увеличивает
прочность образцов, но и значительно енихает их коэфрициент
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фильтрации, Из графика (рис. 3) видно, что наиболео прием-

лемый коэфрициент фильтрации соответствует содерканию фос-

фогипса в рецептуре в пределах 10-15 в.чь

Нами изготовлены четыре серии образцов, содержацих 10,
12 и Т5 в.ч, фоофогипса при постоянной рецептуре (смода
УКб - 30 в.ч.; барханный песок — No0 в.ч.; СОЛЯНОКИСЛЫЙ ойу-
лин - & в.ч.). Первая серия образцов хранилась в воздушном
состояник, образцы трех остальных серий были погружены в
зодопроводную воду, 20%-ний раствор «/7 и в агрессивную
среду» Через определенные промсжутки времени образцы извле--
кались и исследовались,

Результаты исследований проведенных испытаний представ-
дены на рис. 5. На этом рисунке кривые, обозначенные цифра-.
ми 1, 2 и 3, соответствуют составем рецептур, содерхащим 1О,
12 и 15 в.ч. фосфогипса, соответствонно.

На графиках 1, П, Ш и 1У представиено измсненис прочности
при скатии через определенные промежутки времени образцов,

зыдерживаемых в суховоздушном состоянии, в водопроводной во-

де, в 20%-ном растворе @# и в агрессивной среде, соответ-
«ственно, Как видно из рмо. 5 (графики П, Ш, 1/), пребывание

образцов как в воде, так и в агрессивных растворах снижает
их прочность, причем вода ведет себя в этом отношении более
активно

При определении коэффициента водостойкости пенопластовых
образцов было установлено, что рецептура © содерханием
10 в.ч, фосфогипса имсет к„в. = 0,64; © 12 в.ч. фоофогипса
к.в. = 044 и с содержанием 15 в.ч, фосфогипса к.в, =
0,42, Следовательно, введение в рецептуру фосфогилса в коли-
честве большем оптимального нежелательно, так как приводи?

® снижению водостойкости образцов, Оптимальным содержанием
фосфогипса в данной рецептуре следует считать 1О в.ч.

Дельнейшая работа будет проводиться в направлении повы-
шения водостойкости фильтрующих понопластов, путем введенил

тидрофобизирующих — добавок
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Рис.3. Изменение коэффициента фильтрации пенопластовых образцов
зависимости от содержания в них фосфогипса
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ис.4. Изменение прочности на сжатие пенопластовых образцов
от содержания в них фосфогипса
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Рнс.5, Иемснение прочности на скатке пенопластовых образцов,
содержащих фосфогипс, При хранений ий в суховоздумном
собтоянии = 1; Водопроводной воде - ; насыщенном рас-
творе /ф(#-П и’в агрессквной среде = 17: 1,2,3 = номе-
ра составов,
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