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ВВЕДЕНИЕ

В Казахстане, одной из крупиых проблем, является низкая эффективность
водопользования, в частности в секторе орошения, Низкая эффективность оро-
шения влечет за собой значнтельные прямые затраты. В результте снижения
урожайности культур, ежегодные потери составляют 27 миллиардов тенге (200.
миллнонов лолларов США). В связн с этим, к.2010 году правительством плани-
руется повысить эффективность волопользования на 20%.

При этом большое значение приобретают вопросы эксилуатации каналов,
те. соблюдение режима эксплуаташии: каналов и правильое распределение
ороснтельной воды, что составляет основу водоеберегающей технологии оро-
пения. Олним з важных уеловий эффективного использования каналов явля-
ется сохранение проектной пропускной способности русел в разные периолы и
эксплуатаций. Особого внимания заслуживакт! участки канала, имеюшие со-
<тавную шероховатость по периметру, а также их гидравлический расчет

`Проведенные исследования по данной проблеме актуальны н зиачитель-
ны. При определении пропускной способости русел, принимая формулу Шез,
лак основную формулу. прикладной гидравлики открытых русел, осредняют
значение л, те. определяют так называемуюо «приведениую шерожоватоств» по

длине смоченного периметра канала. Изучаются различиые способы оередне-
ния ль но при них часто не удовлетворяюотся условия г о ли

А& = , =-.= & = & и сследование носиг несколько иеопределенный характер.

'Вместе тем, существуют различные точки зремия, и предложения по о-
просу о резделении всего живого сечения на части. Олии считакя, что живое
сечение нсобхолимо делить пропорционально соотяетствующим частям смо-
ченного периметра, другие - предполагактт линию раздела, проходящую в

плоскостях максимальных скоростей, различным образом выражая закон наме-
нения скоростей по глубиие

Как известно, со временем, © зарастаннем нн креплением откосов н об-

пен! леформацией русла каналов ломенястся гидравлическое сопротиеление в
потоке, которое окзывает определенное влиянне на его кинематическую

структуру. Скоростное поле деформируется, происходиг. перераспрелеление

скоростей, при этом линия максимальных скоростей смешается в сторону
менышей шероховатости русла. Еели построить распределение скоростей по
живому сечению в изстахах, а затем провести линию, соединяющую характер-

ные точки их изгиба между собой и е точкой иоменения шероховатость то жи
ое сечение пстока можно резделить на части, кажлая из которых нахолитея

ол влиянием отдельных частей смоченного периметра, имехощих различные
коэффициенты шероховатости, Теперь, определяя коэффишиент шероховатости
отлельных частей смоченного периметра. и исхоля з условий неразрывности
тотока примение к каждой части уравнение Шезя, можно правильно прогиози-
ровать действительную из данное время пропускную способность



1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ОБ ОРОСИТЕЛЬНЫХ.
КАНАЛАХ С СОСТАВНОЙ ШЕРОХОВАТОСТЬЮ ПО ПЕРИМЕТРУ

Составную шероховатость по периметру могуг иметь русла земляных ка-
налов при креплении их откосов бетонной одеждой или каменной наброс-кой.
Ксэффишиент шероховатости русла канала зависит от формы поперечного се-
чения, наполнения и каэффициента шероховатости искусственных креплений
откосов, который может быть меньше нли больше коэффициента шероховато-
сти ложа.

Одним ло распространенных видов разнородной шероховатости по ши

рине потока является зарастание откосов канала водной растительностью (ка-
мышом, тростником и При этом шероховатость растительности на разных:
этатах эксплуатации канала весьма лвменчиво и зависит: от большого числа
Ффакторов, поэтому не может приниматься постоянным и единственным для
всех этапов эксплуатации каналов. Кооффициент шероховатости зависит от
толшины стеблестоя, времени зарастания растительности и густоты зарастания
ит. Так, например, воздействие растительности на разных этапах ее развнтия
в земляных каналах может привести к увеличению коэффициента шероховато-
сти от 0.02 до 0:025...0.03, а при очень высокой зарастаемости н ло 0.07...0.12..
В оросигельных каналах © заросшими откосами с наполненнемнаблюлается
`увеличение коэффициента шероховатости. Это обусловлено характером и гус-
тотой зарастания.

С расчетом каналов с составной шероховатостью о периметру сталкива:
емся и при круглогодичной эксплуатации каналов, т.е- при их знмнем режиме,
когла наличие ледяного покрова, т-с. шероховатость нижней поверхности кото-
рого отличается от шероховатости русла, есвдает доподнительное сопротивае-

'ние движению потока.

При проектировании большинства каналов величина коэффициента ше-
роковатости я принята в основном по «Техническим указаниям по проектиро-о
ванию каналов оросительных систем» Главводхоза СССР, 1955 года, равная
0.02 — 0.0225, Очень редко коэффициенты шероховатости принимались по ана-
логии (то результатам исследований на сушествующих каналах. Причем, при
принятом значении коэффициента шероховатости не всегда учитывается спо-
соб производства работ, крепление откоеов, условия Ээксплуатации, возмож-

ность зарастания канала и заменение формы его поперечного сечения.
По странам Содружества независимых государств (СНГ) в зоне перемен-

ного горизонта воды земяных каналов при креплении камнем до 20% смочен
ного периметра коэффишиент шероховатости л увеличноается на 15%, в кана-
‚лах периодического действия из-за их зарастания — на 10%.

'Необходимо учитывать ежегодные текушие и капитальные работы, про-
волимые службами эксплуатации каналов. Эти работы большинства Управле-
ний эксплуатации включают в себя:

—- очистку каналов от наносов;
- очистку каналов от растительности (окашшиванием откосов канала нли

применением бнологических средств ;
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- ремонт облицовок на некоторых участках канала; нарашивание дамб на

‚осевших участках полунасыни и насыпи;

— выполаживание и укрепление откосов канала в основном гравийной от-
‘сыпкой взоне переменных горизонтов и волновых возлействий.

Работы эти производятся в основном в межвегетацнонный пернод, @ для.
ирригащионных каналов комплексного назначения они ведутся параллельно ©

эксплуатацией канала. Значит, по мере эксплуатации каналов меняется козф-
фициент пероховатости русла, т меняется пропускная способность. —

При прогногировании пропускиой способности каналов с составной ше-
роховатостью, приведенный кооффициенг шероховатости, вычисленный на ос-
нове тех или иных допушений и каэффициент шероховатости, принятый поо
имеющимся таблицам классмфикацин водотоков не всегда дают правильный
результат. Поэтому в формуду гидравлического расчета каналов © составной
шероховатостью ю перимстру, необходимо ввести измерения шероховатоети,
которые в натуре непоередственно будуг реально характеризовать совместное
влияние на поток крепления или заросших откосов н русла или нижней поверх-
ности-льда н ложа русла.

Кроме того, по нашему мнению, одним н важных меменгов полного
учета.натурного состояния. и правильного прогиозирования его пропускной
способности является определение козффициентов шероховатостей отдельных
частей русла в натурных условнях (величины их по мере эксплуатации могут
значительно изменяться), а затем по этим значениям определение действитель-
ного натурного значения приведенного коэффициента шероховатости русла

Виды рабог пронедениые, при реконструкции или капитальном ремонге,
‚атакже работы проводимые по мере дальнейшей эксплуатации каналов влияют`
на козффициент шероховатости русла, создается определенная кинематическая
структура потока, формируется скоростное поле. Изменяется эпора распреде-

‚ления средних скоростей по вертикали и в плане- Ценгр эпоры скоростей сме-
мается в сторону меньшей шероховатости. Чем больше величина шероховато-
сти и длина участка смоченного периметра, соответствующей данной шерохо-
ватсти, тем на большую часть она влияет. Построением изогах можно опреде-
лить линию раздела отдельных частей сечения. Поток, оставаясь единым -
‚лым, фиктивно делится на части, каждая о которых находится од влиянием.
отлельных шероховатостей. Отсюода появляется возможность определения фак-
тической шероховатости отдельных частей смоченного периметра. На их осно-
ве можно опредедить шероховатоти всего смоченного периметра русла н про-

вести гидравлический расчет участков канала.
‚Ив вышесказанного еледуст, изучение кинематической структуры потока

и аналю ивотахи скоростей потока имеет большое значение лля определения
коэффициентов. шероховатоетей отдельных частей периметра, позволяющих
прогисвировать эксплуатационную пропускную способность русел каналов.

В рекомендациях приняты следующие основные буквенные обозначения:
О-расход волы в русле;
@ — плошаль живого сечёния;

, ду--. у — плОШаДи ОТЛельНЫх частей Живого сечения;



— емоченный периметр всего русла:
х оо омоченные периметры стдельных частей руела:

ККв Т М| О ЕНЕЗЕТВ || ВАЕЛОВ
К, В» В — гидравлические раднусы воего потока н отдельных ст° + ю) ВВВЕЗОВ ДИНЕНОя

частей; еБесое ВЕЗЕЗЗЕ
ю , С» С». С. - коффиценты Шезн всего потока н отдельных его ! --частей; - -- -

< а|н

1 « кооффициент пероховатости русла;
п ноные коффишинты пероховатости отлельных частей русле;
т - привеленный коэффициент шероховатости:

сча пна ах тобиЕпринтые мпндчвлие всотиооноя кЫ нЗалае
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КАНАЛОВ С СОСТАВНОЙ ШЕРОХОВАТОСТЬЮ ПО НПЕРИМЕТРУ.
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Рисунок 1 - Распределение продольных скоростей потока в изотахах

(Большой Алматииский канвл ПК#03).

о

Рисунок 2 - Распределение продольных скоростей потока в нвотахах
(Большой Апматинский канел ПКЗ59).
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Рисунок 2 - Распределение продольных скоростей потока в изотахах
(Большой Алматинский канал ПКЗ54, продолжение рисупка).
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Рисунок - Распределение продольных скоростей потока в изотахах
(аевая ветка Геореиевского магистрального канала ПКЭ1+50, ПК!!).
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Рисунок 4 - Распределение продольных скоростей потока в изотахах
(правая ветка канола Чиркейли).
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По исследованным участкам каналов проведем аналз натурных иомере-
ний с сопоставлением с их проектными данными.

`Магистральный канал Чиркейли, Кызылординская область
«Правая ветка» канала Чиркейли. Правый берег канала закреплем эжеле-

зобетонными яченстым и плитами размером Зх2м, а левый берег и дио не имект
крепления. Проектный уклон участка канала, равный 0,00009, ие соответствует
фантическому значению, который равен 0,00006$. Закрепленный берег размыт.
в глубину, а левый берег занесен наносами. Русло переформировано. Коэффи-
инент шероховатости принят по проекту 0,025, а в натуре изменяется от 0,0208
‚ло 0,0240, Причиной этого является неправильно принятое значение проектной.
шероховатости. Приведенная шероховатость русла с ростом наполнения увели-
чивается за счет частичного крепления откоса железобетонными. яченстым

плитами. Яченстые плиты создают дополнительные сопротивления.
«Левая вотка» канала Чиркейли. Левобережный откое «Левой ветки» ка-

нала закреглен железобетонными плитамн размером 2х2м, а правобережный
откое и дно ме имект крепления. Уклон участка канала принат. по проекту
0,000065, а фактическое значение - ,000185. Проектный козффициент шерохо-
ватости равен. 0,0225, натурное же значение с ростом. наполнения постетенно
снижастся от 0,0259 до 0,0239. Это говорит о том, что с ростом. наполнения
`увеличивается действие шероховатости железобетонных плит. Коэффишент
шероховатости железобетоных плиг равен 0,0150.

‚Левая ветка Георгиевского магистрального канала, Жамбылекая об-

Т участок (ПКЭ!+50), И участок (ПК!04=50). Ложе камала сложено пы-
‚леватыми и ередними суглинками. Ширина заросшей части по левому берегу
канала достигает 5 м, на плошади 20х20 см растет 20-25 штук стеблей (еле-
ные), лизметр стеблей 0,5-1,8 см. Ширина заросшей части по правому берегу
‚до бм, на плошади 20х20 см приходится 18-22 ипук стеблей беленые), высста.
стеблей достигает 3+4,5м, диаметр стеблей 0,5+1,7 см. Русло деформ ировано.
Наибольшие деформации против проектного имеют место у откосов и наблю--
‚лается занление заросшей полосы. Уклон участков канала по проекту равен
6,00025, а фактический уклон меняется от 00025 до 0,0002. Коэффишеент ш-
роковатости. участка канала с ростом. наполнения возрастает от 0,0275 до’
0,0339. Проектный коэффишиенг — шероховатости изменяетея от 00225 до
0,0250. Пропускиая способность участков канала уменьшается в связи с естест-
венным ростом камыша на откосах и соответственно, с увеличением его со-
противляемости движенню потока воды.

И участок (ПКИ13), 1У` участок (ПК125+ 50). Участки иселедований ка-
нала прохолят в гравийных грунтах с суглинистым и песчаным заполнителем.
Русло канала с обоих берегов заросло камышюм. Ширина зарастаний по левому.
берегу канала достигает 35 м, густота зарастания камыша на влощади 20<20.
м приходитея 17:23 шпук стеблей беленые), максимальная высота стеблестоя.
3 м, дизметр стеблей 0,3-1,3 см. Ширина заросшей части по правому берегу,
2,5-3.0 м, на плошади 20х20 см° приходится 17-19 шпук стеблей беленые), вы-
сота стеблестоя достигает ло 2,5м, днаметр 0,3+1,2 см. Сечение деформирован-

в



ное, ® виле обрушения берегов сразу за рчетительностью и занление зоны за-
уостания

`Проектный уклон участков канала 0,00025, а фактический иоменяется от
00002 о 0,00017. Проектный коэффишиент шероховатости меняется ст 0,0225
„о 0,025. Фактический ксоффициент шерсховатости увеличивается от 00269 д
0,0317. С ростом._наполнения возрастает влняние шероховатости растений,
Пропускная способность уменышается,

‘Большой Алматинский канал, Алмаитинская область
Гучасток (ПКЧ0З). Канал в земляном русле, откоеы закрегиены был

етом 16 горной мелочи._н проходит в высмуе, Проектом крепление н преду-
емотрено. Уклон участка го проекту равен 0,00006, а фактическое его эначение
= %,00008. Коэффициент шероховатости принят по проекту 0,0200, а в натуре:
чомениется © ростом наполнения от 00201 до 00224, Пропускиая способность в
челом с наполненнем уменншается, Причиной этсго является увеличение об-
ей сопротивляемости русла © ростом иалолнения за очет шероховатости крей-
‚ленной части откосов канала..

'И участок (ИКЗОЗ). Ложе канала н песчаночтравелистого грумпа © не-
большой растительностью на откосах, Проектный уклон учстка канал, рои
ный 0,0000$, не ссответетнует фактическому эначению, ксторый раиен 0,0015-

`Прсектный комффишент шероховатости равен ,0200, а натурное значе-
н приведенного. ксффициента. шероховатости. номеняется. ст 0,0220 д

90242 упеличивалсь © ростом. наполнения. Дополинтельные сопроивления
вознизакт за ечет торможения руслового потока массами заросиией части к
„а, имеющими в пограничном слое значительно менышие скорости течения, в
пределах 012 — 0,0 мё Необхолимо отметить, что шеродоватость русла, соз-
звваемая растительностью, может иомеяться с временем, в связи естеств

ным ростом растений и завиит от плогаости, диаметрь стеблестоя, глубины
потока и режима эксплуатации канала. Пропускная способность участка канала
уменьшнется в связ с естестоенным ростом растительности на откосах и соот-
ветственно с увеличением сопротивляемости русла двножению потока.

ИИ участох (ИК$23+60). Участок канала прохолит в высмке, оже его
сложено о просадочных еуглинистых грунтов. Кама деформирован» Наи-
большую доформанию от проектных эначений имеет месго у сткосов в виде их
обрушения, Фактический уклон канала - 000013 который бодьше проектного
завчених — 00005 Кожффишент шероховатости русла соответетует проект-
ному значению - 0,0200. Протускная способность участка канала больше про-
ектной, хотя номеренный коэффициент шероховатссти русла соотиетствует
проектному значению, Это связано с тем, что в результате отклонемия от про-

та фактический уклон участка канала назначен значительно больше, чем за-
ланный в проскте

И участок (ПК27). Участок каналаоблниован монолитным бетоном ©
н втолне ровно затертой поверхностью, Фактический уклон участка канала ра-
вен 0,016, проектное же знечение — 00011 Среднее значение помереиного
коэффишента русла равно 0,015, те- меньше проектного, равного 0,017.
Пропускияя способиость участка канала Сольше проектной величииы.

“

Иучасток (ПКО5д. Откосы участка канала облицованы сборными желе-
зобетонными плитами, дно монолитное © наличнем на поверхности слоя гравия
и небольшого количества валунов, Фактический уклон - 0,00030, проектный —
0,00035. ̀  Измеренные значения. ксоффициента шероховатости наменяются от
%,0193 ло 0,0170, уменьшаясь с увеличением наполнения, Принятый в проекте
коэффициент шероховатости равен 0,0170. Средние скорости к середине створа
‘уменьшаются, Значительные номенения скоростей в зоне усиленной шерохова-
тости происхолят по вертикали, резко уменьшаясь ко дну. Это объяеняется тем,
что шероховатость дна усилена наличием гравия н валунов, Фактическая про“
пуская способность участка канала с наполнением увеличивается по сравне-

но с проектной пропускной способности, Это смпано с уменьшением приое-
‚денного коэффициента шероховатости русла © ростом наполнения.

'И участок (ПК!136). Участок канала облицован монолитным железобе-
тоном © не влолне ровно затертой поперхностью. Фактический уклон равен.
0,00020, проектный - 0,00026. Среднес номеренное значение козффициента ш-
роховатости - 0,0150. Принятое о проекту значение коффициснта шерохова-
тости - 00170 Пропускная способность участка канала соотаетствует проект-
ной

З ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ КАНАЛОВ С СОСТАВНОЙ.
ШЕРОХОВАТОСТЬЮ ПО СМОЧЕННОМУ ПЕРИМЕТРУ

З Пропускноя способиость каналов с составной
‘шероховатостыю по периметру:

Гидравлический расчет пропускной способности каналов с составной ше-
роховатостыю по смоченному перимстру ведется го формуле Шези, как и для.
однородного русла, но с введением в формулу расчета коэффициента Шезн, так
мазывемого, привеленного ксэффициента шероховатости л КОТОрЫЙ харак-
теризует совместное влняние ма поток крепления и ложа или заросших откосов

и ложа. При составной шероховатости по периметру канала возможны два слу-
чая расчета:

1, Расчет пропускной способности канала при известных значениях ко-
эффицнентов шероховатостей отдельных частей смоченного перимет-
Г
Расчет пропускной способиости. канала при. неновестных значениях:
коэффишкентов шероховатостей отдельных частей смоченного пери-
метра, т.е. когла шероховатость откосов и дна нзменяются после про-о

ведения реконструкции и дальнейшей эксплуатации каналов.

В первом случае привеленный козффициент и» (2] для я различных ш-
роховатостей по периметру канала буде равен:



*

гле _ пу— приведенный коэффициент шероховатоети:
у туы, а—- кооффициенты пероховатоети отдельных частей русла;

общепринятые в гидравлике соотношения;

—емоченный периметр всего русла;

Зизо. д— смоченные периметры отдельных частей русла.

Ксэффициенты шероховатости отдельных частей русла й. па . П-
нимаются по имеющимся таблицам класеификации водотоков В.Т.Чоу [3].

‘Отеюла, как частный случай, определяется приведенный коэффициенс
нероховатости для каналов при наличин трех н двух различных шероховато-
стей по периметру:

©

©)

Для установления пропускной способности канала по формуле Маниинга.
расечитывают коэффициент Шези

ст ©

ое — ср -расчетный ксоффициент Шези:
э —н уасчетный привеленный ксоффишент шерозоватости;
& -гидравлический радиус-

Затем определяют расчетный раеход @ по формуле Шези:

@штост УН, ®

Во втором случае расчета определяются значения и иу-- ь В натурных.
условиях по эвотахам (рисунки 1,2.3,8), а затем по иовестным их значенням о
Зависимости () устанавливается для любого наполнения и производнтя расчет:
пропускной способности оросигельных каналов,

Г

При применении предлагаемой методики. определения. коэффищиентов
шероховатостей луу Л, ИСПОЛЬЗуются построемные изотахи в зависимостях
ГО

©

о

©

„Е ®°
за ®

гле — п— привеленный коэффициент шероховатости:
у по.» па =коэффициенты шероховатости отдедьных частей рус:
х — емоченный периметр весго русла;

Хаа д— смочениые периетры отдельных частей русла-
@ — плошадь живого сечения;

у о @у — плошали отлельных частей живого сечения..

Предлагаемая методика расчета позволяет оценить приведенный коэффи-
циент шероховатости при.л составных шероховатоетях по ложу русла водото-.

Приуустановленном значений приведенного коэффициента шероховато--
ети определяется расчетный расход 0 по формуле Шезн:

о тест УН, (9)

те. прогнозируется пропускная способность каналов с составной шероховато-
‚стью по периметру

3.2 Расчет пропускной способности канола при заданных значениях
коэффициентов шероховатостей отдельных частей русла

Расчег пропускной способности русла с составной шероховатотью о
смоченному периметру при заланных значениях коффициентов шероховато-
стей отдельных частей русла рекомендуется провести в следующей последова-
тельности:



- принимают исходные данные: казффициенты шероховатсетей отдель-
ных частей русла плошааь живого сечения, моченные периметры русла и ст-

лельных его частой, соответетвующих лвиному наполнению, и уклон участка
канала

-определяют состизшения @, = . ау -ар = аЗ;

- позависимости () определяют приведенный коффишент мероховато-
сти русла ля задаого наполнения;

* определяют гидравлический ралнус К;
7по формуже Маннинга определяют козффициент Шезн:

- по формуле Шези определяет расчетный расхол:

Онос/В.

Нике приводятся два примера фактического осушествления разработан-
ной метолики.

Пример 1 В качестве использования предлагаемого метола. выполнен
расчет расхода Бальшого Алматинского канма. Определить расход воды на
`участке канала (Г 403

Заланиыми являются: п/=0,030, 70,020, пу-0,030, оу-36,19 мЁ,
х = 24,95м, х = 127 муу 72175 мд = 2,08 м, / = 0.00008,

Порядок расчета:

1) определяются

) приведенный коэффициент шероховатости:

‚Ь;.щ:›.ь;] 3
2 & ЕЫ

_ аоаа 2а Иа РУнн аоаа аоа
л8

З)гидравлический ралнус:

3

4) кооффишент Шезн:

е-2 З9а а’ с,

5) расчетный расход:

‚ес/Аг =369-49.4$.35-0/0008 = 19.9 м/

‚Пример 2 Необходимо определить расход воды на участке правой ветки
канала Чиркейли при данном наполнении.

'Исходные данные к расчету
/=0,0200, п›-0,0260, с»=48,89 мё у = 3510 М,
#= 0.000068.

24.90 м,а = 10,0м,

Порядок расчета:
1) определяются :

20
р толех

2) приведенный ксэффициент шероховатости:

{+24]Г
оо217;

4) кооффициент Шезн:

ее ВНО
И 380

®



5)расчетный расход:

@ =есУ/В = 489.48.66,393-0,000088 = 235 л0 /е

‚Натурные данные: , =19:59/е, , 2310 4/е. Отклонение уасчетных
энвмчений расхола канала от фактических составляют -1,6% и 0.2%.

3.3 Расчет пропускной способности канала при неизвестных значениях
`козффициентов шероховатостей отдельных частей русла

По предлагаемой методике устанавливаются натурные значения коэффи-
нентов шероховатостей отдельных частей русла по измеренному приведенно-
му козффициенту шероховатости русла и звотахе при одном нзполнении, а за-
тем по эввестным значениям л, й;» пз -ь ПОВОДИТСЯ расчет расхода канала
‚лля любого наполнения и устанавливается связь () = /(Н)

Рекомендуется следующий порядок расчета:
- принимают исходные данные: для данного наполнения измеренный рас-

хол, общую плональ живого сечения, общий смоченный периметр, смоченные
периметры отлельных частей русла, изотахи, плошади зоны влияния на поток
отлельных шероховатостей, уклон участка канала; для произвольного наполне-
‚ния общей плошади живого сечения, общий смоченный периметр, смоченные
периметры отдельных частей, соответствующих шероховатостям /г Из. Яр М

- определяют гиравлический радиус ® дяя данного наголнения;
- определяют з формулы Шези-Маннинга приведенный коффициент

ероховатости (ланное наполнение):

о04
ыы

- по зависимостям (6), (7} () ©) определнют кооффициенты шерсхова-
тостейстенок и ложа;

-отрежаяютссстиоиеня а = . = --ар 5
- по фориуге () отределяют прииежеиный кооффиент мереховатости

гела я раслетисго наголених

* тофориуле Маннига опрелеляют кохуфишент Шем
“ооеленют расчетный расхоя О тофорнуле Шезн

‚Например: необхолимо определить расход на участке левой ветки
гиевского канала при расчетном наполненин (Ш).

'Исходные _данные: при 1 первом наполнении — @ = 10552 м,
со=16.12м?, д = 130 м, хр = 080 муа 2О м,а = 120 м,

Геор-

Е

@ = 2,7 м, @; = 9,35 м ) = 4,06 м? и изотахи скоростей (опыт No1.‚ЛВГМК), # = 0.00025.. 6
пр П налолнении — 01437 м2 д = 125 м,а 070 ма 2О м,да = 105 м. @ ы
Порядокрасчета следующий
) 1 наполнение:
- гидравлический радиуе:

*
Фим.

- коэффициент шероховатоети стенок:

)'6
**(2) —-(а

- коэффициент шероховатости ложа

[%5;]......„
6) П наполнение:
- приведенный кооффициенг шероховатости:

[ша 938

а та@

Е .......{@[.
1285

550

9218

[Ё{"&”’... +а

ав—оее -н

па 2523 в,= ®



=гилравлический радиуе:

е 1437

хо 085

= коэффициент Шези:

З6А0м^/е;

- расчетный расхол:

© = -Л =14,37:36,40./120,00025 = &.7$лй е

Натурное значение расхола при этом же наполнений равен О = &.604м .
Отклонение расчетных расходов от фактических нез начительное и составляет
1,7%.Таким эже обрааом можно определить для любого наполнения.

Теперь в этом же наполнении определяется расход канала при проектном.
коэффишенте шероховатость

- гидравлический радиуе:

— а“ = 406^ с
50280

- расчетиый расхол:

@ = ос = 14.37-40,76:1.12-0.00025 = Э80м’ с

По проекту канал на данном. поперечном сечении должен пропускать
раеход @ = 0,80 м“, фактически же пропускает @ = 875 м, те. на 12% ниже.
проектного расхода. Причем, с увеличеннем наполнения, приведенный коэф-
фициент шероховатости возрастает за счет увеличения длины смоченного пе-
риметра, © коэффишиентом шероховатости 0,0550, то есть камыша. Пропускиая.
способиость уменышается.

4 РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ НИР

Рассмотрим проведенную научночисследовательскую работу, как част-
ный случай оценки внедрения прогресенвных методов расчета, обеспечиваю-
‚ших при их использовании. повышение экономической результативности про-

изводства на орошаемых землях. В качестое базового варнанта принимаем су-
шествующий режим работы левой ветки Георгиевского магистрального канала,
"Так как, приведенные затраты по сравниваемым париантам илентичны, то рас-

четная формула () по [11] преобразуется к виду:

, = У0 -ЗОиАя а)

где Э, — - ожидаемый экономический эффект при внедренин разработанной ме-
тодики за счет ростаплошалей орошения, тенге;

., - замыкаошие затраты (рымочная иена) на / вил производимой сель-
‚скохозяйственной продукции (по видам культур) тенгес

З, — -затраты по возделыванию (себестоимость) / О вила сельскохояйст-

венной продукции, тенгелс;
У, — - урожайноть / го вида сельскохозяЙственной продукиии на орошие-

мыхземлях, шг;
6) — - условный прирост плошалей орошения при виедрении предлагаемой

методики на участке с /ым вилсм сельскохозяйственной продукаии,

`Условный прирост плошалей бузе за счет увеличения пропускуой сто-
обности при данном наполнений иа = 1,05 м. При гидромолуле = 1 лб га
лополнительный прирост площали будет рален 4; = 1050 га,

Расчет сводим в таблицу 2

"Таблица 2 — Расчет ожидаемого экономического эффекта.
лы Зми | 3„ [Заее, [ У, | ак, [ — Э,

УЛМУРЫ _| тенгех |_тенге/ц | тенге/ | _ ш. а_ | млитенго
Зерновые

| олосовые _ |_ 3800 | 2275 | 1225 | а | # | нн

Кукуруза. иаи 400 | 280 | 120 | 588 | 38 | 220

`Масленичная
оао 15000 | 10500 | 4500 | 9% | 24 | 1037

[Картофель — | 40002600 —| 1400 |- 186 | 34 | 158
65004225 |_ 227 | 178 | 104 | 4215
3000 —|1950 [ 1050 [ 14 [ Ю [ 1827

9г,090,

э



Чистый экономический эффект от внедрения НИР составит:

эт=ДхЭ,- Ек а2)

ле Д. — коэффициент долевого участия НИР в полученном эффект,
принимается по [11) равным 0,3-0,4;

Е. - норматив сравиительной эффективноти новой методнки,
Е =015
К — сводные затраты на НИР, определяемые по смете, за пернод разра--

ботки-темы, тенге

ке Бкаанво ,

где. К -затраты на НИР в ‹ году плана, тенге;

@— — число лет разработки темы;,
.. - норматив привеления. & "0

к. 4001331 +2171,31,21 + 2807,9ж1.
+2627.273 + 3088,239-7578,912 тыслтенге.

634 +

Чистый экономический эффект ог внедрения НИР:

Э17 =0,4+91,090 — 0,15*,579 =36,36- 113 35299 млиленге.

Показатель абсолютной эффективности разработки методики. поэволяет
опенить уровень эффективности затрат на данную НИР по сравнению со сред-
неотраслевым народно-хозяйственным уровнем:

— коэффициент экономической эффективности НИР составит:

дэ, _ 04900
вее= 4в> #, =048

аа ° 15

=срок окупаемости затрат а НИР:

Т 1н01 <Т = 6ллет,
ба 38

Срок окупаемости составляет меныше года вместо 6,7 лет по норме

ы

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1 Эксплуатационная пропускная способность не на всех исследованных
`участках канала соответствует проектным значенням. Основными причинами.
`указанных нессответствий являются: изменение гидравлического сопротивле-
ия по смоченному периметру в процессе эксплуатации канала; необоснован-
ное назначение в проекте коэффициента шероховатости ложа канола о его.
‘участкам; несоответствие фактического типа крепления проектному; частичное:
Закрепление откосов, не предусмотренных проектом, и заметное наменение:
тервоначального уклона в результате происходивших русдовых переформиро-
ваний; несоблюление проектных велични продольных уклонов при строитель-

2 Уснление шероховатссти русла за счет зарастания откосов водной рас-
тительностью, искусственного крепления нли естественной отмостки дна при-
водит к значительному уменьшению скорости в пограничном слое, что велет к`
возникновению дополнительного сопротивления, которое влечет за собой уве-
личение общего гилравлического сопротивления н умекьшение скорости пото-

ка а следовательно, и пропускной способности канала по участкам;
3 Шероховатость русла канала, создаваемая растительностью, изменяется

‚ естественным ростом растений в зависимости от плотноети, днаметра стеб-
‚лей, глубины потока и режима эксплуатации канала. Увеличение шероховато-
сти русла за счет зарастания откосов растительностью приводит в конечном
итоге к снижению пропускной способности канала. Эо свилетельствует о не-
обходимоети уточнения пропускной способности канала в процессе его Эке-
глуатащии

4 Гидравлический расчет пропускной способности каналов с составной
шероховатостью по смоченному периметру ведется по формуле Шези, как и
лля однородного русла, © воеденнем в формулу расчета коэффициента Шезн,
ак называемсго приведенного коэффициента шероховатости у КОТОрЫЙ Ха-
рактеризует совместное влияние ма поток крепления и ложа или заросших от-

косов и ложа.

5 При составной шероховатости по периметру возможны два случая рас-

чета пропускной способности канала
= расчет пропускиой способности канала при навестных значениях коэф--

фициентов шероховатоетей отлельных частей смоченного периметра;
- расчет пропускной способности канала при неизвестных значениях ко-

эффициентов шероховатостей отдельных частей смоченного периметра, т ко-о
гла шероховатости откосов и дна изменяются после проведения реконструкций.
и дальнейшей эксплуатации каналов.

'6 Сопоставление расчетов пропускной способности канала при заданных
и нензвестных значениях коэффициентов шероховатоетей отдельных частей
русла е фактическими их значениями дает хорошую сходимость. Отклонения
расчетных расходов от фактического незначительное и еоставляют соответст-

венно 1,6% 02% н 1,79%.

э



7 Метолика расчета приведенного коэффициента шероховатости может
найги мрокое примежение р прсектировании 1 реконстукшия канало

Мооролно иерохомтонтью г периметру русл,такае в эколзатационмгидрометрии при установлении связи @ = /(Н). звеннй

э

список иСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ.

1 «Методнческие указания о проведени цатурных гидравлических #-
слелований ла лействующих земляных каналах /Под рел. В С-Алтумии. — М
1983, — 28 с3 Мусин ЖА. Расчет приведеннсго кооффииента пероховатости русей
«аналов Ийовости науки Камахстана. —- Алматы, 2006, No1(88). — С-72-76,

" Чеу В. Гидраалика открытых кавлов /Пер.с аиг под ред. А. Бо-
гомолова, -М Госстройнодат, 1969. — 468 с-

К Мусии Ж.А. Определение натурных коэффицентов шерохонатостей
состаяных чаетей периметра русла канала © использованием чаотохи скоростей
оаг ресурсы, качество, мониторниг, использование н охрана вод: Междинр.
научно-практ конф. — Алматы, 2007

'$ Биологическая зашита откосов крупных кауалов и их пропускияя еге
соблость Отнл ОНИ бакл.) ДГМСИ; Рук С.А Сарсекоеь - МВГРОТВО26;
Инв, No02860051419. - Джам бул, 1985. — 283 .

'6 Мусни Ж.А. Определение по изотахам,скороетей линию влияния ©7
‚ельных пеероховатестей на плошаль жнвого сечения /ТПриродопользование &
лооблемы антропооферы: Вестник ТорГУ им. М-Х. Дулаи. —- Тарз, 202. — ©
758 " Сорсекеев С.А., Мусин Ж.А. Методнка определения козффищинтов
иерохомтостей русла н крепления в мелноративных калалах ИВестних еель-
скохозяйственной науки Казахстана, - 1989. - No 2, -С.65-68..

'$ Инерснлос: ДаВ, Гидраик — М Энергоатомнолат, 1984 — ©. $-
51 9 ред. вн МГ7657 РК Стокоб ссоружения земляного канол - Отуб.
15.08.2006, бюл. No8.

10 Патент No2022091 РФ. Канал. - Опубл.30.10.94.
11 Рекомендации по определению наролнохозяйственного эффекта о

использования достижений изучно-технического прогресса в мелиорашии и
полиом жозяйстве /Моск. гидромелнор. ннч Коф. экономики водного о-
Заленва; Состы В.Б, Ведснянии, А.М. Марголин, В. Гречко, В.Н. Красно-
щеков - М., 198$, — 76 6.

”



Воедение.

1

4

Сиигок использованных источников.

Современное состояние вопроса об ороснтельных каналах
ссоставной шероховатостью по периметру:

'Натурные исследования пропускной способности каналов
ссоставной шероховатостью по периметру.

Гилравлический расчет каналов с составной.
шероховатостью по смоченному периметру.

31 ` Пропускная способность каналов © составной
шероховатостью по периметру.

32 Расчет пропускиой способности камала при заланных
зчачелоих кооффицентов пероховатостей отдельных
частей русла..

33 Расчет пропускной способиоети канала при неизвестных.
значениях коэффициентов шероховатостей отдельных:
частей русла.

Расчет экономической эффективности НИР.....

Заключение:

СОДЕРЖАНИЕ

э8

туйн

Мсыныста сулану периметр! курама келу-будырлыкты каналларлы!
гилравликалык есептеу эдтемесй жене мысаллары керсетилген. Арнамый жеке:
болктерини кедёр-будырлык ксэффициентер!нин шамасы беритен жне белгей.
жаглайда каналлын еткагштк кабети аныктау - есептер! карастырылган.
Тылымивертеу жумыстарынын экономикалык тимлийЧи аныктау. есептер?
келириген.
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