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ЕРЕВАН  2015
Ատենախոսության թեման հաստատվել է Ակադեմիկոս Ի.Վ.Եղիազարովի անվան 
ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի ինստիտուտում
Գիտական խորհրդատու`
  
                               տեխնիկական գիտությունների դոկտոր






                                      Ա.Յա.Մարգարյան
Պաշտոնական ընդդիմախոսներ`

                  տեխնիկական գիտությունների դոկտոր
Ն.Լ.Մելիքյան                                                                                                                           
տեխնիկական գիտությունների դոկտոր
Ռ.Ա.Փետեոտյան
                  տեխնիկական գիտությունների դոկտոր
Ա.Վ.Սիմոնյան
Առաջատար կազմակերպություն`
                              ՀՀ ԳԱԱ մեխանիկայի ինստիտուտ
Պաշտպանությունը կայանալու է 2015թ. օգոստոսի 31-ին, ժամը 1500-ին, Ակադեմիկոս Ի.Վ.Եղիազարովի անվան ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի ինստիտուտին կից գործող ՀՀ ԲՈՀ-ի թիվ 055 “Ջրաբանություն” մասնագիտական խորհրդում, հետևյալ հասցեով` ք.Երևան, Արմենակյան 125:
Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ Ակադեմիկոս Ի.Վ.Եղիազարովի անվան ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի ինստիտուտի գրադարանում. հասցեն` 0047, ք.Երևան, Արմենակյան 125 և նույն ինստիտուտի պաշտոնական կայքում`  www.jhhi.am
Սեղմագիրն առաքված է 2015թ. հուլիսի 31-ին:

Մասնագիտական խորհրդի քարտուղար,

տեխնիկական գիտությունների դոկտոր 





   Է.Պ.Աշչիյանց
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доктор технических наук
	
	Э.П.Ащиянц  


ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ
Աշխատանքի արդիականությունը. 
Հիդրոտեխնիկական կառուցվածքները, հատկապես բարձր պատվարները, դասվում են ինժեներական ամենաբարդ և վտանգավոր օբյեկտների շարքին: Դրանց նախագծման, շինարարության և անվտանգ շահագործման խնդիրները եղել և դեռևս մնում են մինչև վերջ չլուծված: Հաշվի առնելով, որ XXI դարում խորանալու է քաղցրահամ ջրի պակասն ամբողջ աշխարհում, դրա կարգավորման և արդյունավետ օգտագործման խնդիրները դառնում են էլ ավելի արդիական: Սույն աշխատանքում լուծումներ են առաջարկվում դրանցից մի քանիսի համար: 

Ջրամբար մտնող հեղեղային հոսքի անվտանգ հեռացումն իրականացվում է ջրհեռ կառուցվածքների միջոցով: Ջրամբարներում ջրի մակարդակի շարունակական բարձրացումն ուղեկցվում է վթարների ռիսկի մեծացմամբ: Հեղեղային հոսքի մի մասը ջրամբարում կուտակելու նպատակով վերջին երկու տասնամյակում լայն կիրառություն են գտել “Հիդրոպլյուս” անվանմամբ դիմհարային կառուցվածքները: Սրանք գործարանային պայմաններում կառուցվող երկաթբետոնե պատնեշներ են, որոնք տեղադրվում են պատվարի հարթեցված ջրթափային շուրթի ամբողջ երկարությամբ: Քանի դեռ ջրամբար մտնող հեղեղային հոսքի կուտակումից ջրի մակարդակը չի հասնում մինչև առավելագույն դիմհարային մակերևույթին` ԱԴՄ-ի նիշին, «Հիդրոպլյուս» պատնեշը կանգունակ է և կատարում է ջրի լրացուցիչ ծավալ կուտակելու իր առաքելությունը, իսկ այն դեպքում, երբ ջրի մակարդակը հասնում է ԱԴՄ-ի նիշին, պատնեշը կորցնում է իր կանգունակությունը և գահավիժում պատվարի ստորին բյեֆ` պիտանի չլինելով հետագա օգտագործման համար, իսկ ջրամբարում լրացու​ցիչ ծավալ այլևս չի կուտակվում: Հաջորդ տարվա համար պատվարը դարձյալ կահավորվում է նոր դիմհարային պատնեշներով: Պատվարի գագաթից թափված պատնեշների հանումը ստորին բյեֆից և տեղափոխումը կապված է ֆինանսական ծախսերի հետ (եթե նույնիսկ հաշվի չառնվեն գործընթացի բարդությունների հանգամանքները` խցանում պատվարի ստորին բյեֆում և այլն): Այս առումով այդպիսի փականների կոնստրուկցիաների կատարելագործումը դարձել է հրատապ խնդիր:

Լեռնային Ղարաբաղի պատվարների տեխնիկական փաստաթղթերը 1988-1994թթ. ոչնչացել են: Սարսանգի, Խաչենի, Վարանդայի, Մատաղիսի և այլ հիդրոհանգույցների տեխնիկական վիճակների համալիր ուսումնասիրություններն անհարժեշտ են պարզելու դրանց առանձին հանգույցների և ամբողջական կառուցվածքների հետագա շահագործման հնարավորությունները, մշակելու անվտանգ և հուսալի շահագործման համար անհրաժեշտ միջոցառումների իրականացման ծրագրեր ու շահագործման կանոնակարգեր: Պատվարի մարմնի գրունտի փորձանմուշների լաբորատոր հետազոտությունները հնարավորություն են տալիս ստանալ հավաստի տվյալներ դրանց ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների վերաբերյալ, իսկ երկրաֆիզիկական մեթոդներով կատարված հետազոտություններով հնարավոր է բացահայտել պատվարի մարմնով և ափային պրիզմայով տեղի ունեցող ֆիլտրացիոն հոսքերը: Այս և ջրային համակարգերին առնչվող մի շարք այլ խնդիրներին է վերաբերում այս աշխատանքը: 
Ատենախոսության նպատակն ու խնդիրները.

Ջրամբարների օգտակար ծավալի մեծացման և ջրառ կառուցվածքների շահագործման արդյունավետության բարձրացման նպատակով առաջադրվում են հետևյալ խնդիրները.

1) ջրամբարում ջրի լրացուցիչ ծավալ կուտակելու նպատակով կատարելագործել ավտոմատ գործողության ստացիոնար տեղադրվող դիմհարային հարթ և բարդ ուրվագծով փականների կառուցվածքները: Իրականացնել դիմհարային հարթ փականի մոդելային հետազոտություններ, կառուցել և փորձարկել դրա բնօրինակային նմուշը.

2) մշակել ՀՀ գետերի առավելագույն ելքերի և հորդացման ծավալների կանխատեսման մեթոդներ. 

3) ուսումնասիրել ՀՀ լեռնային գետերի` ինչպես անթրոպոգեն, այնպես էլ կլիմայի գլոբալ փոփոխության ազդեցության տակ վարարումների պիկերի և սեզոնային ջրաքանակի փոփոխությունները.
4) գնահատել ՀՀ ներկա ջրային ռեսուրսները և տալ դրանց կանխատեսումներ մինչև 2100 թվականը.

5) առաջարկություններ մշակել հանրապետության հիդրոէներգետիկ ներուժի ընդլայնման ու փոքր հիդրոէլեկտրակայանների զարգացման համար.
6) հոսող ջրում առկա մակերևութային բերվածքների որսման համար մշակել պարզ և արդյունավետ աշխատող կոնստրուկցիաներ.

7) հիդրոհանգույցների տեխնիկական վիճակի ուսումնասիրությունների միջոցով պարզել կառուցվածքի առանձին հանգույցների հետագա շահագործման հնարավորությունները, մշակել ինժեներական միջոցառումների ծրագրեր, որոնց իրականացմամբ պայմաններ կստեղծվեն կառուցվածքների երկարամյա անվտանգ աշխատանքի համար.
8) բետոնային պատվարների և հիդրոտեխնիկական այլ կառուցվածքների ուսումնասիրության համար առաջադրել և լուծել առաձգականության տեսության խնդիրներ, այդ թվում` լայնական սահքի հաշվառմամբ սալի ծռման խառը խնդիրը.
9) ջրի մատակարարման կորերի վիճակագրական վերլուծության համար մշակել եղանակ` ոչ գծային ալիքային դինամիկայի մեթոդների կիրառմամբ.

10) մշակել եղանակ շատրվանող հորերի ջրաչափութուն իրականացնելու համար.

11) մշակել ճնշումային ոռոգման ավտոմատացված համակարգ.
12) ստանալ կախվածություն ճնշման խողովակաշարերի դատարկման ժամանակամիջոցը որոշելու համար: 
Հետազոտման մեթոդները. ատենախոսությունում առաջադրված խնդիրների լուծման համար տեսական և մեթոդաբանական հիմք են հանդիսացել դասական և ժամանակակից տեսությունների դրույթները, հայրենական և արտերկրի գիտաշխատողների ուսումնասիրությունները: Հետազոտության ընթացքում կիրառվել են համակարգային, նկարագրական, իրավիճակային, վերլուծության և համադրության մեթոդները: Աշխատանքի համար տեղեկատվական հիմք են հանդիսացել հայրենական և միջազգային տարբեր տեղեկագրեր, հետազոտությունների արդյունքներ, Հայաստանի Հանրապետության և այլ երկրների օրենսդրական և նորմատիվային ակտեր, ինչպես նաև ՀՀ գյուղատնտեսության նախարարության ջրային տնտեսության պետական կոմիտեի, ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարանի, Ակադեմիկոս Ի.Վ.Եղիազարովի անվան ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի ինստիտուտի, ջրային համակարգերի կառավարում և շահագործում իրականացնող այլ կազմակերպությունների կողմից հրապարակված նյութեր:

Հետազոտության արդյունքների հավաստիությունը. հետազոտությունները կատարվել են ջրատնտեսական համակարգերի շահագործման ընթացքում գրանցված հավաստի տվյալների, փորձարկված տեսությունների, նախագծային փաստաթղթերի, hայրենական և արտերկրի հետազոտողների կողմից հրապարակված գիտական նյութերի, ջրային ռեսուրսների ջրաբանական ցուցանիշների համատեղ վերլուծության հիման վրա: 

Աշխատանքի ներդրումը և գործնական նշանակությունը. ստացված արդյունքները ներդրվել են Սարսանգի ջրամբարի անվտանգության հայտարարագրում: 
Շատրվանող հորերի ջրաչափերի տեղադրման սխեման ներդրվել է Արարատյան դաշտավայրում գործող ձկնային տնտեսություններում (Ստանդարտ N ՀՍՏ 336-2011): 
Աշխատանքի տեսական և գործնական արդյունքները կարող են օգտակար լինել ջրային համակարգերի նախագծման, շինարարության և շահագործման գործընթացում, ինչպես նաև ջրաբանական կանխատեսումներ կատարելու համար:

Տնտեսական գործունեության ազդեցության դիտարկմամբ՝ հոսքի գնահատման արդյունքները հնարավոր է օգտագործել ջրատնտեսական նախագծման, ինչպես նաև հոսքի ակնկալվող բնութագրերի հաշվարկներում` կապված գետի հունում և ջրընդունիչում նախատեսվող ջրատնտեսական միջոցառումների հետ:
Գիտական նորույթը. Որպես գիտական նորույթ ներկայացվում է.
· ջրամբարում ջրի լրացուցիչ ծավալ կուտակելու նպատակով ավտոմատ գործողության ստացիոնար տեղադրվող դիմհարային հարթ փականի բնօրինակային նմուշի բնութագրերը.

· ՀՀ ջրային ռեսուրսների գնահատված ներկայիս և հեռանկարային արժեքները և 2025թ. համար ջրային հաշվեկշռի հիմական բնութագրիչները.

· ՀՀ գետերի առավելագույն ելքերի և գարնանային ժամանակաշրջանում ջրամբարների լցվածության կանխատեսման մեթոդները.

· ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների որսման կոնստրուկցիաները.
· բնօրինակ հետազոտման տվյալների օգտագործմամբ, ինժեներական հաշվարկներին բավարարող ճշտությամբ ջրամբարի երկարությամբ կուտակված բերվածքների ծավալի տեղաբաշխման որոշումը. 

· մեծ տրամագծի ջրաչափ տեղադրելու անհրաժեշտությունից խուսափելու համար, շատրվանող հորից վերցվող ելքի որոշման եղանակը` փոքր տրամագծով զուգահեռ միացված խողովակով անցնող ելքի չափմամբ.
· ջրի մատակարարման կորերի վիճակագրական վերլուծության համար ոչ գծային ալիքային դինամիկայի մեթոդների կիրառումը: 
Պաշտպանության է ներկայացվում. 
· դիմհարային հարթ փականի մոդելի և բնօրինակային նմուշի լաբորատոր հետազոտությունների արդյունքները.

· ՀՀ խոշոր գետերի համար գարնանային վարարումների բնութագրիչների կանխատեսումների գնահատված արժեքները.

· ՀՀ գետերի վրա տնտեսական և բնական ազդեցության պայմաններում դրանց ջրային ռեժիմի փոփոխության միտումները.

· հիդրոհանգույցների վերաբերյալ լիարժեք տվյալների բացակայության պարագայում հիդրոհանգույցի վիճակի հետազոտման և ինժեներական անհրաժեշտ փաստաթղթերի վերականգնման եղանակը.
· ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների և աղբի որսման համակարգի կառուցվածքի սխեման.
· շատրվանող հորերի ջրաչափական հանգույցի սխեման. 

· ճնշումային ոռոգման ավտոմատացված համակարգի սխեման.
· Հանրապետության հիդրոէներգետիկ ներուժի ընդլայնմանն և փոքր հիդրոէլեկտրակայանների զարգացմանն ուղղված անհրաժեշտ միջոցառումների կազմը. 
· ջրի մատակարարման կորերի հետազոտման hամար ոչ գծային ալիքային դինամիկայի մեթոդների կիրառմամբ ստացված հավասարումները.

· ակադեմիկոս Ս.Ա.Համբարձումյանի տեսության կիրառմամբ բետոնային պատվարների և հիդրոտեխնիկական այլ կառուցվածքների հաշվարկային պարզեցված սխեմաները. 

· ճնշման ջրատարերի դատարկման ժամանակամիջոցի որոշման եղանակը:
Աշխատանքի արդյունքների նախափորձապաշտպանությունը. 
Ատենախոսության հիմնադրույթները զեկուցվել են.

· Հիդրավլիկական հետազոտությունների միջազգային ասոցիացիայի XXXI կոնգրեսում` 2005թ., Սեուլ, Հարավային Կորեա.

·  Սեյսմիկ շրջանայնացման ռուսաստանյան կոնֆերանսում` 2005թ., Սոչի, ՌԴ. 

· “ԷՏԵՎԿ” միջազգային կոնգրեսում` 2007թ., Յալթա, ՌԴ.

· “Մեխանիկա” երիտասարդ գիտնականների միջազգային կոնֆերանսում` Աղավնաձոր, ՀՀ.

· “Շրջակա միջավայրի, ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” I միջազգային գիտաժողովում` 2010թ., Քոբուլեթի, Վրաստան.

· “Բնության մեջ և տեխնիկայում անդարձելի պրոցեսները” VI ռուսաստանյան կոնֆերանսում` 2011թ, Բաումանի անվ. ՄՊՏՀ, ՌԴ.

· “Քաոտիկ մոդելավորման” IV միջազգային կոնֆերանսում` 2011թ., Ագիոս Նիկոլաս (Կրիտ), Հունաստան.

· “ՀՏ և արդի կիրառական ծրագրեր” XVII միջազգային կոնֆերանսում` 2011թ., Ալուշտա, ՌԴ.

· “Ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” III միջազգային կոնֆերանսում` 2011թ., Պեկին, Չինաստան.

· “Ուկրաինայի ջրերը” IX միջազգային կոնֆերանսում` 2011թ., Կիև, Ուկրաինա:

· “Հիդրավլիկական մեքենաներ և համակարգեր” Հիդրավլիկական հետազոտությունների միջազգային ասոցիացիայի XXVI միջազգային կոնֆերանսում` 2012թ., Պեկին, Չինաստան.

· “Պատվարներ և հիդրոէներգետիկա” I միջազգային կոնֆերանսում` 2012թ., Թեհրան, Իրան.

· “Ուկրաինայի ջրերը” X միջազգային կոնֆերանսում` 2012թ., Կիև, Ուկրաինա:

· “Ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” IV միջազգային կոնֆերանսում` 2012թ., Չեստոխովո, Լեհաստան.

· “Շրջակա միջավայրի, ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” II միջազգային գիտաժողովում` 2012թ., Քոբուլեթի, Վրաստան.

· “Ֆունդամենտալ և կիրառական գիտության հիմնախնդիրները” միջազգային սիմպոզիումում` 2012թ., Մոսկվա, ՌԴ.

· “Դեղին գետ” V միջազգային կոնֆերանսում` 2012թ., Չենջոու, Չինաստան.

· “Շրջակա միջավայրի, ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” III միջազգային գիտաժողովում` 2013թ., Բորժոմի, Վրաստան.

· “Բարձր պատվարներ” 81-րդ սիմպոզիումում` 2013, Սիեթլ, ԱՄՆ.

· “Շրջակա միջավայրի, ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” IV միջազգային գիտաժողովում` 2014թ., Քոբուլեթի, Վրաստան.

· “Ջրօգտագործման Էկոլոգիապես անվտանգ տեխնոլոգիաներ” – գիտաժողովում և “Սիբստրին” համալսարանի “Հիդրոտեխնիկական կառուցվածքներ”, “Տեսական մեխանիկա”, “Կիրառական մաթեմատիկա” ամբիոնների համատեղ նիստում` 2014թ., Նովոսիբիրսկ, ՌԴ. 

· “Շրջակա միջավայրի, ճարտարապետության և շինարարության արդի խնդիրները” V միջազգային գիտաժողովում` 2015թ., Թբիլիսի, Վրաստան:



Ստացված արդյունքների հրատարակումը. հետազոտության ընթացքում ստացված արդյունքները հրատարակվել են 30 գիտական աշխատանքում:

Աշխատանքի ծավալը. ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, հինգ գլուխներից, ընդհանուր եզրակացությունից, 20 աղյուսակից, 66 նկարից ու գծապատկերից, 149 անուն գրականության ցանկից և 11 էջից բաղկացած երեք հավելվածներից: Ատենախոսությունը շարադրված է 223 Էջի վրա: 
ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ
Ներածությունում հիմնավորված է ատենախոսության թեմայի այժմեականությունը, շարադրված է հետազոտման մեթոդը, գիտական նորույթը, արդյունքների հավաստիությունը, աշխատանքի գործնական նշանակությունը, պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները:

Առաջին գլխում կատարվել է ջրային համակարգերի հաշվարկային մեթոդների և շահագործման խնդիրների վերաբերյալ գրականության քննադատական ակնարկ, որոնց ամփոփմամբ սահմանված են աշխատանքի հիմնական նպատակն ու ուսումնասիրության ենթակա խնդիրները:
Գլուխ երկրորդ: Ավտոմատ գործողության դիմհարային փականներ: Ներ-կայացվում է ավտոմատ գործողության դիմհարային փականի աշխատանքի տեսական հիմնավորումը, որը հեղինակը ստացել է դեռևս թեկնածուական ատենախոսության մշակման ժամանակ: Դրա հիման վրա մշակվել և կառուցվել է փականի մոդելը, որը փորձարկվել է Ի.Վ.Եղիազարովի անվան ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի հիդրավլիկական հետազոտությունների լաբորատորիայում: Իրականացվել են փորձնական հետազոտություններ, որոնց արդյունքում որոշվել է փականի գործողության փուլի բաղադրիչները, փոքր բացվածությունների դեպքում փականի վահանի վրայի բարակ պատով ջրաթափի և վահանի տակի ուղղանկյուն բացվածքի ելքի գործակիցները: Այն նպատակ է հետապնդում փականի զանազան բացվածությունների դեպքում որոշել դրա թողունակությունը: Որպեսզի ջրամբարում ջրի մակարդակի բարձրացումը չգերազանցի վերին սահմանը, փականի բացվածքով անցնող ելքը չպետք է փոքր լինի մեկ փականին բաժին ընկնող առավելագույն հեղեղային ելքից: Վահանի վերևից թափվող հոսքի ելքի գործակիցը ստացվում է ավելի մեծ, քան ավանդային բարակ պատով ջրաթափինը, քանի որ կողային ուղղորդ պատերի և վահանի միջև եղած բացվածքներից ևս կատարվում է ջրի թափք, որի ելքի որոշումը տեսականորեն բարդ խնդիր է: Այդ պատճառով այս ելքը վերագրվում է փականի վերին շուրթին: Վահանի տակի ուղղանկյուն բացվածքից արտահոսող հոսքի ելքի գործակիցը դարձյալ որոշվում է փորձնական ճանապարհով: Քանի որ ուղղանկյուն բացվածքի ելքի գործակցի մեծությունը կախված է բացվածքի կենտրոնի վրա եղած ճնշումից, ապա որպես ելքի հաշվային գործակից ընդունում ենք զանազան ճնշումներին համապատասխանող ելքի գործակիցների միջինը: Վերոհիշյալ երկու գործակիցների մեծությունների ճշտումը մեր կողմից կատարվել է 2012թ. նույն լաբորատորիայում: Փականի մոդելային կառուցվածքի սխեման բերված է նկ. 1-ում:
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Նկ. 1 Դիմհարային հարթ փականի մոդելային կառուցվածքի սխեման
1 - Ախուրյանի ջրամբարի պատվարի մոդելը, 2 - ջրծեծ հոր, 3 - դիմհարային փական, 
4 - եռանկյուն ջրաթափ, 5 - միջնապատ, 6 - հիդրավլիկական բալաստ, 
7 - բեռնաթափման խողովակ, 8 - կցափող, 9 - խտացման շրջանակ
Փականի բացման և փակման գործընթացի մաթեմատիկական մոդելի կառուցումը չափազանց բարդ է, քանի որ հեղուկի արտահոսքի ժամանակ անհնար է որոշել հեղուկի կողմից փականի վրա ազդող ուժի մեծությունը: Այնուամենայնիվ, ելնելով փականի կառուցվածքային առանձնահատկություններից, կարելի է տալ վահանի վրա ազդող ուժերի փոփոխության վարքը, ըստ բացվածության աստիճանի: 
Փականի կառուցվածքային հիմնական առանձնահատկություններից առաջինի շնորհիվ փականի փակ դիրքում վահանի ծանրության ուժի մոմենտն ուղղված է դեպի փակման կողմը: Երկրորդ առանձնահատկության պատճառով փականի բացմանը զուգընթաց այդ մոմենտը, աստիճանաբար փոքրանալով հավասարվում է զրոյի և փոխելով իր նշանը, սկսում է աճել` ձեռք բերելով դեպի բացում ուղղություն: 
Փականի մոդելի փակ և բաց դիրքերի տեսքերը բերված է նկ. 2-ում:
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Նկ. 2 Դիմհարային հարթ փականի մոդելի փակ և բաց դիրքերի տեսքերը
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 միջակայքում հեղուկի ճնշման ուժի մոմենտը մոնոտոն աճում է զրոյից մինչև 
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 միջակայքում մոնոտոն նվազում է 
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-ից մինչև զրո: Երբ 
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, հեղուկի ճնշման ուժի ազդման գիծը հատում է լիսեռի առանցքը: Այստեղ 
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-ը և 
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-ն համապատասխանաբար հեղուկի խորությունը և լիսեռի առանցքի բարձրությունն են վահանի ստորին եզրից: 

Փականի գործողության փուլի (փականի բացման պահից մինչև դրա հաջորդ բացումն ընկած ժամանակահատվածը) չափերը փորձնականորեն որոշվել են տարբեր ելքերի և բացվածությունների համար: Աղ. 1-ում բերված են փականի 65օ և 75օ բացվածքների համար փուլի արժեքները (վրկ), որտեղ 
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-ը ավազանում ջրի այն մակարդակն է, որի դեպքում փականն ավտոմատ կերպով բացվում է և սկսվում է ջրամբարից ջրի անվտանգ հեռացում, 
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-ն` ջրամբար մտնող ելքն է, 
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T

-ը` փականի բացումից մինչև փակումն ընկած ժամանակահատվածն է, 
[image: image14.wmf]T

-ն` փականի գործողության փուլն է:
Մոդելային փորձարկումներից հետո, մեր կողմից կառուցվել է փականի բնօրինակային նմուշը: Նմուշի փորձարկման համար կառուցվել է 30 մ2 հայելու մակերեսով երկաթբետոնե ավազան 2,5 մ խորություն ապահովելու համար և հեռացվող ջրի հիդրավլիկական տրակտ` կահավորված չափիչ սարքերով: 
Աղյուսակ 1

Փականի գործողության փուլերը վահանի 65օ և 75օ բացվածքների համար 
	Անկյուն
	Ելք Q լ/վրկ
	H մ
	T1 վրկ
	T վրկ

	60
	31.9
	0,13
	34
	151

	75
	84.5
	0,13
	44
	121


Փորձնական հետազոտությունները կատարվել են հիդրավլիկական հետազո-տությունների նույն լաբորատորիայում (նկ. 3 և 4): 
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Նկ. 3 Ավտոմատ գործողության դիմհարային փականի 
բնօրինակային նմուշի կոնստրուկտիվ տարրերը
Դիմհարային փականի փորձնական հետազոտության նպատակն է` ստուգել դրա աշխատունակությունը, որոշել վահանի բացման անկյան մեծությունը` կախված ջրավազանին տրվող ելքի մեծությունից, ստուգել խտացումների աշխատունակությունը, անհրաժեշտության դեպքում փոխել դրա կառուցվածքը կամ նյութը, պարզել հիդրավլիկական բալաստային բեռով կարգավորիչի ազդեցությունը գործողության փուլի վրա, ստուգել հիդրավլիկական մեղմիչի աշխատունակությունը, կարգավորել բացում-փակում գործողությունների արագությունը (անհրաժեշտության դեպքում փոխել դրոսելային հանգույցի տիպը` վերջինիս թողունակությունը մեծացնելով կամ փոքրացնելով): 
Փորձի կատարումից առաջ ջրի շրջապտույտի համակարգը լրիվ լցվում է, այսինքն, ստորին ավազանը` ջրամատակարարման խողովակի սնման փականով, ճնշման ավազանը` պոմպի միջոցով: Ջրի շրջապտույտի համակարգի սնման խողովակի վրա տեղադրված հարթ փականին տրվում է որևէ բացվածություն, հաշվելով փականի պտտաձողի պտույտների թիվը, և որոշվում է այն ժամանակամիջոցը, որի ընթացքում ջրի մակարդակի հորիզոնը բարձրանում է մինչև 
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 մակարդակը: Փականի բացման պահից սկսած շրջապտույտի պոմպը լինում է գործարկման մեջ, որպեսզի ճնշման ավազանը փորձի կատարման ողջ ժամանակամիջոցի ընթացքում լինի լիքը: 

Ջրավազան լցվող ջրի ծավալը և ելքը կլինեն`
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-ը ջրավազանի սկզբնական լցվածության ջրի մակարդակի նիշն է, 
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 ծավալի լցման ժամանակամիջոցն է: 
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Նկ. 4 Փորձնական հիդրոհանգույցի գծապատկերը հատակագծում
1-դիմհարային փական, 2 - հիդրավլիկական մեղմիչ-կարգավորիչ, 3 - ջրավազանի մուտքի փական, 4 - դատարկման խողովակ, 5 - բարակ պատով ուղղանկյուն ջրաչափ, 
6 - հեռացնող ջրանցք, 7 - ստորին ավազան, 8 - պոմպ, 9 -մղման խողովակ, 
10 - ճնշման ավազան, 11 - ինքնահոս ճնշման խողովակ
Փականի բացման ժամանակամիջոցի ավարտին հիդրավլիկական մեղմիչի (դեմպֆեր) սանդղակի ցուցմունքով որոշվում է փականի բացման անկյան մեծությունը` 
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-ն: Փորձերի ընթացքում չափված և հաշվված մեծությունները բերված են աղ. 2-ում: 

Աղյուսակ 2       
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	1
	10
	200
	3
	0.015
	4
	0.06

	2
	10
	187
	3
	0.016
	7
	0.11

	3
	10
	166
	3
	0.018
	9.5
	0.15

	4
	10
	83
	3
	0.036
	16
	0.26

	5
	10
	60
	3
	0.05
	21
	0.36

	6
	10
	50
	3
	0.06
	23
	0.38

	7
	10
	42
	3
	0.071
	24
	0.4

	8
	10
	36
	3
	0.083
	25
	0.46



[image: image32.wmf] 
Փորձնական ուսումնասիրությունների արդյունքում հաստատվեց, որ փականի բացումը միշտ տեղի է ունենում ջրավազանում ջրի հորիզոնի միևնույն մակարդակի դեպքում, իսկ փակման պահի մակարդակը կախված է ելքից: 

Փականի բացման անկյան մեծության կախվածությունը ջրավազան լցվող ելքից բերված է նկ. 5-ում:
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Նկ. 5 Փականի բացման անկյան կախվածությունը ջրավազան լցվող ելքից

Փականի վրայից ու տակից ջրի արտահոսման գործընթացում փականի վահանի ճոճի տատանումները բացառվում կամ մեղմվում են հիդրավլիկական մեղմիչի միջոցով: Հիդրավլիկական մեղմիչը լծակային մեխանիզմով միացած է հոդակապով փականի վահանի մակերեսի ծանրության կենտրոնով անցնով ուղղաձիգի վրա գտնվող կետին: Մեղմիչի հիմնական տարրը ներկայացնում է ուժային գլան, որի մխոցի տարբեր կողմերի խոռոչները հաղորդակցվում են միմյանց հակադարձ կափույրներով և կարգավորվող դրոսելներով կահավորված փոքր տրամագծի (d = 6 մմ) խողովակով: Ուժային գլանը կոշտ կապով հավաքված է հատուկ շրջանակի վրա, որը հորիզոնական դիրքով ամրացվում է փականի հիմնակմախքին: Մեղմիչի շրջանակի վրա հավաքված է փականի բացվածությունը սահմանափակող սարք և սանղակ, որի ցուցմունքով գրանցվում է փականի վահանի թեքման անկյունը: Փորձնական ուսումնասիրություններով պարզվեց, որ դիմհարային փականը զգայուն է ելքի փոփոխությանը, այսինքն, ելքի յուրաքանչյուր մեծության համար փականն ունի խիստ որոշակի բացվածություն, ընդ որում ելքի ավելացումն ուղեկցվում է բացվածության մեծացմամբ և ընդհակառակն: Յուրաքանչյուր համեմատաբար փոքր բացվածության դեպքում փականի հանգույցով հեռացվող ելքը մի քանի անգամ գերազանցում է ավազան մտնող ելքը, որի պատճառով ավազանում ջրի մակարդակը սկսում է իջնել բավականաչափ արագ: Թվում է, թե այս պարագայում փականը պետք է ընդունի այնպիսի բացվածություն, որպեսզի նրանով անցնող ելքը հավասարվի ավազան մտնող ելքին, սակայն հիդրավլիկական մեղմիչի շնորհիվ ավազանում ջրի մակարդակի իջեցումը կատարվում է ավելի արագ, քան փականի համապատասխան փակման հետևանքով առաջացող ելքի փոքրացումը, այլ կերպ ասած, հիդրավլիկական մեղմիչն ուշացնում է փակման գործընթացը: Այդ պատճառով փականը փակող մոմենտը զգալիորեն մեծանալով, ի վերջո, դրան տանում է դեպի լրիվ փակում:
Հիդրավլիկական մեղմիչի բացակայության դեպքում փականի բացման և փակման գործընթացները, անկախ ջրավազան մտնող ելքի մեծությունից, գործնականում կատարվում են գրեթե ակնթարթորեն, ընդ որում, բացումը կատարվում է մինչև վերջ: Մասնավորապես փոքր ելքերի դեպքում փականի գործողության նման վարքն ուղեկցվում է ջրավազանում ջրի մակարդակի զգալի տատանումներով, որի պատճառով վերջին փակումից հետո ջրի կուտակվող լրացուցիչ ծավալը կլինի համեմատաբար փոքր: Հիդրավլիկական մեղմիչի շնորհիվ փականի բացման և փակման գործողությունները կատարվում են կարգավորվող վերջավոր ժամանակամիջոցներում, որի շնորհիվ ջրավազանում ջրի մակարդակի տատանումները փոքրանում են, հետևաբար, մեծանում է կուտակվող ծավալը:

Քանի որ դիմհարային փականը նախատեսվում է տեղադրել իրական կառուցվածքի պատվարի կամ այլ ջրթողի ջրթափային շուրթի վրա, ապա դրա ավտոմատ գործողության փուլը կլինի անհամեմատ մեծ: Բանն այն է, որ փականի թողունակությունը տվյալ բացվածության դեպքում իրական և փորձնական տեղակայման վրա միևնույնն է: Իրական կառուցվածքի վրա մակարդակի իջեցման և բարձրացման արագությունները կլինեն անհամեմատ փոքր, քան լաբորատոր փորձասարքի վրա: Ավտոմատ գործողության դիմհարային փականն օժտված է կառուցվածքային կարևոր առանձնահատկությամբ, այն է` ջրամբար մտնող համեմատաբար փոքր ելքերի պարագայում փականի բացվածության աստիճանը լինում է փոքր, որի պատճառող ջրի հեռացումը կատարվում է վահանի տակից` բացառելով ջրի ավելորդ ծավալի հեռացում, իսկ ելքի ավելացման դեպքում` փականը շարունակում է բացվել, այս անգամ առաջ բերելով ջրի թափք նաև վահանի վրայից:

Դիմհարային փականի կարևոր առանձնահատկությունն է, որը չունեն նույն ֆունկցիան իրականացնող դիմհարները, փականի բացվածության աստիճանի կախվածությունը ոչ միայն ելքի մեծությունից, այլ նաև դրա կտրուկ փոփոխությունից: Այսպես, փորձի ժամանակ ավազան մտնող 
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 ելքի դեպքում, փականի 
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 բացվածության պարագայում տրվեց ելքի կտրուկ մեծացում, որին հետևեց փականի բացվածության ավելացում: Միայն Ախուրյանի, Ազատի և Կեչուտի ջրամբարներում տեղադրելով 1մ բարձրությամբ փականներ, տարեկան հնարավոր կլինի լրացուցիչ կուտակել 46 մլն մ3 ջուր: Քանի որ այդ ծավալը գտնվում է ջրամբարի հայելու նախկին մակերևույթի վրա, ապա ինքնահոս եղանակով լրացուցիչ 9000 հա հողատարածքների ոռոգման հնարավորություն է ստեղծվում: Ծրագրի  տնտեսական արդյունավետությունը կկազմի շուրջ 150 մլն. ԱՄՆ դոլար: 
Գլուխ երրորդ: ՀՀ գետերի վարարումների կանխատեսման և ջրային ռեսուրսների գնահատման առանձնահատկությունները: Հայաստանը պատկանում է այն երկրների շարքին: Ունենալով սահմանափակ ջրային ռեսուրսներ, չորային կլիմայի պայմաններում հանրապետությունում պարբերաբար իրականացվում են մեծ թվով ջրատնտեսական միջոցառումներ: Դրանց իրականացման համար անհրաժեշտ են գետերի հոսքի կարճաժամկետ և երկարաժամկետ կանխատեսումներ: Մեծ կարևորություն ունեն հատկապես վտանգավոր և անբարենպաստ ջրաբանական երևույթների, մասնավորապես գարնանային վարարումների առավելագույն ելքերի կանխատեսումները, որոնք նպաստում են բնակչության և տնտեսության պաշտպանվածությանը, քաղաքացիների կյանքին, առողջությանը և սեփականությանը սպառնացող վտանգի նվազեցմանը:
Մեր կողմից մշակվել են գետերի հիդրոօդերևութաբանական կանխատեսման մեթոդներ հանրապետության ամբողջ տարածքի խոշոր գետերի համար: Գետերի գարնանային վարարումների կանխատեսումները գնահատվել են 2011թ.-ի օրինակի վրա: Այդ տարվա ձմեռային ժամանակաշրջանում տեղումների բաշխման պատկերը հետևյալն էր. դեկտեմբերին տեղումների քանակը հանրապետությունում ողջ տարածքում ցածր էր եղել նորմայից, և կազմել էր նրա 5-15%-ը, հունվարին գերազանցել էր նորմը միջինը 1.3 անգամ, փետրվարին` 1.5-2 անգամ, մարտին շրջանների մեծ մասում նորմայից պակաս էր եղել: Արդյունքում կանխատեսվեց, որ ձմեռային ժամանակաշրջանի հիդրոօդերևութաբանական պայմանները ապրիլ-հունիս ամիսների հոսքի ձևավորման մեջ կունենան նորմային մոտ` դրական շեղումով ազդեցություն։ Ինչպես ցույց տվեցին ստացված արդյունքները` մեր կողմից կատարված կանխատեսումներից բխող արժեքները տարբերվում են փաստացիից, միջին հաշվով, 15-20%-ով, ինչը օդերևութաբանական կանխատեսումների համար համարվում է թույլատրելի: Գործնականում հոսքի կանխատեսման հավասարումների շատ անդամներ չափել կամ հաշվարկի միջոցով ստանալ անհնար է, այդ իսկ պատճառով վարարումների հոսքի կանխատեսման մեթոդների մշակման դեպքում այն փոխարինում են մոտավոր կոռելյացիոն կապերով (հիմնականում բազմագործոն) հոսքի և այն պայմանավորող հիմնական գործոնների միջև: Այդ կերպ մշակված կանխատեսման մեթոդներն ընդունված է անվանել ֆիզիկավիճակագրական, որոնք էլ մեր կողմից հիմք են հանդիսացել ՀՀ գետերի 2011թ. գարնանային վարարումների տարրերի կանխատեսումներ կազմելու համար: Գարնանային վարարումների հոսքի ծավալների կանխատեսման համար օգտագործվել են գետերի ջրի ելքերի և նրանց ավազանների օդերևութաբանական կայանների մթնոլորտային տեղումների ու օդի ջերմաստիճանի դիտարկումների տվյալների միջև ստացված բազմագործոն ռեգրեսիոն կապերը: Ստորև ներկայացվում են այդ կապերից մի քանիսը առանձին հիդրոլոգիական դիտակետերի համար.
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-ը` գարնանային վարարումների ապրիլ-հունիս ամիսների հոսքի ծավալն է, Q-ն` ջրի ծախսն է, ընդ որում ինդեքսում գրված հռոմեական թվանշանը ամիսն է, իսկ թիվը` տասնօրյակը, X-ը` մթնոլորտային տեղումներն են (մմ), K-ն` ապրիլ-հունիս ամիսների տեղումների քանակն է արտահայտված մոդուլային գործակիցներով (տվյալ ժամանակաշրջանի տեղումների քանակի հարաբերությունը բազմամյա միջին արժեքին), T-ն` օդի միջին ամսական ջերմաստիճանն է: Ինդեքսներում գրված բառերը` կայանների անուններն են: 

Մեր կողմից առաջարկվող կանխատեսման մեթոդների միջոցով կատարվել են նաև առավելագույն ելքերի և ջրամբարների լցվածության աստիճանի կանխատեսումներ: Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ կանխատեսման և փաստացի արժեքների շեղումը նույնպես գտնվում է թույլատրելի սահմաններում:

Թեպետ Հայաստանը շատ փոքր ազդեցություն ունի գլոբալ ջերմոցային գազերի արտանետման վրա, սակայն տնտեսական արտադրողականությունը, բնակչության կենսամակարդակը և ապագա տնտեսական զարգացումը կլիմայի գլոբալ փոփոխության պատճառով վտանգված են: 
Հիմնավորված փաստ է, որ կլիմայի փոփոխությունը տեղի է ունենում և կշարունակվի տեղի ունենալ, քանի դեռ մթնոլորտում առկա ջերմոցային գազերի ծավալն ավելի մեծ է երկրագնդի բնական ցիկլերի մշակման հզորությունից:     


Վերջին տարիներին Հայաստանում կատարած ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ երկրագնդի մյուս տարածքների պես, Հայաստանում նույնպես նկատվում է կլիմայի որոշակի փոփոխություն, որն իր արտահայտությունն է գտնում նաև օդի ջերմաստիճանի և մթնոլորտային տեղումների փոփոխությունում, որոնք էլ իրենց ազդեցությունն են թողնում գետային հոսքի և նրա ներտարեկան բաշխման վրա: 

Սպասվում է, որ հիդրոօդերևութաբանական այդ փոփոխություններն ավելի ակնառու կլինեն առաջիկա 50 տարիների ընթացքում: Ինչպես ցույց են տվել կատարված ուսումնասիրությունները, ջերմոցային գազերի բարձր արտանետումների սցենարի համաձայն, միայն մի քանի բացառություններով, Հայաստանի ամենաչորային տարածքները կլիմայի փոփոխության հետևանքով կկորցնեն իրենց տեղումների մի զգալի մասը, թեև առավել անձրևային տարածքների միջին տեղումների քանակը ինչ-որ չափով կավելանա: 


Տեղումների ավելի ցածր մակարդակը և ավելի բարձր միջին ջերմաստիճանները կմեծացնեն գոլորշիացման տեմպերը և կկրճատեն ձնածածկույթը, դրանով պայմանավորված նաև գարնանային վարարումների հոսքը` մասնավորապես դրա մակերևութային բաղադրիչը: 

Նկ. 6-ում, որպես օրինակ, պատկերված է Գոմուր գետի միջին տարեկան հոսքի փոփոխման տենդենցը:
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Նկ. 6 Գոմուր գետի Մեղրաձոր ջրաչափական դիտակետի տարեկան հոսքի 

փոփոխության միտումը 1935-2010 թթ.

Ուսումնասիրվել են ՀՀ լեռնային գետերի` անթրոպոգեն գործոնի ազդեցության պայմաններում վարարումների պիկերի և սեզոնային ջրաքանակի փոփոխությունները: Հետազոտության արդյունքները վկայում են, որ 1961-2012թթ. ընթացքում ՀՀ գետերում նկատվել է հոսքի փոփոխման միտում` ինչպես դեպի ավելացում, այնպես էլ դեպի նվազում, և դա այն դեպքում, երբ 1950-1960թթ. տեղի էր ունենում առավելագույն, միջին և նվազագույն հոսքերի կտրուկ նվազում: ՀՀ գետերում հոսքի կտրուկ նվազում ակնկալվում է նաև ապագայում: Ստացված արդյունքները հնարավորություն են տալիս պատասխանել ջրի օգտագործման հետ կապված մի շարք հարցերի` կապված, հատկապես, ապագայում ջրի համալիր օգտագործման և ջրային ռեսուրսների պահպանման խնդիրների լուծման հետ:


Լեռնային գետերի հուներում և ավազաններում տնտեսական գործունեությունը փոփոխում է անձրևաջրերի և հալոցքների, գետային ջրթափների մակերևույթների, լճերի և ջրամբարների գոլորշիացման պայմանները ու զգալի փոփոխություններ կարող է առաջացնել ջրային հաշվեկշռի տարրերի հարաբերակցությունում: Նշված փոփոխությունների հետազոտությունները կհանգեցնեն գնահատման ժամանակակից մեթոդների ստեղծման անհրաժեշտությանը, ինչպես նաև կնպաստեն Հայաստանի առանձին համայնքների ջրային պաշարների նպատակային կառավարման զարգացմանը:

Տնտեսական գործունեության տեսակների զանազանությունը և կիրառվող կանխատեսական օրինակների անկատարությունը հանգեցնում են մեծ դժվարությունների հանրապետության ջրային պաշարների փոփոխության երկարաժամկետ կանխատեսման մշակման գործում:

Այդ իսկ առումով կարևոր նշանակություն ունի մոտ ապագայի համար տալ կանխատեսումներ հանրապետության ջրային պաշարների փոփոխության վերաբերյալ:

Հանրապետության ամբողջ տարածքի համար մեր կողմից կազմված ջրային հաշվեկշռի արդյունքները ցույց են տալիս, որ դրա հիմնական բաղադրիչները 2025 թվականին կկազմեն. տեղումները` 570 մմ, գոլորշիացումը` 357 մմ, գետային հոսքը 192 մմ, խորքային հոսքը` 21 մմ:

Գլուխ չորրորդ: Ջրամբարների և ջրառ կառուցվածքների շահագործման արդյունավետության բարձրացման մի քանի խնդիր: Լեռնային Ղարաբաղի ջրամբարների համար, որպես կանոն, չեն պահպանվել հիդրոհանգույցների վերաբերյալ լիարժեք տվյալներ: Դրանց բացակայության պատճառով անհրաժեշտություն է առաջացել վերականգնել պատվարների և մյուս հիդրոտեխնիկական կառուցվածքների տեխնիկական առկա վիճակը: 
Խնդիրը ներկայացնենք Խաչենի և Սարսանգի ջրամբարների օրինակով: Նախատեսվել է կատարել պատվարի և դրա առանձին հանգույցների տեխնիկական վիճակի վերլուծություններ, ջրամբարում ջրաբերուկների կուտակման, օգտակար ծավալի փոփոխման հաշվարկներ և ջրամբարի ջրատնտեսական հաշվեկշռի վերլուծություններ, պատվարի գրունտի ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների լաբորատոր ուսումնասիրություններ, երկրաֆիզիկական մեթոդներով պատվարի մարմնի համասեռության չափանիշների գնահատում և պատվարի մարմնով ու կողային պրիզմաներով ֆիլտրացվող կենտրոնացված ելքերի հայտնաբերում, պատվարի առանձին հանգույցների նկարագրություններ և տեխնիկական վիճակի ուսումնասիրություններ: Պատվարի մարմնի ավազակավային միջուկի գրունտը սուֆոզիոն երևույթներից պաշտպանելու համար իրականացված միջանկյալ տարբերահատիկ ավազներով անցումային պրիզմաների տեխնիկական վիճակի ուսումնասիրություններ, եզրակացությունների կազմում:

Հատիկաչափական կազմի և դրանց ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների վերաբերյալ փաստացի տվյալներ ունենալու նպատակով իրականացվել են հորատման աշխատանքներ: Պատվարի վրա հորատվել է երեք հորատանցք 13.5-19.5 մ խորությամբ: Հորատանցքերից վերցվել է 6 փորձանմուշ` լաբարատոր ուսումնասիրությունների համար: Հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ ավազակավային միջուկի գագաթի նիշը գտնվում է ԱԴՄ-ից ավելի բարձր նիշի վրա: Պատվարի տեխնիկական վիճակի զննման արդյունքում բացահայտվել են առկա թերությունները և առաջարկվել են ինժեներական միջոցառումներ դրանց վերացման համար:

Խաչենի ավազանում կոշտ հոսքի ձևավորման հիմնական պայմաններից մեկը հողմահարված և քայքայված բերվածքների առկայությունն է լեռնալանջերում և հուներում, դրանց հետագա ողողումն է: Հեղուկ հոսքի բավարար քանակությունը, ինչպես նաև տեղ-տեղ ուժեղ մասնատված ռելիեֆը հեղեղային հոսքերի առաջացման պատճառ են դառնում: 
Խաչենի ջրամբարում կուտակված բերվածքների փաստացի ծավալի և նրա տեղաբաշխման ձևի որոշման նպատակով օգտագործվել են մեր կողմից կատարված հետևյալ ուսումնասիրությունների և չափումների արդյունքները, այդ թվում՝ ջրամբարի տեղանքում Խաչենի բնական հունի, դրա ափերի, ինչպես նաև ջրի մակարդակի զգալի իջեցման ժամանակ ջրամբարի չոր մասերում դրա փաստացի հատակի կոորդինատների չափումները գեոդեզիական նորագույն մեթոդների կիրառմամբ: 
Ջրամբարի թասի ավելի քան 800 կետում կատարված գեոդեզիական չափումների հիման վրա կազմվել է դրա հատակագծային մանրամասն հանույթը և կառուցվել ջրամբարի բնութագրող ընդլայնական 8 հատույթ: Վերջիններիս վրա ցույց են տրված գետի հունի ձևը մինչ ջրամբարի կառուցելը և ջրամբարի հատակը ներկա վիճակում, երբ նրանում որոշակի չափով ջրաբերուկներ են կուտակվել: Յուրաքանչյուր զույգ հատույթների միջև եղած հեռավորության և հատույթների մակերեսների միջին արժեքով որոշվել է ջրամբարի տվյալ հատվածում առկա ջրաբերուկների ծավալը (աղ. 3): 

Աղ. 3-ից հետևում է, որ ջրամբարում սկսած 1974թ. մինչև 2013թ. հավաքվել է շուրջ 1,49 մլն. մ3 բերվածք: Ինչպես ցույց է տալիս համեմատությունը, ջրամբարում տեղադրված ջրաբերուկների փաստացի ծավալը զգալի մեծ է հաշվային մեթոդով ստացված այն ծավալից, որի որոշման համար օգտագործվել էին ջրամբարի առանցքում բերվածքների ելքի չափման տվյալները (0,58 մլն. մ3): Այդ տարբերությունը կարելի է բացատրել հետևյալ երեք գործոնների ոչ ճիշտ գնահատմամբ.

· ընդամենը երեք տարվա շարք ունեցող և մեծ պարբերությամբ կատարված չափումների տվյալները ճիշտ չեն կարող արտահայտել հոսանքով եկող բերվածքների ելքի փոփոխման իրական պատկերը,

· հոսանքում 50% - ից ավելի մեծ է հատակային բերվածքների բաժինը,

· հեղեղային հոսքերի անցման ժամանակ միայն մի քանի օրում գետով կարող է տեղափոխվել երկու-երեք տարվա նորմայից ավել քանակի բերվածք (օրինակ 1974թ. հեղեղը), իսկ չգրանցված հեղեղահոսքեր 49 տարում կարող էին լինել ոչ մեկ անգամ:
Աղյուսակ 3
Խաչենի ջրամբարում կուտակված ջրաբերուկների ծավալները
	Առանցքի թիվը
	2-2
	3-3
	4-4
	5-5
	6-6
	7-7
	8-8
	9-9

	Հեռավորությունը պատվարից, (մ)
	170
	350
	550
	700
	900
	1200
	1500
	1800

	Տեղամասի երկարությունը, (մ)
	180
	200
	150
	200
	300
	300
	300

	Հատույթի մակերեսը, 

(հազ մ2)
	2.76
	2.48
	1.20
	0.83
	0.97
	0.41
	0.17
	0.08

	Կուտակված բերվածքների ծավալը, (մլն մ3)
	0.472
	0.368
	0.135
	0.18
	0.207
	0.087
	0.037

	Ընդհանուր ծավալը, (մլն մ3)
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Ամեն դեպքում այս երեք գործոնների ազդեցություններն էլ տարբեր ժամանակահատվածներում էական ազդեցություն են թողնում հեղուկ և կոշտ հոսքերի միջին արժեքի վրա: Դրա հետ մեկտեղ հիդրոպոստերում բերվածքների ընդհանուր ելքի չափման ճշտությունը, ինչպես բոլոր գետերի դեպքերում է գրանցվել, բավական ցածր է:
Պատվարի մարմնի գրունտների ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների լաբարատոր ուսումնասիրությունից նկատվում է, որ մոտ 50 տարվա գործունեության ընթացքում պատվարի մարմինը լուրջ փոփոխությունների չի ենթարկվել: Պատվարի մարմնի հետազոտության արդյունքում ստացված գրունտների հատիկաչափական կազմը և ֆիզիկամեխանիկական հատկությունները ներկայացված են նկ. 7-ում:
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Նկ. 7 Խաչենի պատվարի մարմնի գրունտների հատիկաչափական կազմի կորերը
Խաչենի ջրամբարի հայելու մակերեսի և ծավալի կախվածության կորերը կախված ջրամբարի լցվածությունից` բերված են նկ. 8-ում:
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Նկ. 8 Խաչենի ջրամբարի հայելային մակերեսի և ծավալի 

կախվածության կորերը

Պատվարի մարմինը, ներկայացված լինելով ճալաքարա-կոպճային գրունտներով, ունի հետևյալ պարամետրերը` ծավալային կշիռը` 2.11 Գ/սմ3, ներքին շփման անկյունը` 380, ներկայումս դրանք էական փոփոխություններ չեն կրել: Պատվարի միջուկը, ներկայացած լինելով ավազակավերով, ունի հետևյալ ֆիզիկամեխանիկական հատկությունները՝ ծավալային կշիռը` 1.97 Գ/սմ3, խոնավությունը` 22.1%, կմախքի ծավալային կշիռը` 1.61 Գ/սմ3, ներքին շփման անկյունը` 18օ40’, շաղկապման լարումը 0.037 Մպա: Վերլուծելով գրունտների ներկայիս ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների ցուցանիշները կարող ենք եզրակացնել, որ պատվարի մարմինը կայունության տեսանկյունից գտնվում է նորմատիվային սահմաններում: 

Հետազոտական համալիր աշխատանքների իրականացմամբ վերականգնվել է Խաչենի պատվարի և մյուս հիդրոտեխնիկական կառուցվածքների վիճակը և անհրաժեշտ պայմաններ են ստեղծվել ջրամբարի անվտանգ և հուսալի շահագործում իրականացնելու համար:
Սարսանգի ջրամբարի շահագործման երեք ու կես տասնամյակների ընթացքում կուտակված բերվածքների ծավալը որոշելու, ըստ գետի երկարության դրա տեղաբաշխումը պարզելու և ջրաբերուկային ռեժիմի զարգացումները կանխատեսելու նպատակով կատարվել են ծավալուն ուսումնասիրություններ: Այս աշխատանքները կատարելու համար ջրամբարի տեղամասում անհրաժեշտ է ունենալ գետի հունի տեսքը (կտրվածքը) մինչ պատվարի շահագործումը: Այդ տվյալները վերականգնվեցին մեր մասնակցությամբ հիդրոտեխնիկ մասնագետների խմբի կողմից, ճշտվեցին վերլուծությունների ու համեմատությունների արդյունքում: 
Սարսանգի ջրամբարի համար կատարված հաշվարկների արդյունքները ներկայացված են աղ. 4-ում: 
Աղյուսակ 4 

Սարսանգի ջրամբարում կուտակված ջրաբերուկների ծավալի հաշվարկ
	 Առանցքի թիվը
	1-1
	2-2
	3-3
	4-4

	Հատույթի միջին լայնությունը, (մ)
	290
	580
	320
	350

	Տեղամասի ընդհանուր երկարությունը, (մ)
	4500

	Հատույթի մակերեսը, 

(հազ մ2)
	2,8
	10,4
	5,5
	2,7

	Կուտակված բերվածքների ծավալը տվյալ տեղամասում, 

(մլն մ3)
	9,4
	9,6
	5,4
	4.0

	Ընդհանուր ծավալը, (մլն մ3)
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Գետային բերվածքներին առնչվող հետազոտությունների ընթացքում (2012թ. հունիս) ջրամբարի մակարդակը բավականին իջել էր (698-699 մ նիշերի վրա): Արդյունքում ջրի հորիզոնը գետի հունի հետ հատվելով Դրմբոնի հանքի դիմաց ընկած բնական նեղացման տեղամասում մերկացրել էր ջրամբարի ընդհանուր երկարության շուրջ 1/3 հատվածը` ստեղծելով նպաստավոր պայմաններ մանրամասն ուսումնասիրելու կուտակումները, դրանց հատիկային կազմը և երևույթը բնութագրող մյուս մեծությունները: Օգտագործելով ստացված տվյալները, և ուսումնասիրությունների տեղամասում մինչ ջրամբարի շահագործումը գրանցված գետի հունի բնական նիշերը, չափման առանցքի յուրաքանչյուր կետում` ներկա պահի դրությամբ որոշվել են գետի բնական հունի առանցքով կուտակված բերվածքների շերտի առավելագույն հաստությունները և այդ կուտակումների ծավալը: 
Համաձայն Սարսանգի ջրամբարում կուտակված ջրաբերուկների փաստացի ծավալի հաշվարկների այդ մեծությունը կազմում է շուրջ 28.4 մլն.մ3:

Ուսումնասիրությունների արդյունքում պարզվել է, որ ջրամբարի պատվարը կառուցված է ճալաքարա-կոպճային գրունտներից ավազակավային միջուկով: Ավազակավային գրունտները 610-670 նիշերի հատվածում ներկայացված են մինչև 10% խճաքարային խառնուրդներով, իսկ 670-728 նիշերը մինչև 35% խառնուրդներով: 

Սարսանգի ջրամբարի պատվարի ներքին և վերին պրիզմաները ներկայացված են ճալաքարա-կոպճային գրունտներով (նկ. 9):
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Նկ. 9 Սարսանգի ջրամբարի պատվարի կտրվածքը
Սարսանգի պատվարի մարմնի գրունտների հատիկաչափական կազմի կորերը բերված են նկ. 10-ում:



Հիդրոտեխնիկական կառուցվածքներում անոմալիաների գենեզիսի բացահայտումը ինժեներական բարդ խնդիր է: Այն ավելի է բարդանում, երբ անկանոնությունները բխում են իրար չկապակցված մի քանի պատճառներից: Նման դեպքում դիտարկումների ինտեգրալ գնահատականը կարող է լինել ոչ ճիշտ: Այդ դեպքում անհրաժեշտ է տարանջատել հնարավոր անկանոնությունները և փորձել առանձին-առանձին կառուցել յուրաքանչյուրի խախտման պատճառահետևանքային կապը: Կարևոր է նաև ուսումնասիրել հնարավոր խափանումների զարգացման սցենարը` որպես հիմք ընդունելով կառուցվածքի հետազոտման և վիճակի գնահատման արդյունքները: Հնարավոր խափանումների զարգացման սցենարը կարելի է ներկայացնել, կառուցելով, այսպես կոչվող, խափանումների ծառը, որը հնարավորություն է տալիս կանխատեսելու պրոցեսների զարգացման հետագա ընթացքը և գնահատել դրա ազդեցությունը կառուցվածքի աշխատանքի հուսալիության վրա: Այստեղ կարևոր է ունեցած տեղեկատվության վերլուծության և նախորդ հետազոտությունների հավաստիությունը:
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Նկ. 10 Սարսանգի պատվարի մարմնի գրունտների հատիկաչափական կազմի կորերը 

Ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների որսման համար կարող են օգտագործվել մեր կողմից մշակված համակարգերը: Դրանցից առաջինն ունի հենարանային շրջանակ, որի վրա երկու կողմից հորիզոնական ուղղորդիչներով տեղաշարժվելու հնարավորությամբ ամրակցված են սայլակներ։ Սայլակներին հոդակապերն միակցված են ուղղաձիգ ուղղորդիչներ ցանցապատ հոլովակային կոնտեյներներով։ Կոնտեյներները ճոպաններով միակցված են սայլակներին կոշտ ամրակցված կարապիկներին և ունեն թեքվելու հնարավորություն (նկ. 11)։ 

Համակարգն ունի հենարանային կոշտ շրջանակ (1), որը տեղադրված է ջրառի ափերին։ Շրջանակի երկու կողմից ամրացված են հորիզոնական ուղղորդիչներ (2), (3), դրանցով շարժվում են սայլակները (4), (5) անիվներով (6), (7) շարժաբերների (8), (9) օգնությամբ։ Սայլակներին հոդակապերով (10), (11) միացված են ուղղաձիգ ուղղորդիչներ (12), (13) կոշտ ամրակցված կոնտեյներներով (14), (15), որոնք կազմված են ցանցապատ 15 շրջանակների նիստերից, հոլովակներով (16), (17) շարժվում և կարող են թեքվել սայլակների վրա տեղադրված ճոպաններով (18), (19) կոնտեյներներին միացված կարապիկների (20), (21) օգնությամբ։ Ուղղորդիչները (12), (13) կապված են հենարանային շրջանակին հետգցովի երկճյուղ բռնակներով (22), (23)։ Կոնտեյների (15) ետնամասի նիստը ներքևի շրջանակի նկատմամբ շրջվող է և ամրացված է վերևի շրջանակին կողեզրային փականքով (24)։ 
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                                                           (ըստ կտրվածք Ա-ի)

Նկ. 11 Ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների և աղբի 

որսման համակարգի սխեման (տարբերակ 1)

Համակարգն աշխատում է հետևյալ կերպ։ Կոնտեյներից (14) մեկը տեղադրվում է ջրառի հատակին, և երբ այն լրիվ լցվում է կախյալ տարաբնույթ ջրաբերուկներով, միացվում է կարապիկը (21) և իջեցվում մյուս կոնտեյները (15) ջրառի հատակին, որից հետո միացվում է հաջորդ կարապիկը (20) և ջրից հանում է լցված կոնտեյները (14) և երբ այն գտնվում է ջրառի ափից վերև անջատվում է կարապիկը (20), շրջվում և անջատվում է բռնակը (22) և միացվում շարժաբերը (8)։ Սայլակը (4) կոնտեյների (14) հետ տեղափոխվում է ափի կողմը և այն դիրքում, երբ անհրաժեշտ է բեռնաթափել կոնտեյները, անջատվում է շարժաբերը և միացվում կարապիկը, թեքվում է կոնտեյները և բեռնաթափվում ավտոմեքենայի մեջ։ Կատարվում է լվացում ջրի շիթի միջոցով և կոնտեյների հետադարձ շարժումը կատարվում է նույնատիպ գործողություններով և, երբ այն տեղադրվում է ջրառի հատակին, երկրորդ կոնտեյները (15) հանվում է ջրից և դրա գործողությունները կատարվում են նույն հաջորդականությամբ։ Նշված գործողությունները կատարվում են ավտոմատորեն։ Առաջարկվող համակարգն ունի համեմատաբար պարզ կոնստրուկցիա։ Միայն կոնտեյներներն են գտնվում ջրի մեջ, մյուս սարքերը դրսում են, ուստի չեն պահանջվում թանկարժեք չժանգոտվող պողպատյա տարրեր, որը կբերի ծախսերի խնայողությանը։ Կոնտեյներներն ունեն խրամների կտրվածքին համապատասխան պրոֆիլներ։ Այս համակարգի կիրառումը ավելի արդյունավետ է և հարմար, երաշխավորվում է տարբեր տիպի ջրաբերուկների և աղբի լրիվ որսը։

Երկրորդ տարբերակում համակարգն ունի հենարանային շրջանակ, ցանցապատ կոնտեյներներ, դրանց տեղափոխման շարժաբերներ, հոլովակներ, սռնիներ և ուղղորդիչներ։ Կոնտեյներների կողային կողմերից մեկը ստորին կողով հոդակապով միացված է կոնտեյներին՝ դարձի հնարավորությամբ։
Կոնտեյների հակադիր ծայրամասն իրականացված է երկայնական ուղղությամբ տեղաշարժվելու հնարավորությամբ։ Յուրաքանչյուր կոնտեյների առջևի հոլովակները միացված են միմյանց ընդհանուր հեծաններով, որոնք սռնիներով միացված են կոնտեյներների բարձակներին և ունեն դարձի հնարավորություն։ Կոնտեյներների տեղաշարժն իրագործվում է շղթայական փոխանցմամբ՝ կորագիծ ուղղորդիչներով: Նկ. 12-ում պատկերված է համակարգը կողքից և դիմացից: Համակարգն ունի հենարանային կոշտ շրջանակ (1), որը տեղադրված է ջրառի ափերին։ Շրջանակին երկու կողմից ամրացված են կորագիծ ուղղորդներ (2), (3), որոնցով շարժվում են ցանցապատ կոնտեյներները (4), (5) հոլովակներով (6), (7) շղթայական փոխանցմամբ (8), (9) շարժաբերների (10), (11) օգնությամբ։ 

 Կոնտեյներների տարաշարժումը կատարվում է ուղղորդիչներով (12), (13)։ Կոնտեյներների ընդլայնական կողերից մեկը (14) հոդակապով (15) միացված է ստորին կողին և ամրացվում է կոնտեյների իրանին ավտոմոբիլային կողեզրային փականքով (16), իսկ բեռնաթափման ժամանակ կարելի է շրջել։ Կոնտեյներների առջևի հոլովակները (6) միմյանց միացված են ընդհանուր հեծաններով (17), (18), դրանք սռնիներով (19), (20) կապված են կոնտեյներների բարձակներին (21), (22) և թեքվող են։ Այդ հեծանները միաժամանակ միացված են իրենց թեքման առանցքում շղթայի մի թևին։ 
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                     (տեսքը կողքից)                                        (տեսքը դիմացից)

Նկ. 12 Ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների և աղբի 

որսման համակարգի սխեման (տարբերակ 2)
Համակարգն աշխատում է հետևյալ կերպ. կոնտեյներներից (4) մեկը տեղադրվում է ջրառի հատակին և երբ այն լցված է ջրաբերուկներով, միացվում է շարժաբերը (11) և շղթայական փոխանցման (9) օգնությամբ իջեցվում է մյուս կոնտեյները (5) ջրառի հատակին, որից հետո միացվում է հաջորդ շարժաբերը (10) և ջրառից հանվում է լցված կոնտեյները և տեղափոխվում դեպի ջրառի ափ, իսկ երբ անհրաժեշտ է բեռնաթափել կոնտեյները շրջում են ընդլայնական կողը (14) և բեռնաթափում ավտոմեքենայի մեջ։ Կատարվում է լվացում ջրի շիթի միջոցով և կոնտեյների հետադարձ շարժումը կատարվում է նույնատիպ գործողություններով, այդ դեպքում շարժաբերները աշխատում են հատուկ ռեժիմով։ Երբ կոնտեյները (4) տեղադրվում է ջրառի հատակին, երկրորդ կոնտեյները (5) հանվում է ջրից և դրա գործողությունները կատարվում են նույն հաջորդականությամբ։ Առաջարկվող համակարգն ունի պարզ կառուցվածք, պահանջվող սարքերի քանակը պակասեցվել է, հետևաբար նաև ծախսերն են նվազել։ Հնարավորություն է ստեղծվել փոխել կոնտեյներների չափերը ջրառների չափերին համապատասխան, ինչը ապահովում է օգտագործման նպատակահարմարությունը։ 

Երրորդ տարբերակում համակարգն ունի հենարանային շրջանակ, դրան միակցված ուղղորդներ, շարժաբերներ և իրար զուգահեռ տեղաշարժվող ցանցապատ կոնտեյներներ: Կոնտեյներներն ունեն շրջվող ընդլայնական կողեր: Հենարանային շրջանակը հիմնակմախքային կրող կառուցվածք է: Համակարգն ունի ուղղորդներով շարժվող հոլովակային սայլակ, П-աձև կոշտ շրջանակ, որը հիմքի հատվածով հոդակապորեն միակցված է սայլակին: Սայլակը կողմնային հատվածների ստորին մասով հոդակապորեն միակցված է կոնտեյների կողերին, իսկ կողմնային հատվածների կենտրոնական հատվածում՝ կոնտեյների կողերին սևեռակված է զսպանակային սևեռակիչով: Շրջանակը կոնտեյներին ամրակցված է դրա ծանրության կենտրոնի նկատմամբ շեղված դիրքով։ 
Նկ. 13–ում պատկերված է համակարգի տեսքը դիմացից և կողքից: Համակարգն ունի հիմնակմախքային հենարան (1), որը տեղադրված է ջրառի ափերին:
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(տեսքը դիմացից)                                        (տեսքը կողքից)
Նկ. 13 Ջրառ կառուցվածքներում կախյալ ջրաբերուկների և աղբի 

որսման համակարգի սխեման (տարբերակ 3) 
Հիմնակմախքի սյուներին (2), (9) ամրակցված են ուղղորդներ (4), (5), որոնցով շարժվում են սայլակները (6), (7) հոլովակներով (8), (9) շղթայական փոխանցմամբ (10) (11) շարժաբերների (12), (13) օգնությամբ: Կոնտեյներները (14), (15) ցանցապատ են և ընդգրկված են կոշտ շրջանակներով (16) (17), դրանք հոդակապերով (18),(19) միացված են մի կողմից սայլակների թևերին (20), (21) և մյուս կողմից կոնտեյներների կողերին (22), (23): Շրջանակները միացված են կոնտեյներներին ծանրության կենտրոնից դուրս, այդ պատճառով դրանք կարող են թեքվել կամ շրջանակներին ամրացվել զսպանակային սևեռակիչներով (24), (25): Կոնտեյներների ջրի շարժման ուղղության նիստը ցանցապատ չէ, իսկ ընդլայնական կողը (26) շրջվող է, հոդակապով (27) միակցված է ստորին կողին և ամրացվում է կոնտեյների իրանին փականքով (28): Սայլակները առջևի մասով միացված են շղթայի մի թևին: 
Համակարգն աշխատում է հետևյալ կերպ. կոնտեյներներից մեկը (14) տեղադրվում է ջրառի հատակին, և երբ այն լցված է ջրաբերուկներով, միացվում է շարժաբերը (13) և շղթայական փոխանցմամբ (11) շարժվում է սայլակը (7) և, հետևաբար, մյուս կոնտեյները (15) իջեցվում է ջրառի հատակին: Այնուհետև միացվում է հաջորդ շարժաբերը (12) և ջրառից հանվում է լցված կոնտեյները (14) և տեղափոխվում է դեպի ջրառի ափ, իսկ երբ անհրաժեշտ է բեռնաթափել կոնտեյները, անջատում են զսպանակային սևեռիչը (24) և կոնտեյները թեքվում է, որից հետո բացում են փականքը (28), շրջում են բացվող կողը (26) և կատարում բեռնաթափում: Կատարում են կոնտեյների լվացում ջրի շիթի միջոցով և կոնտեյներների հետադարձ շարժումը կատարվում է նույնատիպ գործողություններով, և այդ դեպքում շարժաբերները աշխատում են դարձիչ ռեժիմով: Երբ կոնտեյները տեղադրվում է ջրառի հատակին, հաջորդ կոնտեյները (15) հանվում է ջրից և դրա գործողությունները կատարվում են նույն հաջորդականությամբ: Առաջարկվող համակարգը հեշտ իրագործելի է, ունի պարզ կառուցվածք, հոլովակներն ունեն ուղղաձիգ բեռնվածություն, բարելավված են համակարգի կոնստրուկտիվ լուծումները: 


Չորրորդ գլխում բերվում են նաև Գեղիի պատվարի հետազոտման արդյունքները և շրջակա միջավայրի վրա Գեղի գետի ու նրա վտակների վրա նախատեսվող փոքր հիդրոէլեկտրակայանների հնարավոր ազդեցության վերլուծությունը: 
Գլուխ հինգերորդ: Ջրային համակարգերում ինժեներական խնդիրների լուծման համար հաշվարկային սխեմաների մշակում. բետոնային պատվարների և հիդրոտեխնիկական այլ կառուցվածքների համար հաճախ անհրաժեշտություն է առաջանում կիրառել առաձգականության տեսության մեթոդներ (մաթեմատիկական ձևակերպումները մանրամասնորեն ներկայացված են ատենախոսությունում): Դիտարկվել է առաձգականության տեսության խնդիր 
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 ուղղանկյուն սալի համար, որի երկու կողմերը կոշտ ամրակցված են, ինչպես նաև ուղղանկյուն սալի ճկման խնդիրը, երբ երկու հարևան կողմերը կոշտ ամրացված են, իսկ մյուս երկուսի վրա ազդում են ծռող մոմենտներ և կտրող ուժեր: Դիտարկվել է նաև լայնական սահքի հաշվառմամբ սալի ծռման խառը խնդիր:

Հինգերորդ գլխում քննարկվել է մեխանիկական ջրաչափի տեղադրման մի քանի եղանակ, ներկայացվում են դրանց առավելություններն ու թերությունները: Ելնելով ջրատարի շահագործման առանձնահատկություններից` որպես նպատակահարմար տարբերակ ընտրվել է խողովակաշարի ճյուղի վրա փոքր տրամագծի ջրաչափի տեղադրումը: Որպեսզի շատրվանող հորի գործակիցը կախում չունենա ճնշման մեծությունից, առաջարկվում է ջրաչափը տեղադրել հորիզոնական ճյուղի վրա, որը խողովակաշարին միացվում է ծնկից հետո: Ջրատարի ելքի նվազումից և մեծ տրամագծի ջրաչափ տեղադրելու անհրաժեշտությունից խուսափելու համար առաջարկվում է խողովակի փոքր տրամագծով ճյուղից արտահոսող ելքի չափման միջոցով որոշել շատրվանող հորից վերցվող ելքը: Փոքր տրամագծի ջրաչափը տեղադրվում է ոչ թե մայրուղային խողովակաշարի, այլ կարճ երկարության ճյուղի վրա (նկ. 14):
Շատրվանող յուրաքանչյուր հորի համար փորձնական եղանակով, ըստ ստորև բերվող գործողությունների հերթականության, որոշվում է հորի ելքի գործակիցը:

1. Էլեկտրոնային ջրաչափի միջոցով չափվում է մայրուղային խողովակի 
[image: image55.wmf]Q

 ելքը:

2. Ջրաչափի ցուցմունքի միջոցով որոշվում է ճյուղով արտահոսող 
[image: image56.wmf]q

ելքը:

3. Որոշվում է ելքային հարաբերությունը` 
[image: image57.wmf]q
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:

Հորից վերցվող գումարային ելքը կլինի` 
[image: image58.wmf]q
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T ժամանակամիջոցում հիմնական ջրաչափով անցած ջրի ծավալը կլինի 
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 որը կլինի ջրաչափի ցուցմունքը: Այդ ժամանակամիջոցում հորից վերցված ջրի ծավալը կլինի` 
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: Ստացվում է, որ հորից վերցվող ջրի ծավալը հավասար է` ջրաչափի ցուցմունքը բազմապատկած հորի գործակցով 
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Նկ. 14 Ջրաչափի տեղադրման սխեման

Շատրվանող տարբեր հորեր կունենան ելքի տարբեր գործակիցներ` 
[image: image63.wmf]m

: Հետևաբար` բոլոր հորերի համար վերևում բերված չափումներով պետք է որոշել 
[image: image64.wmf]m

 գործակցի մեծությունը: 

Առավելությունները. հիմնական ջրաչափի մուտքում ճնշումը 
[image: image65.wmf]z
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 է, հետևաբար ջրաչափի աշխատանքը հուսալի է, ջրաչափը փոքրածավալ է, մատչելի, տեղադրումը` դյուրին ու քչածախս, ջրաչափի մոնտաժումը կատարվում է համակարգի աշխատանքի ժամանակ` առանց հիդրավլիկական ռեժիմի նկատելի խախտման:

Թերությունները. մարդկային գործոնի առկայությունը էլեկտրոնային ջրաչափով ելքը որոշելիս, ջրաչափով անցնող ելքի (
[image: image66.wmf]q

)` ոչ ճնշումային ռեժիմով տեղափոխումը ձկնիկների աճեցման ավազան: Եթե ավազանը գտնվում է հորի հարևանությամբ, ապա սույն թերությունը վերանում է:

Աղ. 5 և 6-ում տրված է 
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կախվածությունը` 
[image: image68.wmf]H
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-ից:  Աղյուսակներում բերված տվյալների վերլուծությունից հետևում է, որ ճնշման 
[image: image69.wmf] 

(H)

մեծ սահմաններում կատարվող փոփոխություններից հորի ելքի գործակիցը չնչին փոփոխություն է կրում: 
Այսպես, եթե 1 տարվա ընթացքում 
[image: image70.wmf]H

 ճնշումը կրել է 10% փոփոխություն, այսինքն, ըստ բերված օրինակի, 1.5 մ-ից իջել է 1.35 մ, ապա 
[image: image71.wmf]z

= 0.3 մ և 
[image: image72.wmf]z

=0.15 մ մեծությունների դեպքում 
[image: image73.wmf]m

 գործակիցը փոքրանում է համապատասխանաբար 0.9 % և 0.5%-ով: Ուրեմն, հորի գործակցի փոփոխման վարքը կախված է հիմնականում ըստ ժամանակի ճնշման փոփոխությունից: 
Աղյուսակ 5
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Աղյուսակ 6
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Նկ. 14-ում պատկերված (4) պյեզոմետրի ցուցմունքի փոփոխությունը տարվա ընթացքում պահանջում է 
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 գործակցի անընդմեջ վերահաշվարկ: Որպեսզի 
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 գործակիցը լինի 
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-ից անկախ և հաստատուն, պետք է արտահոսման խողովակը հորիզոնական դիրքով միացնել ջրատար խողովակին (նկ. 15 ա), կամ ճյուղը միացնել ներքևից և ծայրը բարձրացնել մինչև խողովակի առանցքը (նկ. 15 բ): 
 ա)                





բ)                                                                                                                                                                              


Նկ. 15 Փոքր տրամագծի մեխանիկական ջրաչափի միացման սխեման


Այդ դեպքում 
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 գործակիցը մնում է հաստատուն:

Առաջարկվող եղանակը հնարավորություն է տալիս ջրաչափի միացման աշխատանքներն իրականացնել առանց հիդրավլիկական ռեժիմի խախտման:

Հինգերորդ գլխում առաջարկվում է նաև պարզ կառուցվածք ունեցող ոռոգման համակարգ, որն ունի սնուցող ավազան, մայր ջրատար, դրան միակցված ջրող խողովակաշարեր՝ անձրևացման սարքավորումներով, ջրման ծրագրավորիչ, բաշխիչ կափույր, որն էլեկտրականորեն միացված է ջրման ծրագրավորիչին: Հիդրավլիկ գծի միջոցով յուրաքանչյուր ջրող խողովակաշարի մեմբրանային շարժասարք կապված է դրան կինեմատիկորեն միակցված կառավարման ծորակի հետ: Յուրաքանչյուր ջրող խողովակաշար ունի հիդրոփական, որը խողովակներով կապված է կառավարման ծորակի հետ, իսկ կառավարման ծորակի խցանն ունի գլանական փորվածքներ: Ջրող բոլոր խողովակաշարերի մեմբրանային շարժասարքերը միևնույն հիդրավլիկ գծի միջոցով կապված են բաշխիչ կափույրի հետ: Մեմբրանային շարժասարքը ունի լրացուցիչ զսպանակված հրիչ, իսկ կառավարման ծորակը՝ արգելանիվ: Մեմբրանային շարժասարքի կինեմատիկական կապը կառավարման ծորակի հետ իրականացված է զսպանակված հրիչի միջոցով, որը մեկ ծայրով ամրակցված է մեմբրանին, իսկ մյուս ծայրով փոխազդում է արգելանիվի հետ: Նկ. 16-ում պատկերված է ճնշումային ոռոգման ավտոմատացված համակարգի սխեման (ա) և հրահանգ ընդունիչների կառուցվածքը (բ): 
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Նկ. 16 ճնշումային ոռոգման ավտոմատացված համակարգի սխեման
Առաջարկվող համակարգը ներառում է ջրավազան (1) մայր ջրատար (2), ջրող խողովակաշարեր (3) և անձրևացման սարքավորումներ (4), կառավարման բլոկ` կազմված ջրման ծրագրավորիչից (5), էլեկտրահիդրավլիկ բաշխիչ կափույրից (6), հիդրոփականներից (7), կապի հիդրավլիկ գծից (8), օդաթողման սարքից (9), փականից (10), հրահանգ ընդունիչներից` մեմբրանային շարժասարքի (11) տեսքով, որն ունի հրիչ (12) և կառավարման ծորակներից (13), որոնց խցանները մեխանիկորեն կապված են մեմբրանային շարժասարքի (11) հրիչի (12) շնիկին: Կառավարման ծորակի (13) մարմինն ունի հինգ ելք, որոնցից երկուսը խողովակի (14) միջոցով կապված են մայր ջրատարին (2), երրորդ ելքը խողովակի (15) միջոցով կապված է փականի (7) հիդրոգլանի ստորին խոռոչին, չորրորդ ելքը խողովակով (16) կապված է փականի (7) հիդրոգլանի վերին խոռոչին, իսկ հինգերորդը ծառայում է դատարկման համար: 

Ներկայացվող ոռոգման համակարգը աշխատում է հետևյալ կերպ. ջրելուց առաջ ջրման ծրագրավորիչի (5) վրա դրվում է կապի հիդրավլիկական գծի (8) ջրով լցնելու տևողությունը և ջրման խողովակաշարի վրա տեղադրված հիդրոփականի (7) բացվելուց հետո ջրելու համար անհրաժեշտ տևողությունը: Մայր ջրատարի (2) էլեկտրաբանեցմանը կապված բաշխիչ կափույրն (6) ջրման ծրագրավորիչից (5) էլեկտրական ազդակ ստանալուց հետո բացվում է, և ջուրը մայր ջրատարից մուտք է գործում կապի գիծ (8): Օդը գծից (8) դուրս է գալիս օդաթողման սարքով (9): Խողովակը (8) լցվելուց հետո, օդաթողման սարքի լուսանցքը փակվում է և ջրի ճնշման բարձրացմամբ առաջացած ազդակը ներգործում է մեմբրանային շարժասարքի (11) վրա: Մեմբրանային շարժասարքն (11) ունի զսպանակված հրիչ (12), որն արգելանիվի (17) օգնությամբ պտտեցնում է կառավարման ծորակի (13) խցանը, այն թեքելով անհրաժեշտ անկյան տակ, ընդ որում, խցանն ունի երկու գլանաձև փորվածք, պտտվում է նույն ուղղությամբ, ապահովելով դադար ոռոգման գործընթացում, և հրիչի հետ կազմում է արգելավոր մեխանիզմ: Նկ. 16-ում ցույց տրված սխեմայում ջուրը մայր ջրատարի (2) խողովակով (14) կառավարման ծորակի (13) մի կտրվածքի միջով մուտք է գործում խողովակով (15) փականների (7) հիդրոգլանների ստորին խոռոչ` բացելով դրանք: Միաժամանակ ջուրը հիդրոգլանների վերին խոռոչներից խողովակով (16) կառավարման ծորակի (13) միջով դուրս է գալիս մթնոլորտ: 
Նկ. 16 բ-ում ցույց տրված սխեմայում ջրման խողովակաշարի վրա փականների (7) բացվելուց հետո, էլեկտրական ազդակը ջրման ծրագրավորիչից (5) կրկին հասնում է բաշխիչ կափույրին (6): Բաշխիչ կափույրը (6) փակում է մայր ջրատարի (2) մուտքը, և բացում է ելքը (6), որի միջոցով տեղի է ունենում գծի (8) դատարկումը: Դատարկման գործընթացում օդաթողման սարքը (9) բացվում է, կանխելով խողովակում (8) վակուումի առաջացում: Խողովակում (8) ջրի ճնշման նվազումից հետո, մեմբրանային շարժասարքի (11) հրիչը (12) զսպանակի ազդեցության ներքո վերադառնում է ելման դիրք:

Հինգերորդ գլխում բերվում է ջրի մատակարարման կորերի ստատիստիկ վերլուծությունը ոչ գծային ալիքային դինամիկայի մեթոդների կիրառմամբ: Բերվում է նաև հիդրավլիկական բաբանի կատարելագործված տարբերակ: 

Մղման ջրատարերի շահագործման ընթացքում հաճախ անհրաժեշտություն է առաջանում որոշել դրանց դատարկման ժամանակամիջոցը: Դիտարկված է տարբեր թեքություններ ունեցող տեղամասերով մղման խողովակաշարի սխեմա: Ստացված եղանակի հավաստիությունը ստուգելու նպատակով իրականացվել են լաբորատոր փորձարկումներ: Փորձնական հետազոտությունները հաստատել են հաշվարկային եղանակի ճշտությունը:
ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ԱՌԱՋԱՐԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

1. Ստացիոնար տեղադրվող ավտոմատ գործողության դիմհարային փականի կիրառումը ընձեռում է ջրամբարում զգալիորեն ավելացնել ջրի լրացուցիչ ծավալի կուտակման հնարավորություն` ապահովելով հիդրոհանգույցի շահագործման անվտանգությունը: Միայն Ախուրյանի, Ազատի և Կեչուտի ջրամբարներում արդեն մշակված 1մ բարձրության դիմհարային փականների տեղադրմամբ տարեկան հնարավոր է կուտակել լրացուցիչ 46 մլն մ3 ջուր: Քանի որ այդ ծավալը գտնվում է ջրամբարի հայելու նախկին մակերևույթի վրա, ապա ինքնահոս եղանակով լրացուցիչ 9000 հա հողատարածքների ոռոգման հնարավորություն է ստեղծվում:
2. Իրականացված հետազոտությունները վկայում են, որ 1961-2015թթ. ՀՀ գետերում նկատվել են հոսքի փոփոխման միտումներ: Սկսած 1950-ական թվականներից հիմնականում տեղի է ունեցել միջին, առավելագույն և նվազագույն տարեկան հոսքերի կտրուկ նվազում: ՀՀ գետերի հոսքի նվազում պետք է ակնկալել նաև առաջիկայում: Կանխատեսումային տվյալների համաձայն՝ մոտ ապագայում գետերի հոսքի ընդհանուր մեծությունը կնվազի առնվազն 10%-ով:
3. Գետերի վարարումների առավելագույն ելքերի կանխատեսումները կարևոր նշանակություն ունեն պատվարների անվտանգության ապահովման տեսանկյունից` աղետային ելքերի որոշելիս, ինչպես նաև, ջրամբարների օգտակար ծավալի մեծացմանն ուղղված ինժեներական միջոցառումներ մշակելիս: Հանրապետության ամբողջ տարածքի համար կազմված  ջրային հաշվեկշռի արդյունքները  ցույց են տալիս, որ դրա հիմնական բաղադրիչները 2025 թվականին կկրեն հետևյալ փոփոխությունները. տեղումները կնվազեն  2.1 %-ով, գոլորշիացումը կավելանա 0.8%-ով, որոնց արդյունքում գետային հոսքը կնվազի 10.7 %-ով:
4. Հիդրոտեխնիկական կառուցվածքներում անոմալիաների գենեզիսի բացահայտման համար դիտարկումների ինտեգրալ գնահատականը կարող է բերել արմատական անճշտությունների, ուստի անհրաժեշտ է տարանջատել հնարավոր անկանոնությունները և փորձել առանձին-առանձին կառուցել յուրաքանչյուր խախտման պատճառահետևանքային կապը: Հնարավոր խափանումների զարգացման սցենարը կարելի է ներկայացնել կառուցելով, այսպես կոչվող, “խափանումների ծառը”, որը հնարավորություն կտա կանխատեսելու երևույթների զարգացման հետագա ընթացքը և գնահատել դրա ազդեցությունը կառուցվածքի աշխատանքի հուսալիության վրա:
5. Խաչենի ջրամբարի թասի հիդրավլիկական (բերվածքների առումով) հետազոտությունների արդյունքներով պարզվել է, որ մինչև 2050թ. ջրամբարի լրիվ և օգտակար ծավալները կփոքրանան համապատասխանաբար ոչ ավել, քան 15 և 7 տոկոսներով:  
6. Սարսանգի ջրամբարի պատվարի ներքին շեպում առկա ֆիլտրացիոն երևույթների ակտիվացման դեպքում սուֆոզիայի երևույթը կարող է բերել ստորին շեպի կայունության խախտման:

Առաջարկվում է.

· ջրի մատակարարման կորերի վիճակագրական վերլուծության համար կիրառել ոչ գծային ալիքային դինամիկայի մեթոդները. 

· շատրվանող հորից վերցվող ելքը որոշել խողովակի փոքր տրամագծով ճյուղից արտահոսող ելքի չափման միջոցով: Փոքր տրամագծի ջրաչափը տեղադրել ոչ թե մայրուղային խողովակաշարի, այլ կարճ երկարության ճյուղի վրա.

· կիրառել առաջարկվող ճնշումային ոռոգման համակարգը, որի կառավարման ծորակների խցանների համապատասխան կարգավորմամբ, հնարավորություն կառաջանա իրականացնել մի քանի խողովակաշարից միաժամանակյա ջրում: Մղման խողովակաշարերի դատարկման ժամանակամիջոցը կարելի է որոշել ատենախոսությունում առաջարկվող եղանակով.

· հիդրոտեխնիկական թունելների կառուցման և վերանորոգման ժամանակ երեսարկի բետոնալցումն իրականացնել առաջարկվող կաղապարամածերի կիրառմամբ, որոնք ապահովում են արագ մոնտաժման և ապամոնտաժման հնարավորություն.

· իրականացնել Գեղիի ջրամբարի, Գեղի գետի և դրա վտակների հատուկ ձկնաբանական հետազոտություններ և դրանց հիման վրա վերանայել գետերի էներգետիկական օգտագործման սխեման: Ընդ որում, եթե Գեղի գետի ներքևի կայանն արդեն ունի շինարարության թույլտվություն, ապա վերևի կայանների համար նորից ներկայացվող սխեմաները հարկավոր է վերանայել այնպես, որ վտակների վրա մնան հատվածներ ձվադրատեղերի համար.

· “Քանաքեռ ՀԷԿ-ի” մեքենայական սրահի հարևանությամբ գտնվող տարածքում կառուցել հիդրոտուրբինային ագրեգատների փորձարկման և լիցենզավորման գիտական լաբորատորիա, որի կողմից տրված համապատասխանության վկայականը պետք է հիմք հանդիսանա ագրեգատը ՀԷԿ-ի նախագծում ներառելու համար.

· ՀՀ գետերի համար մշակել փոքր թեքության տեղամասերի էներգետիկական պոտենցիալի օգտագործման սխեմա՝ հունային տիպի ՀԷԿ-երի կառուցման նպատակով (մեծ ելք, փոքր ճնշում): 
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ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ ПОЛЕЗНОГО ОБЪЕМА ВОДОХРАНИЛИЩА И ПОВЫШЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ
Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по 

специальности 05.23.05 - “Водохозяйственные системы и их эксплуатация”

РЕЗЮМЕ

В работе в целях увеличения полезного объема водохранилища и повышения эффек​тивности эксплуатации водозаборных сооружений поставлены и решены двенадцать задач. Полученные результаты внесены в декларацию о безопасности Сарсангского водохра​нилища. Схема водомеров для фонтанирующих колодцев была внедрена в систему рыбного хозяйства Араратской долины (Гос.стандарт N HST 336-2011). Теоретические и практи​ческие результаты работы могут быть использованы в проектировании водных систем, в процессе строительства и эксплуатации гидротехнических сооружений, а также для проведения гидрологических прогнозов. 

Научная новизна работы:

· получены характеристики натурного образца плоского подпорного стационарного затвора автоматического действия, назначением которого является аккумуляция дополни​тель​ного объема воды в водохранилище; 

· выведена оценка фактического состояния и получены перспективные прогнозы показа​телей водных ресурсов Армении; 

· определены основные характеристики водного баланса Республики Армения на 2025 год;
· установлены методы прогнозирования наполнения водохранилищ в весенний период и максимальных расходов рек Армении;
· даны конструкции улавливания взвешенных наносов в водозаборных сооружениях;
· определено распределение объемов наносов, аккумулированных по длине водохрани​лища, с использованием данных натурных исследований  с точностью, удовлетворяющей инженерным расчетам;
· дан способ определения расхода забираемой из фонтанирующих колодцев воды путем измерения расхода через параллельно соединенную трубу малого диаметра (для воздержания от необходимости установки водомера в трубе с большим диаметром); 
· применен метод нелинейной волновой динамики для статистического анализа кривых водоснабжения.
В результате проведенных исследований сделаны следующие выводы:

1. Применение плоского подпорного стационарного затвора автоматического действия дает возможность  аккумулировать дополнительный объем воды в водохранилище, обеспе​чить безопасность эксплуатации гидроузла. Установив подпорные затворы высотой 1м только в водохранилищах Ахуряна, Азата и Кечута, ежегодно дополнительно можно аккумулировать 46 млн.м3 воды. Учитывая, что этот обьем находится над прежней зеркальной площадью водохранилища, представляется возможным самотечным методом дополнительно оросить 9000 га земель;

2. Проведенные исследования показывают, что с 1961 по 2015 гг. в реках РА наблюдались тенденции изменения стока. Начиная с 1950 г., в основном, имело место резкое уменьшение среднегодовых максимальных и минимальных расходов. Снижение стока рек РА следует ожидать и в перспективе. По нашим прогнозам, в ближайшем будущем общая величина стока рек уменьшится как минимум на 10%;
3. Прогнозирование максимальных паводковых расходов рек имеет важное значение с точки зрения обеспечения безопасности эксплуатации плотин, при определении катастрофических расходов, а также при разработке инженерных мероприятий, направленных на увеличение полезного объема водохранилища;
4. Интегральная оценка обследований для выявления генезиса аномальных явлений на гидротехнических сооружениях может привести к коренным неточностям, поэтому необходимо отделить возможные отклонения и отдельно для каждого из них построить причинно-следственную схему. Сценарий развития возможных отказов можно предста​вить, построив так называемое “дерево отказов”, которое дает возможность прогнози​ровать дальнейшее развитие явлений и оценить его воздействие на надежность работы сооружения;
5. По результатам исследований чаши водохранилища на р. Хачен было выявлено, что до 2050 г. полный и полезный объем водохранилища уменьшится соответственно не более чем на 15 и 7%;
6.  В случае активизации фильтрационных явлений, имеющих место в нижнем откосе плотины Сарсангского водохранилища, суффозионные явления могут привести к нарушению устойчивости нижнего откоса. 
Предлагается:

· для статистического анализа кривых водоснабжения применять метод нелинейной волновой динамики;
· расход воды, забираемой из фонтанирующих колодцев, определять методом измерения расхода воды, проходящей через параллельную трубу малого диаметра. Водомер малого диаметра устанавливать не на магистральном трубопроводе, а на ветви короткой длины;
· применять предложенную напорную систему ирригации, которая дает возможность производить орошение из нескольких трубопроводов одновременно. Продолжительность опорожнения нагнетательного водовода определять по предложенной в работе методике;
· во время строительства и реконструкции гидротехнического тоннеля бетонирование стен производить при помощи предлагаемых опалубок, которые обеспечивают быстрый монтаж и демонтаж конструкций;
· производить специальные ихтиологические исследования водохранилища на р. Гехи, реки Гехи и ее притоков. На основе результатов исследований пересмотреть схему каскада МГЭС;
· для испытания и лицензирования турбинных агрегатов построить специализированную лабораторию, сертификат соответствия которой должен стать основой для включения агрегата в проект МГЭС; 
· разработать схему использования энергетического потенциала рек РА с участками с малым уклоном для строительства МГЭС руслового типа (большой расход, малый напор).
Tokmajyan Vache Hovhannes
Engineering Measures to Increase the Useful Volume of the Reservoir and 
Increase Efficiency of Water Intake Structures

Thesis on scientific degree of Doctor of Technical sciences in the specialty
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SUMMARY

Goals and Objectives

Overall 12 tasks have been proposed in order to increase the useful storage capacity of reservoirs and to increase operation all efficiency of water intakes. The findings have been introduced in the safety statement of Sarsang reservoir. Installation scheme of water meters on the Artesian wells has been introduced over Ararat Valley fisheries (N Standard AST 336-2011). The theoretical and practical results can be useful for water system designs, construction and operation practices, as well as for making hydrological forecasts.

The scientific innovation is as follows:

· Full-scale sample characteristics of stationary installed automatic floodgates to accumulate additional volume of water in reservoir;

· Estimated volumes of current and perspective water resources in Armenia;
· Main characteristics of the water balance in the Republic of Armenia for year 2025;
· forecasting methods for maximum river flows and reservoir-filling during the springtime in Armenia;

· Structures for capturing suspended sediments in water intakes;

· Determination of suspended sediment volume distribution accumulated along the reservoir by using the original research data with accuracy acceptable within engineering calculations;

· In order to avoid the need for installing big diameter flow meters a method is proposed through measurement of leakage from small diameter pipes attached in parallel;

· Application of non-linear wave dynamics methods for statistical analysis of water supply curves.

The results of the research are summarized as follows:

1. The use of stationary installed automatic floodgate allows to significantly increase the additional volume of water in the reservoir, ensuring safe operation of the hydro structure. With only installing 1 meter high floodgates for the Akhuryan, Azat and Kechut reservoirs, additional 46 million cubic meters of water can be accumulated. Since this volume is situated on the former surface of the reservoir, this will allow to irrigate additional 9000 hectares of land.

2. The research carried out shows those changes in river flows have taken place during 1961-2015. Since 1950, average, maximum and minimum flows have drastically decreased. The river flows decrease should be expected also in the near future. According to the forecast, data overall river flow will decrease by at least 10%.
3. Forecast of maximum floods is important for the safety aspects of dams, for the definition of spillway discharges and engineering development of measures aimed at boosting the storage capacity of reservoirs as well. Results from the water balance for the entire area shows that the following changes of key components will occur in 2025; rainfall will decrease by 2.1%, evaporation will increase by 0.8%, resulting in-river flow decrease by 10.7 percent.

4. Integral assessment of genesis of anomalies in hydraulic structures can lead to radical inaccuracies, so it is necessary to differentiate possible irregularities and try to build each separate causal effect. Development scenario of possible failures can be presented by building the so-called "failure tree" that will allow to predict the further development of the phenomena and assess its impact on the reliability of the structure.

5. Results of the research of Khachen reservoir surface showed (in terms of sediments) that up to 2050 the reservoir total and useful storages will reduce by not more than 15 and 7 percent.
6. Suffusion can cause stability issues on the downstream slopes of Sarsang reservoir in case of activation of existing filtration processes in the dam body.

Suggestions:

· Non-linear wave dynamics methods to be applied for statistical analysis of water supply curves.
· Define the outflow from Artesian well by measuring the leakage from attached small diameter pipe. Install the small diameter water meter on a short branch instead of the main pipe.
· Apply the recommended pressurized irrigation system through regulation of valve plugs to provide simultaneous irrigation from several pipes. The time for emptying the pipeline can be defined by method proposed in the thesis.

· During the construction and rehabilitation of hydro-technical tunnels the concrete lining can be implemented with the use of proposed formwork which provides quick installation and dismantling.

· Implement special ichthyologic research on Geghi reservoir, Geghi river and its tributaries and based on them revise the energy use scheme of the rivers. 

· Build a hydro turbine unit testing and licensing research laboratory, which conformity certificate will be the basic document for including the turbine unit in the design of the HPP.
· Work out potential energy use scheme for sections with small inclination on the rivers of RA for construction of channel-type hydropower plants.
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