
АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДРЕНАЖА .

Валуев В.Е., Волчек А.А., Мсшик О.П., Мозоль Т.Е., Омелько А.А. ■ 
Брестский политехнический институт 

Брест, Республика Беларусь - т -

В работе представлены компьютерные технологии моделирования мате-' 
риального дренажа на основе предлагаемого пакета программ “Дренаж”

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  д р е н а ж ,  ф и л ь т р а ц и я ,  р а с с т о я н и е , ' д р е н а ,  м о д е л и р о в а 

н и е .

Т и п ,  р а с п о л о ж е н и е  и  р а з м е р ы  д р е н а ж н о й  с е т и  -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  д р е н а 

м и ,  г л у б и н а  з а л о ж е н и я ,  у к л о н ы ,  д л и н ы  и  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  д р е н а ж н ы х  л и н и й  

-  д о л ж н ы  б ы т ь  т а к о в ы ,  ч т о б ы  о н и :  1 )  с о з д а в а л и  и  п о д д е р ж и в а й  н а  о с у ш а е м о й  

п л о щ а д и  н у ж н ы й  в о д н ы й ,  в о з д у ш н ы й ,  т е р м и ч е с к и й  и  п и щ е в о й  р е ж и м ы  п о ч в ы ;  

2 )  н е  п р е п я т с т в о в а л и  б ы  м е х а н и з а ц и и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а б о т ,  н а  о с у ш е н 

н о й  п л о щ а д и .  Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  о н и  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  о п р е д е л е н н ы м  т р е 

б о в а н и я м  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  о с у ш а е м о й  п л о щ а д и ,  е е  п о ч 

в е н н ы м  и  г и д р о г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м .

Г л у б и н а ,  д р е н  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и н и м а е т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  о п т и 

м а л ь н о й  н о р м ы  о с у ш е н и я  ( п о л о ж е н и я  з е р к а л а  п о д з е м н ы х  в о д  о т н о с и т е л ь н о  п о 

в е р х н о с т и  з е т и )  и  и з м е ш е т с я  в  п р е д е л а х  о т  1 , 0  д о  1 , 4  м е т р а .  ■

Н е о б х о д и м ы е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  р е г у л и р у ю щ и м и  д р е н а м и  з а в и с я т  о т  

м н о г и х  с л о ж н ы х  ф а к т о р о в ,  н а и б о л е е  т о ч н о  о п р е д е л я ю т с я  п о  о п ы т н ы м  д а н н ы м ,  

п р и б л и ж е н н о  -  п о  э м п и р и ч е с к и м  з а в и с и м о с т я м ,  н о  в  п р о е к т н о й  п р а к т и к е  -  п о  

т е о р е т и ч е с к и м  м е т о д а м ,  о с н о в а н н ы м  н а  и с п о л ь з о в а н и и  п о л о ж е н и й  т е о р и и  

ф и л ь т р а ц и и ,  у ч и т ы в а ю щ и х  к о м п л е к с  п р и р о д н ы х  и  х о з я й с т в е н н ы х '  ф а к т о р о в  и  

п р и м е н и м ы м  к о  в с я к о м у  о б ъ е к т у  м е л и о р а ц и и  ( и с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  з е м л и  с  

т я ж е л ы м и  м и н е р а л ь н ы м и  п о ч в а м и ) .

А л г о р и т м  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  р а с ч е т о в  д р е н а ж а ,  в к л ю ч а е т  [ 1 ] :  в ы б о р  р а с 

ч е т н о й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  с х е м ы ;  в ы ч и с л е н и е  и с х о д н ы х  п а р а м е т р о в ' (  р а с ч е т н о г о  

н а п о р а ,  к о э ф ф и ц и е н т о в  в о д о о т д а ч и ,  и н т е н с и в н о с т и  и н ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п и т а 

н и я  ) ;  о п р е д е л е н и е  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с о п р о т и в л е н и й  д р е н  п о  х а р а к т е р у  и  с т е п е 

н и  в с к р ы т и я  п л а с т а ;  в ы ч и с л е н и е  п р о в о д и м о с т и  в о д о н о с н о г о  п л а с т а ;  с о б с т в е н н о  

о п р е д е л е н и е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  д р е н а м и  п о  с т а н д а р т н ы м  п р о г р а м м а м ,  н а п и с а н 

н ы м  н а  я з ы к е  Ф о р т р а н  -  I V  д л я  Э В М  т и п а  Е С  [ 4 ] .  П р и  э т о м ,  т е х н и ч е с к и е  р е ш е 

н и я  п р о е к т и р о в щ и к  п р и н и м а е т  п о с т ф а к т у м ’,  а  н е  в  п р о ц е с с е  н е о б х о д и м о г о  д и а 



лога, при оперативном П0э т ^ н 0м ’к6нтр0ле"'и коррёкшровкё результатов расче
тов. !

Использование современных _компьютер!Ш1Х -технологий позволило нам 
реализовать задачу в среде^пррграммиррвания VB 5;И Access 7, стандартных

ги л л ю с ^ а ^ н ь к ^  и . а д г ^ ^ ^ м о ж н о с т й ’. ПЭВМ. 
Созданный пакет, прикладньк программ^ "Дренаж" исполь^’ётся^ для моделиро
вания й оптимизации параметров горизонтального материального дренажа в ус
ловиях Белорусского Полесья. Основываясь "на нормативных требованиях, мы
приняли методику А.И. Мурашко, согласно которойргюстояние'методу дренами 
определяется но формулам [1,2,3]: • •
при установившемся режимефильтрации-. :

г\
Ч .д '”Кн р -.т ^ ь .и ы

, 2-4

при неустановившемся режиме фильтрации- 

ал = 4 - •• т -Т  /н----------L,

( 1)

(2)

где ПНд '- суммарное 'фильтрационное' сопротивление' по степени и характеру 
‘ вскрытия пласта; НР'- расчётный" напор, м; Т - проводимость пласта,' м2/сут; 

q - интенсивность’ И11фш1ьтрационного питания (средний за расчетный пери- 
’ од приток воды к дренам^ м/сут;'т - время стабилизации, сут; р '- коэффи*

циент водоотдачи. Определение междренных расстояний выполняется для 
двух расчегныХ1 периодов: весеннего и летне-осеннего. Весенний период яв
ляется основным, его длительность 10...15 суток после окончания снеготая
ния; летне-осенний - поверочный.' При использовании формул,” основанных 
на закономерностях установившейся фильтрации, в весенний период необ
ходимо обеспечить1 оптимальную норму осушения к началу полевых работ и 
вегетации растений с выделением двух вариантов: при отсутствии затопле
ния поверхности земли за счет удержания уровня грунтовых вод (УРВ) к 
началу'расчетного периода на некоторой (адекватной) глубине; при полном 
насыщении пор почвы водой и затоплении поверхности расчетным слоем. 
Вариантами поверочных расчетов на летне-осенний леркой являются: обес
печение оптимальной нормы осушешя в этот период при выпадении интеи--
енвных дождей; обеспечение необходимой скорости освобождения пахотно-> - ;:s s: гли -тя .;;, , - . »• . ;г
го слоя почвы от гравитационной воды за период времени, равный 1...3 сут-116



i ! камлПри использовании формул, в основе которых заложены закономерно:, 
: сти.неустановившейся фильтрации; расчеты; ведутся для; условия, допусти- 
■ мого подъема У]'В; в случае положения У1'В к началу снеготаяния на боль

шой глубине, расчеты выполняются/исходя из .недопущения;подъема УГВ к
- -'началу полевых работ; выше оптимальной для данного периода; нормы _осу-, 

шения. В летне-осенний период главным . условием при расчетах, является 
недопущение подъема УГВ; от;интенсивных дождей,выше нормы осушения

- . в этот период или недопущение затопления,корнеобитаемого слоя почвы. ,
Таким образом, разработанный, апробированный и предлагаемый производ
ственным организациям к массовому использованию .программный ком
плекс “Дренаж” позволяет автоматизировать в едином контексте процессы 
решения следующих инженерных задач; ' ■ •

1 . моделирование условий работы дренажа: а) 1 по режил^ грунтовых вод - ус- 
- тановившийся, неустановившийся; б) по характеру,изменения-УТВ ,: задан

ное понижение,допустимый подъем;. в) по литологическому строению - од- 
• дородные, двухслойные, трехслойные грунты; ,

2 . многовариантное моделирование* конструктивных решений дрен:по, мате
риалу труб и фильтров и по схеме их ую1адки (семнадцать вариантов); ,,

3. прогнозирование эффективности работы дренажа в процессе его эксплуата
ции с ̂ учетом t заиления труб и фильтров, изменений водно - физических

, свойств почвогрунтов в процессе мелиорации;
4. автоматизированное проектированиеэлементов гидромелиоративных сис

тем (САПР ГМС) и оснащение автоматизированного рабочего места (АРМ)
; проектировщика модулем “Дренаж”; принятие инженерных решений в диа

логовом режиме путем многовариантной проработки, наглядного представ
ления, расчетных схем,'динамического моделирования и корректировки рас
четных методик с'1 и сп о льд ав^ём м ^р и адо в 'п о д а^  исслё:
дований для реальных условий ГМ С ;; r V i - • г

5. .обеспечение высокой производительности проектных расчетов и.наглядно
го* сти представления результатов, а также многократную корректировку, полу

ченных результатов в процессе принятия решений. ( .„ I . ,
f: 5 Литература . ; й

l . j  Мурашко А Д  Сельскохозяйственны гумидной зоне,.- М.,1982.
126 с.
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2. Руководство по проектированию и изысканиям объектов мелиоративного и 
водохозяйственного’строительства в Белорусской СССР (РПИ-82). Часть II.
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• ’ ' тельные системы самотечньге. - Мн.: Белгипроводхоз;:1985.т 280 с., - ; г .

3 л СНиП 2.0б.03:85. Мелиоративные системы и сооружения / Госстрой СССР. - 
; М.: ЦИТП Госстроя СССР; 1986. - 60 с.
4. Установление расстояний между дренами; Дополнение. №1 ж Руководству 

по проектированию осушительных систем сельскохозяйственного назначе- 
т«йя/г Ш дУраджай,‘198К'-'70 с ; ': ' ' Г' q .

несовместные' сйстёмы линейных уравнений

ДереченникВ.С. .... .
.... , Бресташй политехнический институт

•"ч глИсблёдованы несовместные «системы. линейных, алгебраических; уравне
ний,- разработана'программа ; на языке Pascal? для-нахождения наилучшего в 
смысле среднего квадратичного уклонения «решения; переопределенных; несо
вместных систем по методу наименьших квадратов. ■. ' ;

Ключевые слова: линейные уравненйя,’ несовместная система, определитель
1 Грама; квадратичное уклонение: г ........ .

Пусть дана некоторая несовместная система линейных уравнений вида
_аих, + aaxi +| :‘. + bj, i= l ,n  ( 1)

Если вместо неизвестных Xj (j=l,m) подставить какие-либо числа 
(j=l,m), то мы получим результаты-у,, у2,..'.|-уп, отличные от чисел bi,b2,...,b„.

Возникает задача: при известных значениях чисел а,г'й'Ъ/ (k=l,mj j=l,n) 
найти такие числа £ц, чтобы квадратичное уклонение 52 результатов

7 iiy2v-)Tn °т нужных величин bi,b2,...,bn оказалось наименьшим ^  ^

а также найти это минимальное уклонение:- ----- . <,
Системы вида (1) возникают в практических задачах обработки результа

тов измерений, в которых к^фф'йциенп>1 линейной зависимости Ь от величин
ajG=l,m) " ' ' ..............  ' - ‘

^  b=4i a i+ ^ а 2 + л ’--+4гаа[П
должны быть’найдены из результатов измерений величин aj (j=l,m) и соответст
вующих значений bj •. ' :

Ьг = ę,aa + §зай+ -.. + ęmaira, ; где1 = 1 ,п.118


