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‚УСТОЙЧИВАЯ РАБОТА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

И ФАКТОРЫ, ЕВ ОБУСЛАВЛИВАЮЩИЕ.

В управлении водными ресурсами и распределении их между

эдства механизации и автоматизации управления гидросооружени-
ями и Т.д. Для обозначения всего этого в последние годы вместо

ермина "оросительные системы" используют термин "гидромелиора-
ивные системы" .

Тидромелиоративные системы функционируют на громадных
адях (оросительные системы Южноголодностепского канала им.

„Саркисова орошают 300 тыс.га земель Голодной степи), ях.
‘теристики и рожимн (гидрологические, гидравлические и т.д.)

›няртся не только по мере удаления от водозабора (т.е. в прос-.
‘стве), но и по времени.

Нормально Функционирующая гидромелиоративная система пос-

но находится или должна находиться как бы в динамически:
‘уравновешенном состоянии. При нарушении такого равновесия гид-.

елиоративная система в целом или ее отдельные составляющие

работать со сбоем, перестают выполнять свою основную

Функциональную или технологическую задачу: доставлять воду
‚ потребитело в нужное мосто и время в необходимом объеме и тре-

буемого качества ‚
Лругая ‚не менее важная часть названной выше технологи-.

ской задачи - обор и удаление с границ орощаемых территорий
работанных", т.е. коллекторно-дренажных вод. Правильная:

низация и квалифицированная реализация этой двуединой тех-
эгической задачи обеспечивает рациональный и эфрективный
‘о- и солеобмен в почвогрунтах, создает необходимые предпо-

для получения запланированных урожаев сельскохозяйственных



4

Основная задача эксплуатеционных организаций, их персонала.
заключается прежде всего в прогнозировании сбоев в работе
тидромелиоративной опстемн. Для этого перечень факторов
и причин, вызывающих такой сбой, должен бнть заранее известен
для каждой конкретной гидромелиоративной системы, описан и оха-
рактеризован (зайление и зарастание оросительных каналов, заку-
порка дрен и заиление коллекторов, падение дебита и другие при-
чины отказа скважин вертикального дренажа, дефекты и нарушения
в работе лотковой или трубопроводной сети и т.д.).

В этих условиях задачей технической эксплуатации ТМ яв-
ляется принятие мер по обеспечению нормального или удовлетвори-
тельного функционирования как частей, так и всей системы на
основе их сястематического осмотра и проведения пленово-предуп-
редительного ремонта, а такке принятие экстренных мер по устра-.
нению внезапно возникших помех (промывы дамб, разрушение откосов.
из-за интенсивных размывов, внезапная остановка насосных стан-
ций и т.д.).

Такой подход к ГМО и их технической экоплуатации предпо-
лагаёт, прежде всего, наличие хорошо отработанной метематичес-
кой модели ГМО как пространственно-временной системы, устойчи-.
вое функционирование которой зависит от множества факторов и ”
причин, налагаемых на уравнения модели граничными и начальными —
условиями.

В послодние годы предпринимаются попытки создания таких:
моделей /10/, но задача эта чрезвычайно оложная и трудоем-
кая, получению удовлетворительных, с практической точки зре-

ния, результатов должна предшествовать кропотливая черновая

работа по целенаправленному обору и обработке фактического ма
терявла, поскольку многочисленные содержащиеся в публикациях и

научных отчетах фактические данные не всегда могут быть исподь-
зованы при практической отработке моделей с .помощью ЭВМ.

Ниже расоматривается один из факторов или, точнее, ком-
плекс факторов, могущих оказать существенное влияние на устой-.
чивую работу оросительной сети, а в конечном итоге и всей ГМС.

В связи со строительством и Пуском в экоплуатацию Тоя-
муюнского гидроузла с водохранилищами в 1981 г. существенно
изменились гидравлический и наносный режимы в р.Амударье ниже
тидроузла,
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Изменились эти режимы и в оросительных каналах НиЗоВья,

— таких, как Ташсака со воеми отводами (Шават, Палван, Палван-
Тазават, Пахтаарна и др.), водозабор в которые осуществляется
`из нижнего бъефа Тюямуюнского гидроузла.

Вопрос эксплуатации каналов при изменяющихся режимах.
твердого стока привлекает внимание специалистов я ученых, пос-

`кольку недооценка этого фактора приводит к большим затруднениям
‚ при работе даже старых, ‘Формировавшихся десятилетиями, ранее

— устойчивых каналов. Интересные сведения и фактический материал -
содерхатся в работах В.С.Алтунина /2/, Б.К.Балакаева /З/,
А.В.Вфремова /4/, Б.В.Петрова, К.Ш.Шалиро и др. /Т,9,11/. В ра-
ботах названных авторов отмечается, что уменьшение количества

/ наносов и крупности их фракционного состава в голове каналов
` вызнвает интенсивные размывы русла по его длине и нарушение

` условий эксплуатации.
і Русла каналов оросительных систем Формируютоя Под Влияни-

— ©м целого комплекоа конкретных местных и региональйых факторов,
включающих:

условия водозабора;
колебания расходов и уровней (гидрографов) верхнего и ниж-.

го бъефов;
количество и состав наносов в голове канала, их изменение

по времени;

тидрогеологические условия по трассе канала и реки;

правильность выбора исходных гидравлических характеристик

— каналов и их конструктивных особенностей;
трамотную эксплуатацио канала в пусковой и начальный пери-.

одн его эксплуатации /5,6 /.
Эксплуатеционный режим магистральных каналов Хорезмокой

ласти до пуска в эксплуатацию Тюямуюнского гидроузла характе-

‚ ризовался:
поступлением водн с большим (до 1О кг/м® и более) содер-

— жанием наносов;
ы выполнением значительных объемов руыошрштеш‚ш ра-

`бот в реке для обеспечения водозабора плановых расходов в магио-
, ‘тршше каналн, а также мероприятий по инженерной защите куль-.
/ турных прибрежных земелъ от омыва и затопления со стороны реки;

работой каналов в режиме, способствующем заилению, для

:
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ослабления которого значительная часть наиболее крупных фрак-.
ций задерживалась в головных и внутрисистемных отстойниках
(табл.Т);

‘выносом на орошаемые земли заметного количества мелких
плодородных илистых частиц, оказывающих благоприятное влияние
на питательный режим и улучшающие противоэрозионные свойства
почв.

Ввод в эксплуатацию Тоямуюнского гидроузла с водохранили-
щеми оказал как положительное, так и отрицательное влияние на
эксплуатацию оросительных каналов,

К положительному эффокту можно отнести:
повышение водообеспеченности "подвешенных" орошаемых пло--

цадей за счет сезонного регулирования жидкого стока реки, позво-
ляюцего производить водоподачу в необходимых количествах и в:
оптимальные для полива сельскохозяйственных культур сроки;

снижение объемов сброса излишних расходов воды в отводя-.
цую сеть, а также других непроизводительных потерь водн;

сокращение поступления из реки в магистральные каналы в
процессе водозабора крупных песчаных фракций разных наносов,

‘Факторов, отрицательно повлиявших на эксплуатецию ороси-
тельных каналов, к сожалению, значительно больше:

снижение уровней воды в реке на участке головного водоза
бора в действукщие каналы вследствие общего размыва русла реки
Ниже гидроузла освотленной водой, затрудняющее водозабор через:
основные и подпитывающие головн оросительных каналов (забор
воды в Ташсакинскую оросительную систему, как и в другие ороси-
тельные каналы Хорезма, пока осуществляется из нижнего. бъефа гид-
реоузла, а не из верхнего, как предусмотрено проектом) ;

переформирование гидравлических и наносных характеристик
магистрельных каналов из-за пропуска осветленной воды, дефор-
мация поперечного и продольного профилей каналов и снижение
уровней воды в них, что затруднило обеспечение командования:
основными отводами;

‘увеличение объема укрепительных работ в руслах магиот--
ральных # распределительных каналов ( объем таких: работ по кана-лам Ташсакинской системы составил: 1980 г.-не было, Т98Т.г.-
120, 1982 г. - 5410, 1983 г. - 2583 м® и в Последующие годы:
около, 2000 м® ежегодно);
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8
ост фильтрацконных потерь из каналов из-за смва протя-вофильтрационного кольматационного слод, образовавшегося по смо-Ченному периметру русла в результате осаждения мелких илистых

частиц при пропуске мутной воды в предшествующий период;
необходимость выполнения значительных объемов очистки.

распределительной и межхозяйственной сети. для удаления про-дуктов общего размыва русла. вышележадих участков осветленной

зарастание участков каналов, пропускающих осветленную
воду с малым содержанием илистых частяц, водорослями и другойводолюбивой растительностью, что увеличивает шероховатость рус-ла и уменьшает его пропускную способность;

экологические последствия, проявляемые в виде заболачи-ВАниЯ ЗеМоль и усиления вторичного засоления почв на массивах
вдоль канала в результато разрушения кольматационного слоя рус-ла и резкого увеличения фильтрационных потерь воды из канала,Необходимо подчеркнуть, что,когда в Ташсакинский магист-ральный канал в соответствии с проектом вода будет забираться
из верхнего бьефа (руслового водохранилища), осветленностьводы будет максимальная и церечисленные выше отрицательные поо-ледствия как результат резкого нарушения наносного режима кана-ла могут усугубиться,

Некоторые из — указаниых — выше отрицательных факторовнаблюдаются и при эксплуатации Кызылкумского магистрального ка-.нала, забирающего осветленную, практически чистую воду из Чар-даринского водохранилища на Р.Сырдарье, По проекту русло каналарассчитано на расход до 200 м9/с на участке длиной более ТОО км,трапецеидального сечения без крепления, На начальном участкедо No - 270-08) дно канала слёжено песком и супесью, а откосы.— супесчаные и суглинистне. 
3Продольный уклон канала — 7 = 0,00006 (от 14 до No269 -80) является предельно неразмывающим уклоном, при котором скоростьв канале на 0,0ОТ м/с меныше проектной * я

Тем не менее, как показали многолотние натурные наблюде—НиЯ и исоледования, русло канала на нечальном участке подверже--нб общему размыву, на этом участке наблюдаетоя интенсивное дви-женио дОнных наносов в виде ленточных гряд. Образованию твердо-
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то стока в канало в определенной степени способствует ветер, ко-
торый сдувает, особенно со стороны левого берега, мелкий бархан--
ВЫё песок. Однако основная причина все же - общий размыв рус-
ла канала в результате недогруженности потока наносами до своей

‚ транспортирующей способности /4,8/, а также волновые явления как
‚следствие воздействия ветра на поток и интенсивного размыва от--

‚ косной части русла.
3 Нарушение устоявшегося наносного режима в ирригационных
‚каналах воегда приводит к отрицательным последствиям. Так, нап-

‚ рамер, после ввода в эксплуатецию Т очереди Тахиатапского гидро-
`узла (1974 г.) оытовой режим наносов в реке резко изменился.Соот--
ветственно изменился и режим наносов в каналах, забирающих воду
из Амударьи. Мутность воды, поступающей в канелы в 1975-1978 гг.,

° изменялась от’(),Т до 8,0 кг/м®. В первые годы эксплуатации гидро-
‚ узла Фракционный состав взвешенных наносов заметно изменился.

‚ До 1974 г. в с‚оставе наносов преобладали мелкие частицы. В даль-
‚ нейнем максимольная крупность наносов увеличивалась: в 1976 г.

No макс. = 23,4 мм/с, 1978 г. — 32,8 и в 1984 , — 33,0 м/с.
‚ Объясняется это явление оседанием наносов в верхнем бъефе гид-

‚роузла, Измон ение гидравлических характеристик магистральных и
`распределителсьных каналов Видно из данных табл.2.

‘расц ределители:
—о3_ -0,82_ =45,0. — —2,5_

Т20 0,95 46,5 3,В
— Куваньцджаума 100 -0.86_ -46.0° — _2,52_

Т25 0,90 48,0 3,00
«В.И.Лонина _105. 977 434 310В 130 0,83 44,7 3,50

‚ Параллельный — _90. 0,76. 405° 200
т20 0,78 47,6 3,20

‘,Щпсвчше. В числителе - до ввода в эксплуатацию Тахиаташ ского
тидроузла (1973 г.), в знаменателе - после вво, да
(1975 г.).
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Плотинный водозабор резко увеличил водообеспеченность
всех канелов и этим немедленно воспользовались - забор воды
в канале увеличился на 1/3 - 1/4 от первоначального, Соответ-
ственно изменилясь все гидравлические характеристики каналов. ^
Изменение нанооного режима в реко в створе гидроузла привело & /
следующим последотвиям:

подача Форсированных расходов с возросшими скоростнымя -

характеристиками в стабилизировавшиеся в процессе длительной

эксплуатации русла канаелов вызвала интенсивную деформацию ло-
жа канела, омыв верхнего кольматационного слоя русла и резкое °
увеличение (в Т,5 - #,5 раза) фильтрационных потерь воды;

процесс деформации (размыва) русла сопровождался образо-
ванием неровностей я изломов по смоченному периметру русла,

вследствие чего резко возрос коэффициент шероховатости ( в 1975=
1976 гг. коэффициент шероховатости П, по Маннингу, в головной
части канала Кызкеткен колебался от 0,030 до 0,035, затем, по’
мере стабилизации русла и образования нового кольматационного ̂
слся, среднее значение его снизилось до обычного — 0,020-0;022) %

в период стабилизации русел каналов (1974 - 1980 тт.), °
несмотря на снижение мутности забираемой в каналы водн, объемы /
очистных работ в каналах не уменьшились, а,наоборот, кое-где
даже возросли. "й

Таким образом, устойчивая и технологически удовлетвори>
тельная работа ирригационных каналов существенно зависит не
столько от режима жидкого стока, сколько от наносного режима.

в канале, степени отклонения от устоявшегося рожима наносов.

В связи со оказанным, важное практическое значение приобретают
прогнозирование возможных изменений или направлений измене- —

ний в наносном режиме канала и на основе этого выбор экоплу-
втадионных мероприятий, направленных на устранение или сниже-
ние отрицательных посдедствий.

В качестве примера рассмотрим возможнне последствия влия-

ния пуска в эксплуатацию нового канала "Ташаузская ветка" в _
низовьях Амударьи на наносный режим в каналах Ташсакинской оро-
сительной системы,

Канал "Ташаузская ветка" рассчитен в цввспектпе на
более 200 м“/с ( проектные данные не обнародованы) , поскольку _
Телаузская область ТССОР сегодня забирает из Ташсакинской ороси-.
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) тельной системн расходы порядка 200 — 220 м®/с, что соотавляет
примерно половину пропускной способности магистрального канала

‚ Талсака в его головной части (400 мё/с). Следовательно, полный
пуск канала "Ташаузская ветка" в эксплуатецию означает сокраще-`
'ние наполовину забора воды в каналы Ташсакинской сиотемы, что.

‚ чревато значительными эксплуатационными затруднениями и потеря-

ми. Назовем основные из них, обусловленные ожидаемыми изменени-
ЯМи в режимах жидкого и твердого стока в каналах Ташсакинской

— сястемы:

Р при изменении налоловину пропускной способности магист-
ральных каналов уровни воды снизятся на Т,5 — 2,0 м и более,
'в результате теряется командование на распределительных

й межхозяйственных каналах в Хорезмской области. Единствен-
‚НЫй реельный выход из этого подожения - создание повсеместного

‚ подлорного режима протекания в магистральных и распределительных
— каналах, Возможные альтерназивные решения ("ужение" русла кана-

‘лов, переход на мМалинный водоподъем и т.д.) с технической и тех-
‚ нико-экономической точек зрения не выдерживают никакой критики;

из-за подпорного режима. ПРИВПВШ потока в магистраль-
и распределительных каналах скорости течения в бъефах меж-

перегораживающими сооружениями резко замедляются, что приво-
дит к переосветлению потока в бъефах и интенсивному размыву —

‚ русла каналов ниже сооружений. В результате объемы очистных и
‚ защитных работ в каналах могут оказаться не меньшими, чем до
‚ ввода нового канала в эксплуатецию, хотя забор воды в Ташсакин-
`скую систему сократится наполовину;

Ё из-за поддержания уровней (глубин) воды в магистральных
каналах в прежних отметках фильтрационнне потери также сохранят-

'на прежнем уровне, но зато КЦД магистральных и распределитель-
‚ каналов заметно снизится.

° — По исследованиям И.Келандарова, потери воды на фильтрацию
` только на магистральных участках и распределительных каналах
‚ Ташсакинской оросительной системы при пропуске расходов порядка.

350 — 400 м“/с составляли 30-32 м°/с, при этом КП равен 0,9Т —
0,92. Но если эти потери отнести к расходам Ташсакинских каналов

| в новых условиях с подпорным режимом протекания воды, то при

° @ = 200 - 220 м°/со КЦД магистральннх и распределительных каналов
‚ будет равен уже 0,86 - 0,87. Отсюда нетрудно подсчитать разни-.



цу в стоках фильтрационных: потерёгш Хорезмской области УвсСРп‚
которая составит только в вегетационный период не менее Т50 млн.м® водн в год.

Из-за осветления и переосветления: воды на участках магист-
ральных и распределительных каналов прекратится доступ мелких
взвепенных наносов, в том числе содержащих органо-йлистые час-
тицы и микроэлементы /3/, в хозяйственные каналы и оросители,
что отрицательно скажется на хозяйствах Хорезмской области (воз-
можны размыв и углубление русла внутрихозяйственных канелов и
оросителей; увеличение фильтрационных потерь не только на вну-
трихозяйственных оросительных системах, но и непосредственно в
поле; повсеместный и интенсивный подъем уровня грунтовых вод;
ухудшение работы КДС).

Строительство канала "Ташаузская ветка" завершено, ведут-
ся подготовительные работы для пуска Т очереди с расходами70-80 м%/с. Здесь не рассиатривается, какие последотвия - можно
ожидать для прилегающих к каналу территорий в пусковой период.
и период стабилизации русла канала, который, судя по. опыту:
Каракумского канала, может продолжаться несколько лет /6/, Но
отсечение оросительных систем Ташаузской области от ‘Ташсакинской.
слстемы и подключение их к новому магистральному каналу „как уже
отмечалось, — чревато большими осложнениями и потерями. В какой
степени отмеченные последствия проанализированы пря проектиро-
вании канала "Ташаузская ветка", какие предуомотрены при этом
компенсационные мероприятия, остается неизвестным, поскольку
сведения о проекте канала, ого технико-экономические и экологи-.
ческие характеристики не обнародованы, следовательно, не обсуж-
дены специалистами и общественностью.

Как следует из рассмотренных выше. примеров эксплуатации
крупных оросительных канелов и систем, недоучет значения нанос-.
ного режима при проектировании и организации экоплуатации кана-
лов, & также возможных изменений режима в процессе эксплуатации
может привести к обою в работе оросительных систем или их от--
дельных составляюцих, вызвать массу отрицательных последотвий,
включая напряженность в организации технической эксплуатации
канала (дополнительные очистные, руслоукрепительные и другие работы).

При попытках создания математической модели Функционирова-
ния и управления работой оросительных систем вопросы наносного В

Т) Сег Т, 0С обеспечивает водой Хорезмс:и’Раваузскую СО0 ‘обладтно ° АА
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системы должны занимать центральное место, поскольку`
изация затрат при достижении залланированных целей целиком

от устойчивой работы оросительных систем во времени и в
стве, следовательно, от рационального управления их.
режимом.
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Х.А,Курбанов

(НПО САНИИРИ)

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ВОДООБЕСПЕЧЕНИЮ БЕСПЛОТИННОГО
ВОДОЗАБОРА В ГАРАУТИНСКИЙ МАГИСТРАЛЬНЫЙ КАНАЛ

Для орошения Гараутинского массява общей площадью 9ТЭТ га
(жз них 5749 га занято хлопчатником) в Джиликульском районе Т:
в 1967 г. построен машинный магистральный канал Гараутн. Подъем
воды для орошения из р.Вахи осуществляется каскадом из семи нас!
ных станций, ]

На правом берегу р.Вахш, у железнодорожного моста Яван-
Термез, построено головное водозаборное сооружение с тремя проле-.
тамя шириной по 2,5 м, которые снабжены сороудерживающими решет-
ками и плоскими затворами с электрическими приводами. За гол
сооружением расположено подводящее русло-отстойник длиной 485 м,
Концевой участок отстойника имеет четыре пролетных регулирующих —
сооружения с плоскими затворами.

Вода з р.Вахп через толовное сооружение попедает в ПОДВО--
дящее русло-отстойник, а затем в аванкамеру насосной стаяции.
первого подъема. Аванкамера имеет автослив и сбросное отверстие
© плоским затвором.

В маловодиые пориоды года Гараутинское водозаборное соору-
жение не обеспечивает водопотребления магиотралъного канала,
Для полного покрытия графика водопотребления из канала Янгиабад
построен дополнительный подпитывающий канал, головной участок
которого имеет двухпролетное регулирующее сооружение © ПЛоскими

затворами .

Данные по эксплуатации Гараутинского. ‘водоваборного узла —
показали, что при расходах реки меньше 300-400 м%/с обеспечение /
планового водопотребления канала становится невозможнны,

Лля обеспечения планового водопотребления Гараутинского ма- _
гистрального канала в 1986 г. на участке р.Вахш у водозабора были
выполнены в большом объеме руслорегулировочные работы. Однако
из-за неправильного выбора места и конструкций сооружений — при
паводковых и аварийных сбросах из вышерасположенных ГЭС сооруже
быстро размывались,
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Терантированное водообеспечение Гераутинского магистрального

"требует разработки инженерных мероприятий по регулированию
гка р.Вахи на основе серьевных натурных и лабораторных иссле-

й. В 1987-1988 гг. нами проведены натурные, & в 1988 г.
19 исследования, изучены гидрологические характериотики

шш я режим эксплуатеции Гараутинского водозаборного комплекса,
— Река Вахш после строятельства Головной, Байпазинской и

Т9С полностью зарегулирована. После ввода в эксплуата-.
ц '... ГЭС гидрологические характеристики потока и русловой

оцесо реки резко измонились, Поступление осветленной воды НЯЖе
108 ГЭС вызвало сильные размнвы русла и изменение русловых

ристик дна. По данным САО Гидропроекта, в 1963 г. объем
соотавил 3,07 млн.м®, а объем намыва 0,73 млн.м®, В 1964 г.

указанных величин соответственно были равны 3,49 # 0, 64
После 1964 г. участок р.Вахш ниже Головной Г9С не ис-

126 лет) ниже Головной ГЭС поток офориировал необходимое

(о, что среднегодовые расходы воды ниже Головной
Х гавили в 1986, 1987 ж 1988 гг. соотвотственно 280, З21 и

70 м°/с. Нахболое многоводный месяц для р.Вахи - коль. Для указан-
максималъный среднемесячный расход соответотвенно равен

/ 738 я 1128 м®/с, минямальный - 47, 182 к 158 и’/с,
`В маловодном 1986 г. расход воды в отдельные периодн умэнь-

оя до 12 м°/о..
`Нами проведены натурные исследования на участке р.Вахи

водозабора Гарауты, а также на подводящем тракте насоо-
щии. Исследованы уровенный режим реки, измерены поперечнне
No ‘водн на характерных створах, изучен состав дон-

No воды фиксяровался одновременно на восьми створах
дуемого участка. По данным измерений подочитаны средние

тл уклона водной поверхности при различных расходах воды.
На рис. Т,2 и 3 приведены графики изменения уровня воды

ог ‘водозабора и среднего уклона исследуемого участка ре-

отановленные законсмерности позволяют спределлть возможный
водн у водозабора и уклон водной поверхности в зависимостя.
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Рис.Т. График изменения отметки уровня воды в р.Вахи
у Гараутинского водозабора.

2006

2вог2

е Ч, 46 о0 о у #н Фэ
Рис.2. Изменение уклона водной поверхности на участке

р.Вахш у головного Гараутинского водозабора.
в зависимости от среднесуточных расходов водн,
измеренных на створе ниже головной ГЭС.



п... что сродневзвешонноя крушнооть донных отложений
27-28 мм, а их объемная масса Т,9 т/м?,

`фактические поперечные сечоция я продольный профиль.
1'Ь\›.З представлены поперочные сечения подводящего русла, ›

на ПК 2 в 1987 и 1988 гг., и нанеоены проектные сечения:
ВЕДНО из рис., прооктное сечение сильно занлилось, тол-.
'ия измоняется от 0,8 до 2,7 м. Фактическая отметка поро-

овного водозабора на 0,Т м ниже прооктной (рис.4).
`Установлено, что одной из причин недостаточной водообесцечен--

ираутинского магистралъного канала являются потери пропуск-
обности подводящего русла из-за его заидения, ВЫЗВанного

ВЫСОкОгО уровня в азанкамеро при малых водоваборах:

: уровня воды в аванкаморе из-за увеличенкя высоты.

|молот привести к некоторому снижению производительности
при чрезмерном понижония образуется воздушная воронка '

' трубы, что приводит к срыву вакуума из полости агре-

проведен натурный экоперимент, заключающийся в том, что
'вОдЫ В, аванкамере понижели путем поэталного открытил Затво-

отверстая. На каждом этаде фиксировали уровень водн

|воды в аванкамере с отметки 95,97 до 95,33 м, т.о, на
4 м. При этом уровень воды в магистральном канале снизился на.

‚ что привело к уменьшению общего расхода воды в канале на
|При этом образования воздушных воронок у всаснвающих трубо-

В не наблюдалось. Нелор над трубой равен 2,31 м.
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Расчеты, проведенные по мотоднке, излохенной в /2/, цоказали,
‘воздушная воронка над труботроводом может образоваться при

ре над трубой менее 0,55 м. При`снихении уровня воды в аванка-
до отметки 94,50 м, что соответствует напору над трубой 1,48 м,

онкообразованя, судя по данным иоследований, не происходит.
Изучив экоплуатадионный режим подводящего тракта и насосной

Мпн._шпкв...щ.тошпмщуо-
‘водообеспечения — Гараутинского магастрального канала явля-

сохраноние процускной способностя подводящего русла.
`Ежегодная очистка подводящего русла из-за его бохьшой шири- ›

& отсутствия ПОДЪоздов со стороны левого берога очень затруд-
гвна, ПОЭтОМу, по-нашему мнению, подводящее русло необходимо

‘гировать в незаиляющем и неразмывающем режимах, что потре-
©го реконструкции по оптимальным парвметрам.
В сявзи с этим нами выполнеы гидравлаческий расчет. Исходные

шо — расчетный расход 14,4 м°/о;грунт — глина.Линней дна про-
проектного рекоменлуется принять линию, соединяющую конец рис--

© отметкой 93,2 м, с порогом концевого сооружения с отметкой
М (рис.4). При этом уклон рексмендуемого дна. &* 0,00092,

Согласно нормативу /3/, для глинистых грудтов при расходе144 м/о комйициенты захолених откоса и нороховатооти соответ-
ГВОННО равны: — /7 = 1,5 к л = 0,0225.

`Расчетами установлена оптимальная ширина по. дну — 6 = 6,0 м.
указанных гидравлических алемонтах вычислены нормальная к кри-

неская глубины: Й, = 1,348 н Йр = 0,675 м.
‚ Подсчетаны кривыо свободной поверхности воды при расчетных

Оянах в конце подводящего русла 2,0; 2,6; 3,Т м (рио.4). Все
‘свободной цоверхности находятся » зоно " @ " ж имеют

подпора,
Установлено, что для обеспечения расчетного расхода воды

08 отанцией при расчетных уровнях води в аванкамере 95,4 ;
‚В & 95,9 м на пороге головного водозабора соответотвенно необ—

‘одамн напоры Т, 6; 2,2 я 2,7 м. Такие напоры, согдасно графикуц ›"(д) (см.. рис.Г), могут наблюдаться при расходах воды на
Вахи 140, 265, 430 м“/с. *

не скорости течения соответственно составляют 0,43; 0,56 и -,В м/с в конце подводящего русла,.
Щ средневзвопенной гидравлической крупности вевеценных
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М = 1,5 мм/с ( @ = 0,05 мм) незаиляющая скорость те-
, согласно Формуле А.Гиршкана /1/, ревна 0,56 м/с.
Сравнивая эту скорость со скороотями течения, формируемчми

эм русле Формируется при глубине потока в конде рус-
2,6 м, что соответствует отметке уровня воды 95,9 м.

При напоре у головного водозабора более 2,2 м (@ = 265 м®/с)
пощий режим в подводящем русле можно обеспечить путем форси-
расхода. Для этого потребуется открыть затвор сбросного

рстяия аванкамеры и увеличить расчетный расход на 20-30 .
‚ Таким образом, на основе натурных исоледований определены

омерности изменения уровня водн и уклона водной поверхности
ке у головного водозабора Гарауты. Установлено, что для

чения Гараутинского магистрального канала необходимо ре-.
ровать подводящее русло, Разработаны рекомендации по опти-

ым параметрам русла, обеспечивающие его незанляемость и нераз-

‚Пря расходах менее 140 м3/с обеслечение гарантироваяного во-.
из р.Вахш потребует проведения дополнительных модельных

›ваний и разработки инжонерных мероприятий по регулированию
и наносов, Установленные закономерности ж рекоменлации явля-

‚основой для проведения указанных исследований.
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М.Мирзиятов, канд,техн„наук

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

МЕРОПРИЯТИЯ ПО РЕГУЛИРОВАНИЮ РУСЛА р.СУРХАНДАРЬИ В
РАЙОНЕ БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАБОРА КАНАЛА КУМКУРГАН .›

В связи с увеличением площеди поливных земель, "Подве!
к территории канала Кумкурган, и резким изменением русловой
новки в результате экоплуатации Тупалангского водохранилища
канала ежегодно заполняется наносами ж ...“р воды осложняется ,

Для регулирования русла и режима наносов пеобходимо разработать
комплеконые мероприятия,включаютщие строктельство и совершенств

ние защитно-регулировочных сооружений в русле реки, у водозаб:
узла. Для увеличения и улучшения условий бесплотинного водозабора.
в перкод можени я половодья и режима эксплуетецик самого канала,
а такке количественной оценки осаждаемых и транспортируемых нан‹
при резком увеличении водозабора на орожение нами в течение
1988-1989 гт. выполнены натурные и модельные исследования, резу;
таты которых приводятся ните.

Полевые исследования проводены на р. Сурхандарье и в Подво- )
дящей части канала Кумкурган, где построоены водозаборные и защит-
нне сооружения.Задачи полевых исследовавий заключелась в изучении
задитных свойств сооружений дамб из местного грунта и свайных кон=
струкций, разработке мероприятий для планового водозабора с менъ-

шю захватом наносов в канал. Методика проводения натурных ис‹
ваний н описание предложенной хонструкции сооружений приведены в
7 1,2/.

Исследования реки в ряйоне водозабора из канала Кумкурган в
начале апреля 1988-1989 гг. показалл, что русло подводящей части.
канада до створа 3 расположено примерно параллельно реке (рисунок),
а после створов 4-5 поворачивает к западу. До створа 3 левый
канела отделен от реки дамбой из местного грунта, Откосы и осн‹
которой укреплены сипайными шпорами, деревянными и железобетонными,
высотой до 3 м. Эти сооружения из-за поднятия уровней воды в нас-
тоящее время только вступили в работу. Поток, входя из головной

части в подводящую часть канала (створы 1-2), сваливалоя вначале
на правый берег и размывал его, затем на девый (створ 3). На этих
участках в течение веготационного периода проводились наблодения:

за уровнями водн и измерения скорости течения, выполнялась мензуль-
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воды на рассматриваемом участке до 688 м“/с ( по замерам на пос :
Шурчи, ресположенном на Т2-14 км ниже участка исследования). В `
1989 г. максимельный расход водн прошел 1Г мая и достиг 285 мЗ/

зели, что на участке между [-м и 2-м створом поток затопил ос
свалился к правому берегу и размыл хлопковне поля и колхозную @
(ом. ряс.) . Часть потока, обойдя островок, устремилась по п
новообразованному притоку. Затем поток соединился © левым осно
притоком, Основной поток в створе 2+60 свалилоя к продольной дам
основание которой закреплено тетраэдрннии сквозными сооружениям
На этом месте свала образовался размыв, глубина которого превыст
средною глубину потока на 1 - 1,5 м. Скорости, измеренные вертуй-
кой, — на расстояния Т,5 м от берега были равны 2,0 = 2,5 м/с. —

рыв сдержали тетраэдрные шпоры, снизив скорости © 2,5 до Т,2 м/;
‚ Рекомендованное нами крепление откоса дамбы между тетраздр

ными шпорами каменной наброской из крупных камней размерами до
0,5 м позволяло предотвратить прорыв потока и размыв правого 6
рега канала. Разработанные рекомендации являются лишъ временной:
мерой для предотвращения размыва берегов и улучшенил условий водо
забора. Нами предложена конструкция сооружения для обеспечения пде
нового водозабора в канал с меньшим захватом накосов. Компоновка
9го на месте строительства в условиях натуры сложна, поэтому @ л
проведены модельные исследования в лаборатории защитно-рогулиро
вочных сооружений.

Мотодика моделирования русла и сооружения приведена в /1/,
На модели раосматривались следующие варианты русла и сооружй

бытовые условия русла (меженный, среднегодовые и паводковне -расходн) ; ь
проектный варнант сооружения ( в различных расходах);
рекомендуемый ( по результатем фрагментнух. опнтов) .

Опыты по Формированию бытового русла реки на пространс:
моделия подтвердили неустойчивый характер протекания потока на 8
ке исследований, опасность размыва левого берега в районе створов
3-4, нвличие поперечного уклона водной поверхности и размыва отие-
ток дна, затруднение планового водозабора в маловодные тодын и в _
меженный период. На модели рассматривались два варжанта стро;
ства сооружения: с
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Т, С использованием конструкция струенаправляющей дамбы.
ультаты опытов показали, что дамба (длина 300 м) стеснила русло
г на 50 % и поток направился к головному водозабору. В павод-

и меженный периоды насыщенный мутностью поток направлен к

ове подводящей части кенала Кумкурган. Правый берег у водозабо--
в канал размывался до ТО-Т5 м. Следовательно, установка отруе-

одей дамбы не решает вопроса пленового забора воды с менъ-.
м захватом наносов

2. С использованием тофяков, состоящих из трехгранных полых
щ с боковнмх отверстяями (а.с. ТТЗОБАЗА )*’Этот вариант со0—

преддоженный нами, показал удачную работу: гасит энер-
рость потока на 40-50 #; наличие в нижней частя тофяка

` Исследованиями русловых процессов при неличня берегозадит-.
0 ‚мш-ш на р, Сурхандарье в месте водозабора канала. Кумкур-

ан (1988-1989 гг.) установлены:
неустойчивость продольной дамбы длиной 600 м у входа к под-

части канела и ее разрушение при паводковых скоростях те--
‚ 2,0-2,5 м/с;

цнулометрический состав донных отложений и мутности по
Энно и длине подводящей части канала ( &р = 18-23,4 мм;
9 = 3-5 г/л);
/ динамика распределения средних диаметров ДОНных НВНОсов По

цам и их осредненные значения по годам /З/;
‚ динамика распределения донных наносов о МАКОиМальным ДивМот-

10 месяцам и их осредненные значения по годам;
необходимость восотановления сооружений из местного матери-

и деревянных сипай после прохождения паводка.

осаждение в подводящей части канала наносов диеметром боль-

Для обеспечения планового водозабора в канал Кумкурган с мень--
ч захватом наносов предложено руслорегулировочное сооружение

гков из трехгранных полых усеченных пирамид с боковыми отверсти-
Даны их габариты, месторасположение в натуре, ширина и дли-

го тюфяка, гидравлические элементы потока я сооружения.
таны рекомендации по технологии строительства.

'Бол.изобр. No 47 от 23.12.84



Кроме того, предложены мероприятия по обеспечению водозабора в
канал после полного вотупления в действие Тупалангокого вод

Ожидаемый экономический эффект от предлокенных мероприятий
составят 237,25 тно.рублей,
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2. Мираиятов М.

З. Мирзиятов М.
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Разработать мероприятия по регулированио|
русла в районе босплотинного водозабора
канела Кумкурган с менышим захватом наносс
Отчет о НИР САНИИРИ ; Рук. Миранятов
ТР ® 01880071645
Крецление подводных откосов рек я р Ц
онных дамб у мостовых переходов ркал
1У конференции/ "Гидравлика дорожных водо
выпускных сооружений". Саратов, 1985.
Влияняе режима наносов на деформацию.

предгорных рек Сурхандарьинской област
Формирование, охрана и управление волимми)
ресурсами в речных бассейнах Средней Ази:
Ташкент: САНИИРИ, 1989. +
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Л.А.Глазкова; А.Б.Дмитриев, канд.техн.наук

(НПО САНИИРИ)

_NoNoР^No}1®ЮМNo
„ЧИРЧИК ПРИМЕНИТЕЛЬНО К УЧАСТКАМ КАРЬЕРОВ НЕРУДНЫХ.

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

;‚-смп время на р.Чирчик наблюдветоя устойчивое понижение
овней воды в русло реки. Главная причина - бесскотемные

т ...‹пп которые в условяях задержания наносов в Чарвак-.
) де компенсируются твердым стоком. В связи © этим

й пбии возможна только при обязательном планировании
с учетом развития сопутотвующих русловых процессов. Основой

водохраяилище, гидрографы реки на приташкентском участ-
по течению характеризуются значительными колебаниями рас-.
в течение года, а такле ряда лот. Поэтому для прогнозиро-.

: русловых процессов в зонах каръеров к составленяя рекоменда —
инконерному регулированию русла необходимо выделить характер-.

счетные расходы. За расчетные расходы приняты попуски через
' Верхночирчикского ВОдного узда (ВЧВУ), так как карьерн соо-

главным образом на приташкентоком участке и ийже по тече-
реки, кроме того, у этого узла нет вначительных водозаборов х

Для построения кривых обеспеченности была произведена статис-.
обработка бытовых максимальных расходов р. Чирчик, которне

для определения зон затопления, расчета. ‘регрессивного
`выпе карьеров и других целей. При обработке данные 1966—

'. были приведены в соответствие бытовым условжям, т.е. усло-
без вляяния Чарвакского водохранилища,

пкоь оледующие Формулы! о,
(ьный коэффициент К-—д#’— ;

‚}@ти номер расхода в нисходящем ряду).
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Коэффициент варжации максимальных расходов на исследуемом /
участко при # = 52 составляет 0,442. .

Среднеквадратичная ошибка вычиоления средней многолетней ве:
личины максимальных расходов бу — по фактическому ряду наблюд

ний —ло= 52 равна 6,13 %, что но превышает допустимой — 6,3 .
Коэффициенты варкации и ассаметрии согласно СНИП 2.0Т.Т4-83

определялясь в зависимости от статиотик /, = -0,049 я 4, = ,

коэффициенты варнации я ассиметрии вычисляли по теоретической
симости, предложенной М.Ф.„Менкелем я С.Н.Крацким, при которой сой
дается условие 0,2 < С, < 0,75

воли,

Относательные погрешности определония параметров кривой об‹
петекности максимальных расходов составляют:

а) для среднего максиумального расхода.

© 0гр = 0,056;
6) для коэффициента ассиметрии

9 бу _ = 0,302
Параметры @у , бу › ©; с учетом поправок имеют следут

ющие значения:

Фоотах= 991,54 м°/о;

б = 0,464; С = 1,458
На рис.Т построены кривне обеспеченности для внбора расче

ных расходов воды. Следует иметь в Виду, что в каждом конкретн‹

регулирования попусков в Чарвакском водохраниляще и современного
водозабора в деривационный канал каскада Бозсуйских ГЭС и Ле:
режный канал. Принятые для определения пропускной опоооввоопд



‹Х

. Кривые обеспеченности максимальных ГОДОвых

— расходов водн р.Чирчик в средном течении:
— @ =0,44 @. =1,12

Т - теоретическая — „—.

2 — эмпирическая
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русла на участке месторождения расходы с обеспеченностью 0,Т;
1,0; 3,0 я 10 # сопоставленн с расходеми, принятыми пря прое:
рованик карьера

—Васход _вожц. м“/с —
ченность,# ахёи:п': ‚ — в проекте
0,т 2550 т680
т,0. 201 -
3,0 1800 9т2

10,0 1384 540

Как видно из приведенных данных, проектные велячины
почти в 2 раза меньше по.сравнению с нашими проработками. 06
ется это нашей ориентацией на пропуск расходов в наиболее не
приятных условаях, т.е. при наполненном Чарвакском водохранилище
и закрытом водовыпуске в канал Левобережный Карасу.

При выборе максимальных расходов учитывалось:
необходямость проверки пропускной способности русла р.

на расход 2500 м%/с в связи с ехегодными предупрехдениями Минэнерго
максимальный расход, наблюдавшийся в 1959 г., на рассматрие

ваемом участке реки превысил 2000 м®/с.

жим расходов воды р.Чирчик по кривой обеспеченности выбраны две
пары годовых гидрографов ( см.ржс.2). Одна пара характеризует ре-.
жим многоводного перяода. Выбраны 1966 и 1971 гг. с обеспече ы
соответственно Р = 11,32 #, Р = 18,86 %. Вторая пара - 1965 ®
1983 гт. - принята для маловодного периода и имеет обеспеченность

Р-= 88,68 йи Р = 86,79 &. В каждой паре один год выбран из —

ряда лет до строятельства гидроузла, другой после ввода его в экс-
плузтадию в 1966 г.

На рис. 2 совмещены гидрографы многоводных лет с 1966 по 19
тод. Как видно из рис., до ввода гидроузла в 1966 г. явбшдпоъ
два половодья - весеннее и лотнее, что характерно для бытового
жима. Весеннее половодье начинается в марте в результате ливневых |
дождей и таяния снегов на горных склонах среднего пояса водосбора,)
летнее вызвано таянием верхних снегов и ледников. Пик весеннего
половодья с расходами до 750 м“/с наблюдался в первой декаде мая,
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пик детнего половодья с расходом ‘до 900 м/с приходится на иовь,
Летнее полозодье заканчивается к августу, осенью и Зимой ра
уменьшаются почти до нуля, только изредка за счет выпадения дов-|
дей в октябре расход увеличивается до 50 мё/с..

По гидрографу 1971 г., после ввода в действие Чарвакского
тидроузла с водохранилящем сезонного регулярования в начале вес
него половодья ( с марта по апрель) характер изменения расходов
воды близок к 1966 г. Но в последующий период вместо пика паводу ы
в начале мая наблюдается падение расходов, Таким образом, максимал
ные расходы весеннего половодья были зарегулированы в водохранил
В дальнейшом, когда произошло наполнение водохранилища, возросли
и сбросные расходн, что ВИДНо по пику летнего подоводья в КонЦо -
июня © расходом 500 м°/с, В остальной осенне-зимний период
графы 1966 и 1971 гг. близки по изменениям расхода.

По гидрографам маловодных лет (ом.рис.2) вядно, что в 1965
до регулирования пиковых подъемов расходов в весенне-летний
не наблюдалось, отдельнне повышения в мае и июле достиголя 50-—
100 м%/с. Только в осенний перяод произошло цяковое повышение
дов в ноябре до 400 м®/с за счет прохождения дождей.

В 1983 г. приток к Чарвакскому водохранилищу был полностью
зарегулирован, поэтому отдельных характерных повышений расходов —
по р.Чирчик в весенне-летний период не наблюдалось, В этот период
проясходило постепенное увеличение расхода от нуля до 20 м°/о ж °
только в конце ивля — нечале августа расходи воэросли до 50 м°/о.)
В точение всего осенне-зимнего периода расходы были близки к Нуль,

В результате сопоставительного анализа установлено, что в °

многоводные годы при обеспеченности 12-19 # сток в водохранилище
регулируется частично, поэтому возможны попуски с Пиковыми расход
ми, приближающимися к пикам в бытовых условиях. В маловодные
пиковые расходн полностью регулируются водохранилищем.

Современный режим лопусков по р.Чирчик анализировался по гад
рографам 1987 и 1988 гг. с обеспеченностью соответствонно © = 40
и Р =35%. На рис. 3 построоны кривые изменения уровня при
наполнении и сработке Чарвакского водохранилища за те же годы. —

Анализ кривых хода уровней показывает, что к началу 1987 г,
емкость Чарвакского водохранилища была не заполнена, уровни води
в январе и феврале отмечелись ниже отметки УМО (? 835) из-за длит)
тельного маловодья предидущих лет. С марта приток к водохранили
стал повышаться в связи с начавшимися ливнями и Обильным таянием
снега, запасы которого накопились за знму в количество, близком
® норме.
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Величина притока была достаточна не только для аккумуляции, но ®

для сбрасывания расходов в нижний бъеф сооружения. Поэтому, как
но из гидрографа на рыс.З, попуски по р.Чирчик увеличились и дост

ли 21 апреля 430 м°/с, что создало аваряйную ситуацию на участко!
каръеров Чирчих-Куйлюкского и Сергелийского месторождений. Послед)
ющео понижение расходов попусков до середины мая объясняется
щением ливней и интенсивным накоплением воды в водохранилище,
в третьей декаде кая обросы вновь увеличились в СВЯЗи с достето
наполнением емкости и наступлением летнего половодья. Поэтому в

це мая ж в июне расходн попусков по Чирчику колебались в пред
300-400 м%/с. Последний пик расходов до 275 м®/с наблюдался В к
ивюля. В августе, сентябре и октябре происходил устойчивый спад

* дов воды от 50 м%/с до нуля. Водохранилице в этот пернод ср
лось для нужд энергетики.

„Дельнейшео повышение расходов в ноябре и декабре в пред
50-00 м%/с при оработке Чарвакокого водохранилища объясняется
повышением приточности, а сбросами из энергетического тракта в р
рекк, чего не наблюдалось при бытовых условаях р.Чирчик.

Из сопоставления графиков 1988 г. с графиками 1987 г.(ом.р
видно, что сработка водохранилища продолжается. Уровень наполнений
Чарвакского водохранилица в начале 1988 г. выпо,чем в 1987 г. на
55 м, а в 1989 г, по сравнению с 1988 г. на 20 м ниже. В целях по)
тотовки емкости водохранилища к принятию будущего весеннего п
в январе ж фоврало производили сработку уровней, после чего сбр
в русло р.Чирчик соотавили порядка ТО0 м°/с ( в еотественных
В этя зимние месяцы таких сбросов не наблюдвлось) ..

Период сработки закончился к середине апреля, затем началоо
налолнение емкости водохранилища. Приточность с апреля до сер
июля 1988 г. была меньше, чем в 1987 г., поэтому не было необходжо
мости в увеличении расхода попусков в нижний бъеф. Расходы по Чир
в этот период не превышали ТОО м“/с. Необходимость обросов появид
в П1 декаде июня, когда водохранилице было наполнено, а летний Ш
водок еще продолжался. Увеличение расхода в конце июня достигло!
уровня 1987 г., т.е. 300330 м“/с с последующим спадом до 50 м°/б
к середине июля и до нуля в начале сентября. Сработка водохранил
в этот пержод проводилась для нужд энергетяки. Г

Гидрологический аналчз влиянчя Чарвакского водохранилица #

рехим расходов в среднем течении р.Чирчик показал, что в результа!

зарегулирования стока расходы водн в период весенне-детнего подо-

водья уменьшились, Пики максимальных расходов с обеспеченностью
Р = 12-19 % могут быть частично зарегулированы Чарвакским



малой ебеспеченности. Чем меныше обеспеченность паводка,
‘вероятность сброса пиковых расходов , близких К быто-

'нижний бъеф сооружения. Другими словами, водность р.Чирчик ›
сь не настолько, чтобы ею можно было пренебречь (примером

служить 1987 г.). Следует учитывать также, что в осенне--
период возможны сбросы в русло р.Чирчик из энергетического

в связи с чем необходимо постоянно анализировать состояние

н рехим наполнения Чарвакского водохранилища.

Х.А.Исмагилов, канд.техн.наук
С.Х.Туляганов ‚ канд.техн,наук

(САНИИРИ. им.В.Д. Журина? `

я заднты кго-восточной части г.Андижана от ЗАтопления:
я потоками, формирующимися на оклонах адыра Беш-Буз,
'970 гг построена противоселевая система No Т /1/.

‚ объединяющая 5 крупных селехранилищ на больших логах
38 средних и мелких селехранилищ на всех остальных селе-.

‘оках его склона, предусматривает повторное регулирование

эререгулирование) .
Сущность повторного регулирования неглядно прослеживается

' (рисунок). Селевые расходы, трансформированные селехрани-
1-12, сбрасываются в водосборный канал, который отводят

ЖНий бъеф крупного селехранилища No 13, являющееся перере-
емкостью для этих 12 селехранилищ. Расходы, трансфор-
селехранилищами ® 14-10, сбрасываются во второй водо-

канал, который отводит их в селехранилище No 21, также
© для них емкостью повторного регулирования.

сходы, траноформированные селехранилищами No 13 и No 21,
с расходами, трансформированными селехранилищами ® 22-36,

в небольшое селехранилище No 37, образованное в рус-
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ому излишки стока в процессе затопления чаши селехранилища.
боковым сбросом ( устроенным в верховье водохрани-

я в обход плотины, в расположенное ниже крупное
® 38. Емкость последнего - 500 тыс.м® — достаточна

миг:щовеш всего ливневого стока, направленного

(илице л 38 является ооновной перерегулирующей емкостью

М‹›Фот'›щ селехранилищами No 37 и 38 селевне
‚ооршдпоя по отводящему тракту в Ассакинский сброс.

регулирование позволило уменьшить обрасываемый в Ассакин-
расход с 45 ( для приема которого пропускная способ-

недостаточна) до 9 м°/с и максимальную пропускную
канала собирателя с 45 до 30 м%/с ( в створе сброса.

ще ® 37).

и собирающий трансформированные ими реохоп сбросной.
‚ его включения в селехранилище No 13,

частку 2, лежащему заледнее участка Т, отнесены селехра-
14 по 20 и объединяющий их водосборно-сбросной канал до

оща No 21

шилищу ® 25, селехранилища с 22 по 25 и объединяющий их
‘его включения в основной водосборно-сбросной канал. Селе--

25 осуществляет перерегулирование расходов, траноформи-
‘соелехранилищами 23, 24 и 22.

участку 4 отнесены крупные солехранилища повторного регу-
Т3 и 21 и селехранилища с 26 по 42, расположенные к за-

участка З, а также основной водосборно-сбросной канал от
) бъефа водовнпуска селехранилища No 13 до быстротока, сопря-
этот канал с Ассакинским обросом. Быстроток, имеющий вы-.

ия 70 м на длине около 1,9 км, выделен в. самостоятельный.

протяженность селесбросных трактов системы No 1 - 27,5 км.
;;ртшостъ основного тракта (участок 4) 15,7 км, ос—

сс участков — 4,8 м.
селехранилища системы No Т изменяется от 2,0 до 600

{стршпщд образуются в руслах саев в результате под-
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пора, создаваемого глухими плотинами из местного гравилисто-.

гелечникового грунта. Конструкции плотин на всех селехранилищах
одинаковы: ширина по верху 6-ТО м, заложение откосов 3 (верховой
и 2,5 (низовой).

В зависимости от емкости чаши и напора воды все селехр
системы делятся на четыре типа /2/:

1 - пять селехранилиц емкостью более ТОО тнс.м® при н
воды И > 6,0 м.

Т - шесть селехранилищ емкостью от 50 тыс.м® и больше
напорах. води 3,5-6,0 м. !

111 - шестнадцать седехранилищ емкостью от Т5 до 50 тис..
при налорах воды от Т,Б до 3,5 м.

1У - пятнадцать солехранилищ емкостью менее Т5 тнс.м®.
недоре воды до 2,5 м. 1

Селехранилища оборудованы нерегулжруемыми водовыпусками,
устраиваемыми в тело плотины для автоматяческого опорожнения

после селевого паводка.

Пять селехранилищ первого типа оборудованы трубчатыми
выпусками — @ = 1,О м с входным оголовком в виде бетонной по
башни. В лицевой части — башни оделана вертикальная щель ш
0,2 м, через которую вода уходит в безнапорную трубу сброса.

Отметка порога щели установлена на уровне "мертвого" гор
зонта, соответствующего объему селехранилища, равному удвоенному
объему твердого стока селевого паводка с обеспеченностью 0,Т %

Контуры башни в плано квадратные размером 4,0 х 4,0 м.
Верх башни принят на уровне максимального расчетного

зонта воды, соооветствующего расчетной емкости селехранилица,
равной "мертвому" объему плюс объем жидкого стока селевого
ка с обеспеченностью 0,Т . 3

Шесть селехранилищ второго тяпа оборудованы водовыцускамю
‘треугольного сечения, в напорной стенке которого имеется вертикал
ная щель.

Селехранилища третього и четвертого типов оборудованы однф
и двухочковыми трубчатыми нерегулируомыми водовыпусками без вто
ного оголовка с трубой из асбестоцементных труб.

В перкод строительства противоселевой системы ® после его
завершения на адыре Беш-Буз в разные периоды и в разных бассей;

пропли ливневне паводки (апрель и май 1967 ® 1969 гг., иоль 1972
май 1973 и 1974 гг., иоль 1989 г.). Объемы паводков доститля 75 #
полной емкости селехранилищ. Самый большой объем паводка.
ся в апреле 1967 г. в селехранилище ® 13. Поступившие селевне
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ки траноформировались в чашах селехранилищ, ТОЛЬКо в селе-
No 13 наблюдался сброс воды через водовыпускные сооружения:

сбросной тракт. Во всех остальных случаях горизонты воды
шие уровня "мертвого" объема. Весь селевой сток оставался
‚ Жидкий сток испарился и профильтровался в грунте, а твер-

‚наке ся, уменьшая регулирующую емкость селехранилиц,
|Таким образом, оформированные паводки в бассейне Беш-Буз

о задерживались В селехранилищах.
'Вредного воздействия на расположенные внизу населенные

чкты к территорни поток но оказнвал.

— После пуска противоселевой системы No Т земли: нижней и сред-
олосы ‚ относящейся к басоейну селехранилищ между саями 1-2,

`розданы горожанам под дачные хозяйства. Вся эта территория
" плодоносящими насаждениями, садами и виноградникамия ‚

'Нижняя полоса бассейнов между саями 2 и 3, 13 в 21, 21 и 25
эдена для строительства жилых домов горожанам. В настоящее

построены целые массивы одноэтежных частных ДоМов и интен-
о строятся новые. В средней полосе произведена. посадка садов

На нижней полосе бассейна селехранилища 28 развернуты ра-
оти по изготовлению строительного кирпича.

° Басоейн селехранилищ 27-36 остался без изменения.
`Средняя к нижняя полосы бассейна селехранилища. 38 испольЗу-
под сады и виногредники, остальная часть осваивается.

° Склоны саев 39-42 полностью отведены под сады, виноград-
к н кормовно культуры.

Перечисленные мероприятия позволили значительно ослабить,
`отдельных местах почти полностью прекратить формирование селе-.

потока, часть территории отдана Трудящимоя для ЗОНЫ отдыха,
ы жилищные проблемы, выделены дачные участки горожанам.

| Как показали результаты многолетних наблюдений ® измерений
чеши селехранилищ, ливневые паводки на водотоках противо-
системы могут формироваться ежегодно небколько лет подряд,

ца и несколько раз в году с различной интенсивностью. В ре-
поступления селевого потока и аккумуляции наносов в чаше

ранилиц их емкость из года в год уменьшалась и к настоящему
ш "мертвые" объемы большинства селехранилищ полностью запол-.

ны. Объем отложекий наносов во всех селехранилищах составляет
25 4 их Полезной емкости и превышает "мертвый" объем /3/.

Поэтому некоторне действующие селехранилища системы уже не

Гг вместить расчетный селевой сток и во избежание их перепол-
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нения в случае прохождения селевого паводка, близкого к предуо

мотренному проектом, необходимо производять очистку чаши от от=
ложившихся наносов. Такие работы были выполнены в селехраиили:

® 3 # проводятся на сбросных каналах, Обследованио такдо пока:
Что в результате атмооферного воздействия открытая часть бетон)
ной облицовки водовыпуска и седеотводящего тракта во многих мб
тах частично разрушена, прочность бетона ослабла, в сВЯЗИ с чем
необходим ремонт. 3

Таким образом, противоселевая система ® Т играет опред
ную роль в защите города Андижана от оелевых вод. Облесение
ти склона водосборного бассейна противоседевой системы No Т пло

носящими насаждениями снизило версятность формирования больших
расходов и частично решило жилищные проблемы.
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РЕЗИМ РАБОТЫ МАЛЫХ ВОДОХРАНИЛИЙ АДЫРНЫХ.
3З0Н ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ И ИХ ЗАИЛЕНИЕ

Трудности, возникающие вследотвие интенсивного заиления
лых водохранилищ Ферганской долины, найболее ощутимо проявляются
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доосо их эксплуатеции. Ежегодное уменышение регулирующих
в водохранилищ отрицательно вляяет на обеспечение подачи

ой водн для орошения сельскоховяйственных культур, однако
ба эксплуатеции малых водохранилищ не производит системати -

наблюдений за ходом процесса их заяления.
Одним из основных факторов, существенно влияющих на процесс

зайления малых водохранилищ, является режим их ра-

`Рохим работы любого водохранилища устанавливается исходя
› целевого назначения, гидрологического режима регулируемо-

иоточника и других факторов. При этом он должен обес-
'; ВЫполнение ...О„О—ХМОШШОГО плана по созданию
водн; нормальную работу гидротехнических сооружений водо-

узла; минимальный объем заиления чаши водохранилища.

с в нижний бъеф возможно большей части твердого стока
'возможность периодических промывок наносных отложений, об-

(хоя в водохранилище; сокращение потерь воды из водохрани-
на испарение с поверхности зеркала и на фильтрацию в грунты

ши в обход плотины; ослабление интенсивности подъема кривой
ора в русловой части водохранилища и уменьшение зоны затоп-

г прибрежных территорий /1/.
` Мелне водохранилища адырной зоны Фергаяской должны, пред-

ченные для орошения и задержания ливневых паводков, осущест--
' полную аккумуляцию всего твердого стока — ВОДОТОКОв.

шища сезонного регулярования, которые наполняются
кий пориод и опорожняются в вегетационный, с апреля

брь, когда приток в водохранилище речной воды уменьшает-
ло 0,5-1,0 м°/с. По данным многолотних гидрологических иссло—

‚ В осенне-зимний пернод использующийся для наполнения
п водохранилиц среднесуточный расход воды питающих водотоков

0,3-4,0 м®/с. Во время наполнения малых водохранилищ
ой Зоны в их чешах оставляют запас емкости порядка 1,0-3,0
° на случай ВОзМоЖНого. катастрофического ливневого паводка.

о наполнение водохранилища моженным осенне-зимним отоком

от, когда уровень воды в водохранилище будет на 1,0-2,0 м
|проектной отметки НПУ.

Для более полной характеристики режима работы малых водо-
оищ Ферганской долины рассмотрим собранные нами данные по

Чартакского водохранилища, построенного на р.Чартак-
период эксплуатеции (с 1974 г.) было произведено 1У оче--
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редя строительства наращивания плотины. В настоящее время нар
вание плотины находится в стадии завершения (У очередь). Чар
относится к вторичным рекам Ферганской долины, особенностью ко
рых является то, что основная часть их жидкого стока груто
за счет выхода на древнюю поверхность грунтовых вод, ю

за счет фильтрационных русловых потерь рек на конусах выноса,
также потерь оросительной сети и сбросов из оросительных канало
Площадь водосбора реки, расположенного на южных и юго-западных|
склонах возвышенностя Бозбутау (внсота 2876 м) — 715 ю. На р
нинную часть Ферганской долины Чартаксай выходит в ТЗ кы. о
нее г.Неманган и слева от кишлака Курганча впедает в р.Наман:
являющуюся хвостовой частью р. Падшаата. Основным источником
ния р.Чартаксай являются многочисленные родники, — образующие
в результате выклинивания фильтрационных потерь из русла р.Пад

ата..

В ранневесенний период небольпая часть жидкого стока р.Ч
таксай формируется за счет таяния незначительного сезонного снв
ного покрова на его водосборе. Иногда весной и осенью расходы
дн в реке резко возрастают за счет ливневых паводков.

Сток реки в течение года формируется за счет подачи в
до 1,8 м®/с воды по каналу Карасансай, отходящему от Заркентско
вододелителя на р.Падшаата, а также дополнительных расходов жз
рукавов р.Падшаата ниже вододелителя во время их паводковых р

лине реки и на прилегающей территории до 5800 га посевов сельб!
хозяйственных КуЛьтур, в том числе около 4 тыс.га, занятых хлогу
ником (данные 1971 г.). :

Прохождение по реке больших расходов во время ливневых
ков, отличающихся внезапностью появления, внсокой мутностью вод

и кратковременностью, часто приводило к переполнению русла Чарта

сая и затоплению его густо заселенной долинн . Паводковне разлив
реки причиняли особенно большой ущерб расположенному на ее лево
берегу санаторию "Чартак", неоднократно разрушали мост через неё)
к селению Чартак (на дороге Наманган-Янгикурган) и переполняли
обвалованное русло Чартаксая ниже пересечения с Северным Ферг
окям каналом. На рис.Т показанн гидрографы ливневых паводков,
людаемых на р.Чартаксай в 1989 г.

Чартакское водохранилище используют как чащу, образованную
в долине реки перегораживающей ее земляной плотиной. Створ плотйй



е зр 03
я местное, ч

Тидрографы ливневых паводков на р.Чартаксай:
= 16-17 апреля 1989 г.;

6 - 9-ТО мая 1989 г.
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расположен на 5-6 кы внше санатория "Чартак" по течению реки,
Плотина насылала из местного песчано-гравелистого грунта.

и имеет противофильтрационное ядро из суглинка. Основные пар
ее после ТУ очереди наращивания следующие. Максимальная высо
— 33,0 м, длина и ширина по гребню 1250 м и 8,0 м. Заложение от-
косов: верхового 1:3, низового 1:2,5. Проектный полный объем.
водохранилища при НПУ — 19,0 я при МПУ - 21,0 млн.м®, в том

“мертвый" объем = 2,0 млн.м°, Проектная максимальная глубина
хранилища у плотины при НПУ - 30, при МПУ - ЗТ м. ы

Водохранилище обычно наполняют до отметки на 1,0-2,0 м —)
ниже НПУ, создаван резервную призму для регулирования паводков)
объемом. 2,0-3,0 млн.м? .

Узел гидротехнических сооружений водохранилища кроме.
тины включает двухочковый трубчатый водовыпуск из явлезобетон)
ных труб сечением 2 х 2,5 м. Порог водовыпуска заложен на отмет
ке уровня "мертвого" объема (УМО). Расчетный максимальный ра
водовыпуска при НПУ — 30 м°/с. Регулирование расхода осуществлят
ется рабочими затворами, установленными в специальной камеро|
средней частия труб водовыпуска. Маневрирование затворами
вляется электроподъемниками. Для прохода к затворам и под

ческий водосброс по типу открытого водослива. Гребень в
заложен на отметке НПУ и предусмотрен на пропуск 25 м°/с. В
слив водосброса расположен вблизи правого берега водохран
Для пропуска сбросных расходов в нижний бъеф устроен быстрот‹
© повышенной шербховатостью, доходящий до отводящего русла Ч
таксая.

На рис.2 показан график наполнения и сработки Чарта
водохранилища, построенный нами на основе анализа многолетних
эксплуатационных материалов. Как следует из рисунка, интен
наполнение водохранилища производится со второй половины о!
до начала февраля, когда в нем аккумулируется почти весь пос
пающий речной сток. С февраля возможно появление ливневых па
ков, поэтому февральские бытовые расходы реки, поступающие в
дохранилище, транзитом пропускаются в его нижний бъеф. Дальне
шее же наполнение водохранилища до НПУ к началу вегетации
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вляется за счет паводков. Аналогичные графики режима работы No

Карасуйское, Карамурутское, Эскиерское и другие малые водохр
лища Ферганской долины.

Серьезным недостатком описанного режима работны малых
хранилищ адырной зоны Ферганской долины является то обсто:
что из-за необходимости аккумулировать осенне-зимний сток в
к началу появления ливневых паводков водохранилище о) ся.
в значительной мере наполненным. Насыщенные наносами пав
проходя через водохранилище, отлагают в нем значительную

дем некоторые результаты натурных наблюдений. В Чартакское вод
хранилище 31 мая 1988 г. поступил ливневый паводок с пиковым р
ходом 248 м“/с, максимальной мутностью ЗТО кг/м® и продолж
ностью 16 ч. Перед началом паводка уровень воды в водохранил

водохранилище по прооктищ графщ оставалась рваершвя ‘регуди
ющая емкость - 1,6 млн.м®. В начале паводка через водовыпуск
хранилица и нижний бъеф сбрасывался расход порядка 8-ТО мё/с. @
мере возрастания расхода паводка уровень воды в водохранилице п
шался и приближался к отметке НПУ. Для уменьшения интенсивности

полного подъема затворов, в результате чего расход воды, сбр
®9мый в нижний бъеф, превысил 30 м%/с. Тем не менее, к моменту:
хождения пика паводка и началу последовавшего спада расходов ур
вень воды в водохранилище превысил отметку НПУ и в работу был
включен катастрофический водосброс плотины, максимальный расход
через который достиг 20 м/с.

Проведенные нами наблюдения дают представление о хар р
протекания речного потока в чаше водохранилище во время прохожд

ливневого паводка. В начале паводка в водохранилище образовалой
явно выраженное продольное течение мутной воды по русловой -
ти чаши в сторону плотины, с очень медленным растеканием по

рине водохранилища, даже в его озерной (глубинной) части. По:
мере увеличения расхода воды и ее мутности это течение станови)
лось все более выраженным и его скорость возрастала. — При этой
в глубинной озерной части водохранилища значительно усилилась
интенсивность растекания мутного потока по ширине. По-видимому,
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' значительное выравнивание и уполаживание дна водохра-

ца за счет наносных отложений предыдущих паводков, которые
шшд продольный уклон дна,приблизив его у плоти-

кторизонтальному, но и заполнили все выраженные продоль-
›ния, оставшиеся от старых русел, существовавших до

й плотины. Мутное течение достигло плотины через Т,5-
ле начала паводка. К этому моменту мутность воды, сбра- °

| через водовыпуск, составляла 7,75 кг/м°. Примерно через
' начала паводка, уже в начале его спада, зафиксирована

мутность сбросной водн, равная 8,9 кг/м?, К середи-.
мутность сбросной воды понизилась до 5,6 кс/м3, а

а составляла всего 0,6 кг/м°. По нашим расчетам,
на основании измеренных расходов и мутностей воды

›ре перед входом в ъадпхрвпще и в нилнем бъефе,
е поступило 419,6 тыс.м® наносов, из которых в ниж-

© пиковыми расходами не более 20 м°/с повышения мутнос-
сбрасываемой в нижний бъеф, не происходило.

наблюдения за ходом наполнения и опорожнения Чартак-
а показали, что в период наполнения и особен-

поступления паводков основная масса речных наносов

вдоль мелководной русловой части. В период же опорож-
а в связи со снижением уровня образовавшиеся

ения постепенно размываются малыми расходами прак-

шистой воды и продукты этого размыва затем транспорти-

‹ его "мертвого" объема. Отсюда следует, что заиление
' объемов водохранилищ происходит в Основном во время

уровенного режима на аккумуляцию наносов в чашах

нилищ большое влияние оказывают расположение водо--
`сооружений плотин и их пропускные способности. У боль-

нилищ порог водовыпусков закладывают на довольно
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объема и сброса в нижний бъеф части наносов из НИЖНИХ сло
перед плотиной во время ливневых паводков. При подлерза
меныпего уровня водн в верхнем бъефе водохранилища во
прохождения паводков вертикальное располоденне водоп]
отверстий оказывает существенное влияние на процесс

в лабораторных условиях /2/. При наполнении водохранилища /
ки НПУ основная часть наносов отлагается на отметках дна,

ствующих полезному объему водохранилища.
Таким образом, описанный режим работы малых вод

и характер протекания мутного дотока в подпорном бъефе в пер
паводков способствуют аккумуляции большей части твердого :
в зоне полезного объема водохранилища.

Для ослабления хода процесса заяления чад малых в)
лищ в условиях Ферганской долины рексмендуется в период тр®
ния ливневых паводков точение мутного потока в верхном бъафо)
хранилища направлять к водопропуснным отверотяям илотины,

Для этого после опорожнения подохранидища в чаще его

няется прямолинейный углублеиный канал, обеспечивающий д
мутного потока от пходной части водохранилища к водосброс:
отверстиям по прямо*, В таком случае значительная часть мелы
взвешенных наносов сбрасывается в нижний бъеф водохранилища,
более крупные фракции наносов отлагаются в основном в этом
ле. Во время опорожнения водохранилища эти отложения с

и транспортируются в сторону плотины. При полном опорожно
него бъефа водохранилища можно промыть значительную часть В
отложений из канала, пропуская по нему осенний сток в
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ТВЕРДОГО СТОКА ОТ ВОДОЗАБОРА ДО НО NoТ
— КАРТИНСКОГО МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА

та эксплуатации (Т974 г.) водозабор в Каршинский
канал подвергоя коренной реконструкции:

водозабора перенесена на 900 м внле по течению и рас--

на южной стороне мнса Пулизиндая (198Т г.);
режная протока углублена и расширена до выхода ®

р. Амударья (1982 г.);
части водозабора устроена подводная дамба с уг-

карманом со стороны реки (1985 г.);
выше водозабора на 20 м возведена самоочищающаяся:
залань постоянного действия (1987 г.).

‚те реконструкции поступление наносов в Каршинокий
й канал стабилизировалось. Этот вывод сделан на ос
данных многолетних измерений мутностя потока на
Отбор проб производилоя ежедневно с поверхности во-

ру. Два-три раза в месяц выполнялись детальные из-.
воды и расхода наносов в этом же створе. На ос

с данных строился грефик перехода от поверхностной
NoпNoшпшвш.61$5г. связь между
поверхностной мутностью потока практически не меняется

неименьших квадратов получена зависимость, ОВЯЗЫВа-
мутность потока в фарваторе со средней мут-

головного участка Каршинского магиотрального канала.

э эко = 0,55 + 0,95 Р ›

‚ - средняя мутность потока в сечении;

— поверхностная мутность потока в фарвесоре.



кс/м ®

Рис, [. График связи средней мутности потока с поверхн‹
мутностью потока в фарваторе для головной части КИК
1 - 1985 г.; 2 - 1986 г.; 3 - 1987 г.; 4 - 1988 г.

В настоящее время годовой объем поступивших в КМК
определяется среднегодовой мутностью р.Амударьи и объемом
забора. Выполнен расчет ожндаемого поступления наносов в
при различной среднегодовой мутности р.Амударья и объемах.
подачи НО ® 1 5000, 4500, 3500 и 3000 млн.м®/год. Величины
ежегодных объемов водоподачи НС No Т и объемов поступивших в !
Наносов ВЗЯтЫ из отчетов о НИР за соответствующие годн и
сованы с УЭ КМК и НС. Денные о среднегодовой мутностя р..
дарьи (г/п Керки) до 1980 г. взяты из Гидрологических
жов, © 1981 г. используются данные измерений САНИИРИ /1/.

На рис.2 представлены результаты расчетов для обтема
водоподачи НО ® Т, разной 5,0 млрд.м®/год.. 3

й
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значениях среднегодовой мутности р.Амударья и водо-
`поступление наносов в канал значительно уменыш-

ю с прежним вариантом водозабора;
›ния работ по реконструкции водоваборного соору-

(ду объемом поступивших в канал наносов и средне-
ютью р.Амударьи не выявлена;

‘время между объемом поступивших в КМК наносов
мутностью р.Амударьи установилась прямая зави-

представлен график ожидаемого поступления нано--
/ю часть КМК в зависямости от среднегодовой мут-

ЬЕ при различных объемах водоподачи НС ® Т.
рис.2 и 3 построонн по завясимостям, получен-

квадратов.

М = 4316 + 2187 ;

мрд. м9/ год
М = 3927 + 1852 ;

М = 3368 + 1586р .

‚ No - объем намосов, тио.и?;

и закономерность не позволяет значительно умень-
тных работ на КМК, но дает возмолность более

пользовать имеющийся парк земснарядов, Выполняю-
ровочные работы в русле р.Амударья в районе водо--

{ очистные работны в его подводящей части,
лержодн и маловодные годы из-за дефицита.

точкой водозабора и угрозн отхода водного
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В обеспечение планового забора воды в КМК требует
| дополнительных объемов руслорегулировочных работ

) по расширению и углублению правобережной протоки
1 к основному потоку реки. Поступление наносов в канал,

ЬНо, и объем очистных работ вдоль его подводящей
периоды несколько снижаются благодаря малой мутнос-

|паводок и многоводные годы русловая обстановка и уровен-.

и в реке наиболее благоприятны для ссуществления плано-
‘воды. Объемы руслорегулировочных работ в реке снилжа-

пря увеличении расхода увеличивается мутность отби-
следовательно, возрастет объем очистных работ в рус-
части КМК.

ркод эксплуатедия Каршинского магистрального кана-.
чая среднегодовая мутность р.Амударьи зарегистри-

т. Объем наносов, поступивших в этот год в КМК,
зго значения - 16,4 млн.т. При ТО Я-ной обес-

и потока по мутности (среднегодовая мутность состав-
0 ко/м?) объем поступивших в КМК наносов может достяг-

О мин.т, т.е. увеличится по сравнению с 1987 г. на 28 #,
осы,поступявшие в КМК, перераспределяются вдолъ его

`части: от 60 до 90 # осаждается на подводящем участке,
в бетонный участок и поступают в Талимард-

или доходят до полей орошения.
динамику твердого стока вдоль подводящей час-

ным особенностям, геологическому строению
Энию подводящая часть КМК делится на три участка:

ототойник и земляной.
участок ( 2 =1,4 км) располагается в самом.

д части от головы водозабора (ПК 0) до отстой--
14) и проходит вдоль южной стороны мнса Пулизиндан.

0109 ложе сложено известняком. Ширина головного участ-
‘верхние участки имеют пирину по урезу воды

|кижние - до 75 м. Осредненная`отметка дна коренного
39,5 м. Дно канала всегда заилено наносами, поступа-

3 р.Амударья, которые и определяют гидравлические харак -
`русла. Максимальная средняя отметка дна головного
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участка за период с 1984 по [988 год зарегистрярована 170
— 41,8 м. Средняя отметка дна определялась по продолъным
лям, измеряемым ежемесячно эхолотом "Язь". За скальним
ком расположен отстойник (ПК-Т4-ПК 41), представляющий
расширенное русло канала. Вход в отстойник резко расширя
влево на 70-80 м почти под прямым углом. Правый берег плаз
сопряжен со скальным участком. Угол расширения - ТОХ. No
(еразу же за входом в отстойник) русло канала поворачив
во. Такая компоновка входа в отстойник приводит к тому, Ч
левый берег практически воегда заилен; в створе. поворота,
тем постоянно не работает эемснаряд, Формируется отмель по’
шярине русла; Ширина отстойника непостоянна по длине, В п
вый период она доходит до 140-220 м. МаксималЬная ширина.
двется на участке от ПК 20 до ПК 35. Изменение ширины плавй
Дно ототойника имеет сложный изрезанный профиль (из-за рай
земонарядов). Из-за недоборов и переуглублений при прокаво
очистных работ отметки дна отстойника изменяются в бол;

делах - от 34,0 до 40,0 м.
Земляной участок подводящей части КМК представляет @

призматическое русло, средняя глубина которого изменяетс

симости от наполнения канала от 1, 70)10525!1 ширина - 0
до 100 м.

Перераспределение ‘гвердого стока вдоль подводящей ч
КМК изучалось на‹основе изменения средней мутности пото
вертикали в фарваторе. Максимальная погрешность такого
составляет 26, минимальная - 2,5, средняя = 14,5 Я /1/.

В табл.Т представлены результаты многолетних натур
измерений осветления потока, вдоль головного участка, р
также годовая мощность заяления головного участка, Средняя)

сов @' = 1,15 т/к?.

11982° ! 1983 ! 1984 ! 1985

Осветление потока х
вдоль ГОДОВНоГОо 10 14 13 1 1г
участка, &

Годовая мощность
закления годово° 10,3 — 183
ного участка, м

Примечание.% — средиемноголетвяя

19,1'° 28,5 13,7
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пасно многолетним наблюдениям, в ОТсТойнике осаждает-
#, вдоль земляного участка подводящей части КМК —

| 20 % от общегодового поступления наносов в канал. Ос-
ы поступают в бетонный участок я транспортируются

ского водохранилища или транзитом проходят до

изучения динамики изменения фракционного состава.
0с наносов и донных отложений были выполнены специаль-

. На рис.4 представлен график изменения фрак-
1 донных отложений вдоль подводящей части КМК

оъ в Фарваторе), на рис.5 - график изменения
ого состава взвешенных наносов, отобранных на тех же.

› Как видно, наносы крупнее 0,25 им во взвешениом
'не транспортируются даже в головком упастке. Онх

эВдоль ЯШО'ЕОГО участка в качестве донных наносов
в самом начеле отстойника (ПК 6)..С ПК 6 фрак-

взвешенных и отлагающихся наносов практически

о позволяет сделать вывод о равномерном осаждении

фракций, хотя интенсивность осаждения уменьпшается
концу отстойника. Практически не меняется вдоль под-.

оти КИК фракционный состав взвешенных наносов`(рис.5).

мелких фракций взвешенных наносов (4< 0,05 мм)
части происходит, в основном, в водоворотных

Ть берега, где транспортирующая способность потока
стрежне. Это требует увеличения объема очистных

подводящей части, а также повышения категории
того, мелкие частицы амударьиноких наносов бога-

и использование их на полях орошения позволит улуч-

к9 рекомендовано выполнять его плявнорасшеряюцимоя в
В = 2,4 10°°) /1/.

3 1986-1987 гг. интегральным` способом был определен фрак-
`состав взвешенных наносов, поступающих в бетонный

„ Пробы отбирались два раза в сутки бутылками ем-.
0,5 ли объединялись по месяцам. Средневзвещенный диа-

изменялся от 0,045 до 0,170 мм, причем, более
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Рис.6. Совмещенные интегральные кривне
ческой крупности вавешенных неносов за Нс ЩИ

барханных песков: 3
1 - декабрь 1986 г — январь 1987 г.;
3 — февраль 1987 — март 1987 г.;
5 — апрель 1987 г.; 6 - барханные пески.
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МОНЕЫй состав наблюделся в зимний перход, хотя сред-
ость была нике (табл.2).

ичоние Фракционного состава взвешенных наносов, поступиа-
ый участок КМК, объясняется тем, что в знмний период

ой участок поступают, в основном, не из отстойника,
эрозни. В барханных песках содержится большое

диаметром 0,25-0,20 мм (до 65-70 &) /2/, что
звешенный днаметр наносов. На рис.6 представле--

кривне Фракционного состава барханных песков и
008 в зимний и весенний периодн.

шй период Фракционный состав взвешенных наносов
ш, поступающими из отстойника. Наносы, посту-

счет ветровой эрозии,в этот период не оказывают
@ на величину средневзвешенного диаметра. Поэтому

ощенного диометра взвешенных наносов, поступаю--
участок КМК в зимний период, выше, чем в летний.

ользованная литература

0. Разработка комплексных мероприятий по совершен--
реконструкции руслорегуляровочных и головных со0-
водозаборе в КМК: Отчет о НИР /` САНИИРИ; Рук. Муха-
ТР ® 01870090763 .

, Речицкая Л.Р. Исследование наносного режима.
о магистрального канала: Отчет о НИР / САНИИРИ;

а Т.И. - АРХ. ® 4605.
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я, Х.А.Ирмухамедов, канд.техн.наук
(НПО САНИИРИ)

М.Р.Бакиев, канд.техн.наук
Н.Рахматов

(ТИИИМСХ)

РАСТЕКАНИЕ ПОТОКА `ЗА СЖАТЫМ СЕЧЕНИЕМ ПРИ ЧАСТИЧНОМ
ОСВОЕНИИ МЕЖДАМБНОГО ПРОСТРАНСТВА

Тенеральной схемой регулирования русла р.Амударый
Тюямуюнского гидроузла предусмотрено строительство поп‹
демб. Часть из них в настоящее время построена /1/. Межд
пространство интенсивно заиляется наносами и испол! ©

выращивания сельскохозяйственных культур. Хаотичное осво
междамбного пространства может привести к изменению
режима протекания потока в русле. Для изучения законо
растекания стесненного потока с учетом освоения междамбно

пространства проведены экспериментальные и теоретячески

дования в лаборатории кафедры "Гидротехнические соор
ТИИИМОХ. Анализ экспериментальных эпюр скоростей по
частичное освоение междамбного пространства не меняет No
венной картины потока в области растекания, Растекание по/
за дембой происходит с образованием областей сжатия ( от
0-0 до С-С) и растекания (за сжатым сечением С-С) (рис.Т)й
Поэтому поток за сжатым сечением рассматривается, как # вр
/2,3/, состоящим из гидравлически однородных зон:

а) слабовозмущенного ядра шириной бя;
6) интенсивного турбулентного перемешивания:
в) обратных токов шириной (6 - 6, - 6 ).

Решение задачи сводится к определению ширины ядра, ®

изменения скоростей в нем, дкорости обратных токов - і/, @
зометрического уклона потока - 7 ‚ длины водоворотной
глубины воды в конце водоворота. ‹

При решении задачи предполагается, что распре) 0
лений по глубине подчиняется гидростатическому закону, а Ш0
речный перепад давлений в зоне растекания отсутствует, Р
деление скоростей в зоне интенсивного турбулентного пер
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по теоретической зависимости Шлихтинга- Абрамо--

ай =о(1-д*):е ч0ели)', ‹
л — — скорость потока в ядре, в зонах турбулент-
ния и обратных токов;

= относительная ордината точки, в которой

— огдинаты внешней границы зоны турбулент-
и указанной точки;

— ширина Зоны.дляны водоворота в зоне растекания вос-
ном сохранения расхода, составленным — для

Ъ-К (Пс.х)

: _1’0‹:/, = И° Йк (дмк + 0,55 6) (2)
› часть пров среднюю скорость, получим
[ иа = 0-В к, (3)

д“‚і‚„ ‚ 6‚ - средняя скорость в ядре, средняя

ширина ядра, глубина потока и ширина зоны

перемешивания в конце водоворота;
‘воды в сечении С-С;

на русла в междамбном пространстве,

опытов показели, что между Ид и ( сущест-

йж = с *З , (4)

ь стеснения;

русла в бытовом состоянии;
русла в створе стеснения;



„...___Ё_
Рис.Т. План растекания потока в междамбном -

пространстве,

#(@)Рас.2.Грефикя о(= # (п,К,) я



стно (2) н (3), с учетом (4) получаем

‚ В, = ее (а + 0,556,) ‚ — (5)
бус 'сідг}) (6)

Е %„ + С,°
коэффициент внутренней границы зоны турбулент-
‚ определяется из графика С; = #(No) (рис.3);
коэффициент расширения зоны турбулентного пе-.

лется из графика С5 _і(к‚) (рис.4) ;
на ядра и шярина. зоны. турбулентного перемешивания

'а водоворота за сжатым сечением.
3 К , л , В, ‘имеем Вх=(/—/(‚п)в.

стно (5) и (6), получим формулу для определения
за сжатым сечением

/ _1-бт _@566, ( <(0:9 (1-п) —-ё), ()
длина водоворота, Ёр бр/бо ;

планового слаТия.

‘уравнение Бернулли, написанное для сечений С-С
), находим — глубину воды в конце водоворота

к СЛай еек' + бр (е)

е кинетической энергии в сжатом сечений,

из графика ©) ={ (0 К) ( рис.5) ;
(няя скорость потока в створе С-С;

` средняя величина уклона трения в зоне растекания,



0,2. 04 06

Рис.4. Графак С, = # (К, п)
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-# либ , ли- :‚іт‚ 29 *

“ И — коэффициент сопротивленая дна, определяется п
Формуле А.П.Зегяды /5/. `

Решая уравнение (8) относительно Й, ‚ получаем бик
ратное уравнение

тде 4н @в; В = ИЛа в
@ - расход реки.

Уравнение (9) решается методом подбора; задавая Йк
ц'.ии глубину потока в конце водоворота. й

Для определения пъезометрического уклона использу ЗЫ
Ференциальное уравнение неравномерного движения для транои
то потока с учетом касательных турбулентных напряжений на @
поверхностях по Прандтлю /2/:

@* (дал 8 ) л@б уг , дт*7"7_0717— 'а*г_й'ш' оа
тде @ - площадь живого сечения потока;

© -— турбулентное касательное напряжение на бо)
верхности струй;

# ст
здесь /; -— относительное расширение потока ‚

Решая уравнение (10) относительно " 7 " цо методике
ложенной в работе /2/, получаем

авяв - 250г — %'‚1‘9”—;5? (о.гз &)]7= &—
ТЕейь сР

ле — Й т (вечы); сбр= 05( +е0) ; Роз = И /уте .

Закон изменения скоростей в зоне ядра определим с По
уравнения сохранения количества движения, записанного д
ка, ограниченного сечениями С-С и Х-Х, дном и боковыми

(см.рис.Т)



›. . „22(1-Кл)_Дееноб па -:]} аз

‘-И #н Е -в в во=вондх у
/ в =(+-кл )/(-п)

ширины слабовозмущенного ядра вдоль расширяю--
Можно определить из дифференииального уравнення:

движения, записанного для ядра потока,

« т
“а () хЙ а)

лиЙ ‚ _ @®Ч‚‚- ОР тга

ое линейное уравнение относительно 4/9.
я по методу Лагранжа к сп_отп...
1ения расхода, записанного для сечений С-С

ба &) (бел ой, в
оо Щ)
ения обратных скоростей в зоне водоворота оп -

чения сохранения расхода, записанного для сече--



ний С-С # Х-Х

мь #.7_%‚‚-‚9-(:-„)(5‚_%„5)_.
@о й-ка) - (1-п)(б, + 0,55 в)

Здесь — @ = (1-п)(1-туе )( + 0,55в; ) + (7-Коп)-Тус ;
7 3

" = @е — относительная обратная скорость в сеченин Х
Описанная методика позволяет получить полную кар

растекания потока за сжатнм сечением при частичном

междамбного пространства.
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1Е ВЛИЯНИЯ МЕЖДАМБНОГО РАССТОЯНИЯ НА УРОВЕННЫЙ
ПОТОКА У ДАМБ.

т о глухих поперечных берегозащитных сооруже--
т бытовой режим потока и русла. При этом образуются
‚ гидравлические характериотики воторих фущественно

руг от друга (рис.Т).
бъефе на некотором расстоянии от гГоловы дембы

( створ М-М ). В дальнейшем наблюдает-
к вертикальное сжатие потока, образуется сжатое

6 6-6). В области растекания глубина ® ширина.
'0 потока увеличиваются. Нвиболее подробно изучены ха-

этих областей для одиночной шпоры (перемычки)/1, 2/.
‹ены опыты в Прямоутольном горизонтальном лот-

х 40 х 75 ом, со стеклянными стенками и жестким
уровенного рожима проводились при различной

кия потока (0 ), разном угле установки дам$ (ос ),
освоения междамбного пространства К) == #/0 ы =

о между дамбами ;=хм,‚+,.1.п.
нии экспериментальных иоследований построены

водной поверхности в безразмерных координатах

Чн Р(р ол, е к, $ ),
7 .Л‚-церепптшпяцшпщшчэш:

л/:„_и./ 29 — скоростной напор в сжетом
расстояние от створа стеснения до расчетного ство-

стере изменения поперечных перекосов уровней ̀
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потока, деформированного одиночной дамбой и системой

направлен в сторону противоположного берега, а при неп

ственном приближении створа к оголовку дамб уровни воды ВЫ
ниваются. От створа стеснения до сжатого створа (рис.Т)
ленле поперечного церекоса меняется в сторону головы дамд
В сжатом сечении поперечный перекос исчезает, В области
кания поцеречный перекос опять направляется к задищаемому|
ту, но в очень малых величинах, поэтому при расчетах ими в
но пренебречь, 3

При свободном растекании деформированного потока гдуб
на его за сжатым сечением увеличивается постепенно (рис. 20
а пря установке системы двмб под влиянием нижелекащих
возрастает интенсивно. 3

Цри этом существенное влияние оказывает расстояние ме
дембами. Величина подпора перед нижележащей дамбой измо:
пропорционально расстоянию между дембами, Уменъшение

воды в области растекания (рнс.3). При $ & 0,5 ниже
дамба влияния на уровенный режим не оказывает. Она пош
в область водоворотной зоны и не влияет на параметры потока
деформированного первой дамбой .

На рис.4 показаны продольные профили водной поверхи‹
на середине деформированного потока. На основании со т
продольных профилей можно судить о характере изменения
уровней в зависимости от угла установки дамбы с(°
чением угла устеновки дамбы начало спеда уровня постеп
ремощается в верхний бъеф сооружения; величина подпора.
вается, поперечный перекос потока выражается сильнее.

Освоение междамбного пространства оказывает суще
влияние на уровенный режим потока, деформированного сис
демб. С увеличеннем коэффициента освоения междамбного йр
ства в области схатия наблюдается выравнивание уровней в
у противоположного берега я на середине потока, а у защище
берега уровень воды понижается. При коэффициенте освоения:
исчезает малая водоворотная зона, образующаяся за дамбой (е
На рис.ба показаны совмещенные продольные профили водной п
ности деформированного потока, по которым можно судить о
рактере изменения перецадов уровней в зависимости от коэ



Ряс.З. Продольные профили водной поверхности. ›



Рис.4. Изменение уровня потока:
а - от угла устеновки;
б - в области действия второй дамбы,
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исчезает, а интенсивность Поднятия уровня

К = 1,0 за сжатым сечением наблюдается скач--
‘уровня. Перецад уровней верхнего и нижнего
обратно пропорционально к° $

56 показано изменение продольных профилей уровня

. Как видно из рисунка, с увеличением степени стео--
зя длина области сжатия и перепад уровней верх-

бъефов..
уровнях верхнего и нижнего бъефов поперечных

игр ‘существенную роль в образовании местного раз-
`большое значение для определения размеров крепле-.
ков поперечних сооружений, построенных из местного

'9но, что на изменение уровенного режима

о потока,кроме степени стеснения, угла установки

потока, оказывают влияние коэффициент осво-
пространства и расстояние между дамбеми.

подпора и глубина воды в сжатом сочении в облас-
шл первой дамбы устанавливаются согласно рекоменлаци-

шм И.В. Лебодевым /2/.

имеот определенное практическое значение: для:

верхового оголовка дамбы, установления рас-.
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Закономерности растекания потока за
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М.Р.Карапетян, канд.техн. наук
(НПО САНИИРИ)

О МАСШТАБНОМ ЭФФЕКТЕ ОТКРЫТЫХ ПОТОКОВ.
В РАЗМЫВАЕМОМ РУСЛЕ.

Вопрос о масштабном эффекте возникает, когда между &
кими или двумя различными по величине потоками нет Пол?

метрического, динамического и кинематического подобия, Ус
лено /Т,2,3/, что при переходе от естественных потоков, пр

кающих в легкоразмываемых руслах, к модельным , И, нао;
рот, путем геометрического уменьшения невозможно доб;

подобия при соблюдении только критерия динамического
Ё = 6 йет . Одна из важнейших Ппричин - наличие ма
эффекта.

Масштабный эффект проявляется в следующем:
неидентичности распределения скоростей по вер

лом и большом потоках;
различном соотнопении значений / /Й ‚ где # - р

глубина потока, Й, = высота гряды;
различных формах движения наносов при одних и тех .

личинах %, тде — #/ - средняя скорость потока, 1{- ок
начала подвижки грунта ( неразмывающая скорость); л

различной интенсивности турбулентности большого ®
потоков.

Л.В.Яковлевой /4/ были выполнены исследования по й:
распределения скоростей по вертикали различных по

ростей, М, — масштаб врошх гдубин), щ-ш переосчет с
ростей на натуру не отвечает действительности, при этом п

ке вчводу можно придти, если проанализировать показатель ©
ни "Х" в уравнении распределения скоростей по вертикали,
ченном В.С.Алтуниным /5/

— ах — в
аава
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скорость на вертикали, ; - оредняя

к результаты исследований Л.В.Яковлевой о рас-
и скоростей в моделн, получим, что ( Иэаг }, В Модели

(Фта), в натуре, т.е.

` (обек ), = К, (Уоех аУМ пи Куе! в
° (1), = ̂ ()„ УМр при К, е

2% )„> (Шуее = о), н показатель отелени
этствующий распределению скоростей в модели, боль-

ш стелени Х, ‚ соответствующего натуре. Следова-
а деления скоростей в модели бодее крутая,

. Неидентичность распределения скоростей в модели
возможно, объясняется наличием большей величины

Г составляющей продольной окорости.
придонной скорости в модели относительно

К тому, что донные наносы движутся более актив-
более интенсивно процесс грядообразования.
‚ поток тем самым увеличивает гидравлические

которые в размываемой модели всегда выше на-
/2/. Причем, чем моньше модель относительно

`больше в ней кооффициенты гидравлических сопротив--
пересчет пареметров гряд при теком состоянии

дает завышенные результаты - отношение высо--

ш в модели использовался песок, по составу близ-
. Следует отмотить, что применение в модели

п результатов,

ше гряд начинается как только оредняя скорость

т скорость начала подвижки данного грун-

ше этих величин ; принято называть крите--
ти наносов. Другая Запись этого критерия имеет

тде И, - динамическая окорость, — 0/;=уд7й ;
›ская скорость, соответствующая началу ПОДВИЖИИ

я ОВЯзи Мехду упомянутыми критериями и раз-
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мерами гряд протроэны графики -;:'— {(т) х -—=};(‘
(рис.1), при этом получено поле точек, огибающие которых ишё
максимумн в обоих случаях. То, что в данных координатах полу
ли поле точек, сказывается влияние других факторов, одним з
которых является турбулентность потока. х

Грейики показывают, что, во-первых,при одной и той
носительной высоте грядн поток может находиться в двух раз

росту грядообразования, нисходящая часть - стиранию гряд.
рых, максимумы на двух графиках смещены относит, о друг д
та и при /, /,= 0,6Т соотавляют —Й = 2,25 и = 2,75, )

За верхними пределеми этих значений происходат стирание гря)
© последующим сплошным движением наносов. В третьях, критер
ПОДВИЖНОСТИЯ НЭНосОВ В Виде —Ё- менее " 'ТВИТельный" в НАЧ
грядообразования, чем критерий в виде 17:‚' При росте грядо
Форм на 5 & касательные напряжения (или ш-пв%‚м
увеличились на 85 &, в то время как отношение —а ТОЛЬЮ |
6 &.

И.К. Никитин использовал динамическую скорость при ус
новлениий взаимосвязи между элементами цотока и Формой движей
наносов /6/. Так, для руслоформирующих наносов им получено _
неравенство

3,15 > « 3оООО @
где /Г - гидравлическая крупнооть наносов,

Если исходить из (1) применительно к размываомой мод
выполненной из натурного песка, то динемические скорости в |
и в натуре должны быть равны. Однако в работе /1/ показано,
соблюсти в модели это равенство при грядовом движении
практически невозможно: при одном и том же значении касат
го напряжения в натуре наносы движутся в Форме гряд, а в
происходит стирание гряд с переходом в сплошное движение
сов./ Кроме того, в /?/ было проиллюстрировано, что при о
и том же соотношении _ _ формы движения наносов в МОд‹
й в натуре разные - в модели наносы более подвижны.

Отсутствие подобия в распределении скоростей по ве]
„расхождения в Формах движения наносов, геометрических раУС

ар
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русловых форм - суть проявления интенсивности турбулен
при изменении размеров потока и шероховатости русла.

Покажем взаимосвязь между тремя элементамя: ин

турбулентности потока, выражаемой критерием Кармана,
ветостью русла, или коэффициентом гидравлических сопрот
и числом Рейнольдса, характеризующим размер потока, х

Прия турбулентном движении уравнения Навье-Стокса ®
рывности в традиционной форме недостаточны для описания
лентного потока, сопровождающегося непрерывным измененнем ‹
ростей и давлений во времени, строгие закономерности которор
установить крайне затруднительно. А.Рейнольдо переработал -
`уравнение Навье-Стокса применительно к отмеченным усл‹

введя осредненные во времени скорости, дополнительные

рого можно расоматривать как турбулентные напряжения /8/.

Фруда, эперв и Струхаля, необходимо выполнить критерий
турбулентного режима - критерий Кармана

-1/ тс Ка = '! = %_Д— = ё@ет ,
тде б, = /7^ - интенсивнооть пульсадий, ` 7 - середнен
по врыпп продольная составляющая скорости (остальные соот
ляющие здесь но рассматриваются из-за малостя их значений)..

Критерий (2) получен из условия подобия поля скорост®
в модели и в натуре. Однако, как уже отмечелось, такого

бия в потоках с размываемым руслом нет, следовательно,

(2) также не будет соблюден,
Отклонения от подобия в деталях структуры турбуле:

скоростного поля модели неизбежны при числах Рейнольдса,
личных от натурных, что подтверждается спектралъным описа;

турбулентности. Вид спектральной функции оказывается пра
чески нечувствительным к изменением числа Рейнольдса /9/
части низких частот спектра, но существенно изменяется В

ласти высоких частот. И.И.Леви считает, что в подобных пото-
ках спектральные функции должны описываться одинаковыми
выми распределения, а Б.А. Фидман добавляет, что в области
тех размеров возмущений, которые оказываются существенными /

(2)



оков в размываемых руслах, где происходит захват частиц
тренспортирование их в придонной области (взвешен-

ооы не моделируются), существенную роль играют малые
` занимающие в спектре пристенной турбулентности замет-

. Кроме того, поскольку интересующие нас потоки отно-

переходной области, влияние чисел Рейнольдса потому и
этся на рассеянии энергии, что в Пристенном вязкостном

ая часть энергии среднего движения диссипирует-

-пш-п ‘возмущения. Поэтому необходимо установить
турбудентными характеристиками и критерием Рей-

@и вотрос в привязке к моделированию русловых процес-

д ‚х моделях раньше не изучался. Если он и рас-
квался, то ТоЛьКО для оценки длины начального участка мо-

= участка, в пределах которого характеристики турбулент-
и цят в соответствие с осредненными характеристиками

_ іп'вгрпщ или при моделировании резко выраженных
тков стабилизации (переход от зоны гашения энергии к бы-

руслу, внезапное сужение ® Т.д.).
я установления связи между числом Рейнольдса, критеря-

га и коэффициентом гидравлических сопротивлений были
данные лабораторных и натурных иоследований интен-

ги турбулентности, выполненных различными автореми. При
ш результатов опытов на графики в координатах / ®

(ив ‚2) внявилось, что точки группируются по числам Рей--
д двух ляний. В потоках при числах Рейнольдса.

Ш6 коэффициент тидравлических сппротивлений не зависит
гвности турбулентности —-Ь- т.е. в данном случае

зона автомодельности турбулентности потока по ко--
гцршчвсщ сопротивлений. В, потоках © чИслами

Ке < тоб. коэффициент увеличивается с ростом
й характеристики. к 6

образом, при числах — &е > 10° критерий ы
постоянное значение: -%'- = 0,06.

я чисел Ке<Т06, т.е. в зоне значений чиоел Рейнольдоа,
оцих модели, критерий Кармана является функцией

тидравлических сопротивлений, и МН Выходям из.
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зоны автомодельности.

При изучении турбулентных потоков необходимо.
обычными масштабами величин, характеризующих среднее
ввести масштаб турбулентных пульсеционных величин, ра
ношению среднеквадретичного отклонения продольной соо
пульсационной скорости к средней скорости потока. Учет
сивности турбулентности при моделировании легкоразмыв

русел частично погасит масштабный эффект.
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‘зведения натурных потоков, протекающих на раз-
ах и транспортирующих донные и взвешенные наносы.

условиях, возникает необходимость равномерной

‚ требующий дополнительной рабочей — силы. Кромо
1ается непрерывность механизма естественного перемещи--

ов с потоком, что приводит к искажению характериотик
а на размываемых моделях.

оящее время разработанн различные механические уст-
пвлд‘п наносов на русловно моделя: в КиргИЭВх /1/

совкового типа, в русловой лаборатории ГТИ /2/ —
о песка, в отделе русел САНИИРИ /3/ - механический

›вого типа.

утор КиргИЭВХ подает ншюсн только в сухом виде,
ом применении опытного материала требуется ‘просушива-.

оВ, следовательно‚дополнительные рабочая сила й время.
тр ГТИ можно использовать как для сухих, так я для
Б' но для подачи применяется только песок.
ор ШЕМВОГО типа _ПРШНЯЁТС‹Я для подачи сухого и
эриала различной крупности. Однако при применении раз-

ву наносов положение шнека над дном бака должно
(1,5-2,0) йрах Подаваемого материвла. В противном

мохет раздробить крупные фракции в смеси, в резуль-

изменитоя Фракционный состав наносов.
совершенствования подачи наносов нами сконструирован

ьчато-скребкового типа. Новый дозатор предназначен
ой подачи сухого я сырого опытного материала на рус-.
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ловые модели при широком диапазоне их состава и крупн‹

На рис.Т показана кинематическая схема дозирующей
ки. Сна соотонт ха тарельчато-скребкового дозатора (Т)
дечи гранулированных химических удобрений /4/, варнатора @
ти (2) и электроивигателя (3), соединенных мекду собой
ными реинями (4).

Дозатор (рис.2) представляет собой крупный диск 0.

ной на вал. Внутренняя поверхность таролки конусовидной
обеспечивает самозасылание наносов. При необходимости на н
можно прикрепить лопатки-направители для ускорения подачи В
Перемещая подвижный цилиндр по поверхности неподвижного
дра, „регулируют зазор между тарелкой и подвижным ЦИлИнд]
Его можно увеличить до 40 мм, что позволяет подавать даже
тальку. `

Дозатор работает в следующем режиме. Бункер над‹
опытным материалом определенного состава. Наносы из 6

дают на врещающуюся тарелку и выгребаются из нее ©

ную доску, обоспечивающую равномерность распределения:
по всей ширине потока,

При подаче сырого песка наносы образуют комки,
нарушают равномерность подачи. Для устранения этого нед
внутри неподвижного цилиндра установлен вороитель, В
и таролка лежат на одной оси и имеют одинаковне окорости
няя..

Новая конотрукция имеет следующие достоинства:
возможность подачи сухого и омрого материала.

крупности;
наносны не подвергаются механическому воздействию; 3
количество твердого расхода можно регулировать путем`

нения зазора между тарелкой и цилиндром, а также скорости 1 зрё
цения тарелки; ‚

возможность одновременной подячи на два лотка и малые
пространственные моделя;

простота конструкции я удобство оэксплуатации.
Для квждого состава опытного материала производится

ровка установки, т.е. определяется зависимость расхода @уа



эзатор я расположение его ооновных частей: [ — бункер,

Нелодвижный Цилиндр, 3 - подвижянй цилянцр, 4 — те-
— воройитель, 6 - скребки, 7 - рамка, 8 - зуб-

'рецеча, 9 - воронки, ТО - наносопроводы, 11 -
пределятельная доска.
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скорости вращения тарелки л. 3

_ — На рис.3 показана тарировочная кривая @, = п)
Фракционного состава наносов со средневзвешенным д

бр = 2,49 мм,
Настоящая конструхция дозатора используется при и3)

русловых процессов в горно-предгорных реках при ра
тавах наносов.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ФОРМУЛЫ ШЕЗИ В УСЛОВИЯХ.
НЕРАВНОМЕРНОГО РЕЖИМА

* Формула Шези отвечает условиям равномерного потока пр

квадратичном законе сопротивления. Для данных условий необх
мо соблюдение постоянства гидравлических элементов вдоль
потока, что возможно только в призматических руслах с недем

ным уклоном дна.
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сс речных руслах, претерпевающих высотные ® Плано--

‚ средние тглубины и скорости течения непрерывно
в направлении движения потока, так что движение воды

товоря, неравномерный, а подчас неустановившийся
‚ Для плоского, безотрывного, плавноизменяющегося нерав-
потока динамическое уравнение имеет вид

2ди , 1 дуе 325 * 9%° (

‘расстояние вдоль! оси потока;

— корректив скорости;

ускорение силы тялести;

— время..

тоюда получим полное выражение для коэфФициента Шези в`
установившегося неравномерного потока

' и
Е : ы

_/Ё;Т—’—'" (2)

режение инерционными членами вносит некоторые пог--

определение величины сокоростного множителя С при
‘величинах /, @ и 7 : она тем больше, чем болыше

герционных членов по отношению к уклону.

›ствует несколько критериев допустимости применения

|Шези в условиях естественных водотоков. Согласно исследо-.
. Железнякова /1/, одним из критериев является Вид

В =Ёе (Н) Г.В.Железняковым предложена следующая приб-
тилравлическая классификация типов речных потоков:

6) кривые А% =/%(Н) обращены выпуклостью к ося И° ;

числа Рё зависят от // — линейно,
пользуя Формулы Шези к Н.Н.Павловского для коэффициен-
‚Железняков получил зависимость между числом Фруда и

глубицой, выражаемую Формулой
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на основании которой пришел к выводу, что график Рь= Ёг #) дол-
жен быть обращен выпуклостью к оси И „ Так как э"_;г- #,
Формула Пези должна соответотвовать типу потока "0".

Для остальннх тяпов зависимости Ё от Н, считает Г.В.Же-
лезяяков, использовать Формулу Шези следует © большой осторов-
ностьо.

Другим критерием правомерности использования формулы Шези,
согласно исследованиям Д.Е.Скородумова /2/, является вид кривой

0=7(Н). Значительная степень неравномерности движения приво-
дит к резкому искривлению или переломам кривой. Стабилизация
уклона в верхней части амплитуды уровня воды служит признаком
приближения режима к равномерному и указывает на целесообразность:
применения формулы Шези.

В процессе обработки данных по отворам земляного участка

подводящей части КМК установлено практически поляое отсутствие
завибимости чясла Фруда от уровия Воды (рис.1), т.6. ПОДВОДЯЩИе
участки машиниых каяалов отличаются значительной неравиомерност:
движения.

й,
»

46

#5

+ч

45

4г

#'
2202 @099 2206 898 а00 д02 В

Рис.Т. Зависимость чисел No от уровня воды:
1 - Щ 42; 2 - ПК 4.
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`Как отмечалось, уклоны вдоль подводящих участков каналов
определяются наполнением канала и числом одновременно работет--
щих насосных агрегатов /3/. т.е, в машинных каналах в зависимости
от количества одновременно работающих насосных агрегатов могут
Формироваться как поддорные режнын ( ууа > Уив ), ТаК и режимы
спада уровня ( ама < Уоея )»

С. Для подводящего участка КМК из-За дефицита уровня воды
в аванкамере первой насосной станции более характерен подпорный
режим.

Рассомотрим, как влияет на величину коэффициента Щези ©
неравномерность установившегося потока, протекающего в призма-

тическом русле (поток плоский, безотрывный, плавнонзменяющийоя,
рис.2),

Рис.2. Схема призматического плоского нерав-
номерного потока.

Пусть зна = Ка . (а
При подпорном режиме К >7 „ при режиме спада К </

Согласно исследованиям /4/, при 8 > 10 можно принять А= Йср,
тогда уравнение (2) примет вид:

(5)

Здесъ (6)
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@ @
и = и “ В (7)

@ @

Итло ат (8)
диг= дд д5 В. ` (9)

‘Так как А7 Оа - Тна = Тов (К-!),
то диг= Эов * 05 - В (К-1) (10)

Решая совместно уравления 5,6,7,8 и 10, получаем ‚

С М у
Ми оюв (К-1) д5ы /.‚[7......No] ат

Найдем величину гидравлического сопротивления пря 05 —- (
"

(ёт С = ст ЁБЁ]_ =
# 05 ., о- -Й

д5 ж д570 У п ,..н‚ о- @-0 сте)

2 1+Ы+(к-і
Обозначим ы я . 8 |

: ;7 геДриаито ' ; |
1е (К-!) '

тогда. ? у (13) 1
с= *вд 1

#°
На зависимости (13) можно сделать вывод, чТо влияние не- 1

равномерности режима на величину коффициента Шези. С зависит -
не только от величины подпора или спада (К), но также от размеров
русла (Ж») и скорости потока ( %»). `

Для подводящей части КИК коэффициент С рассчитан для ©-
мого неблагоприятного случая, когда максимальная измеренная ско-.
рость потока — » = 0,788 м/с, а его минимальная измеренная
средняя глубина Й» = 1,73 м.
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гьтаты расчетов, представленные в таблице, показыва-

что спад уровня водн на величину коэффициента Шези оказы-.
влияние, чем подпор. Например, при подпоре (К = 10)

Шези за счет неравномерности потока изменяется на.
при спаде уровня (К = 0,1) всего на Т,9 . Проектный

дящой части КМК ра = 0,00004. Максимальный изме-
он водной поверхности равен 0,000063. Следовательно,

: кеблагоприятных условиях максимальная ошибка при рас-.
а С по формуле Шези при спаде уровня для подво-

ти КМК составит 0,8 #

Бо
2

оо
п 

о
ъъ

ъ 
5

Э2
9

н

Минималъный измеренный уклон равен 0,000005. Соответствен-
ально возможная ошибка при расчете С по формуле Шези

гом олучае может составить 12 %.
` По данным измерений вдоль подводящей части КМК 1976 и

1977 гг. были определены погрешности пря расчете по Формуле
зи коэффициента гидравлического сопротивления в условиях.
завномерного режима. Максимальная ошибка составила 2,82 *

/ На основании излохенного можно сделать Вывод, что в На-
рных условиях в призматических руслах при установившемся:
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неравномерном режиме потока для определения козффициента)
гидравлического сопротивления С можно использовать форму:
Шези.
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РАСЧЕТ ПОЛЯ СКОРОСТЕЙ В ОБЛАСТИ СЖАТИЯ
ЗА КОМБИНИРОВАННОЙ ШТОРОЙ

Возведение комбинированных сооружений в русле. реки:
щественно меняет бытовой режим потока. В стесненной части
русла в связи с уменьшением живого сечения скорости потока
значительно возрастают, особенно в голове шпоры, что приводит
к образованию значительных глубин рвшпв.‚ а во многих
чаях и к разрушению самого сооружения.

Зная скоростное поле потока, можно прогнозировать вог
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можные размеры размывов и прянимать ссответствующие меры по
зелите головы шпоры от разрушения. о-

В настоящей работе сделана попытка разработать методику
‘расчета скоростного поля в области сжатия.

При решении задачи была использована теория: турбулент-
ных струй, разработанная применительно к струйным течениям,
распространенным в гидротехнических сооружениях /2/.

При обтекания комбинированной шпоры водным потоком
образуются области подпора, сжатия и растекания.

Экспериментально установлено, что в зависимости от соот-
нопения длины глухой части ( 6; ) и общей длины шпоры ( 4, )
формируются дво различные схемы:

Т) пр 6/й# > 0,5 - одна зона турбулентного перемешя-

2) при 4,/йа < 0,5 - две зоны турбулентного перемошива-
я,

Рассмотрим структуру потока применительно ко второй схе-
ме (рис.Т). Как видно из рис.Т, в потоке по всей длине облас--
ти схатия можно различить первую зону турбулентного перемешк-

вания между лучами О“Ууи С*У, и вторую ЗОНУ Медду лучами 0-У3
я 05Уб+5.

'Распродолоние скоростей в этих зонах оказалось универ-.
сальным и удовлетворительно описывается теоретической зависи-
мостью Шлихтинга-Абрамовича /1/.

Для первой зоны

тех -4 «г
В Илнаг еч (- & )° @

тде "- У_‚;-'—_ч — относительная ордината точки, по которой опре-.
деляется @, ; 6, = Уд- Уу = 0,12 Х; - ширина первой зоны,
интенсивного турбулентного перомешивания; Х; отсчитывается
от головы сооружения (0); — Ч„а- скорость На луче О5Ут;

Чу, — скорость спутного потока,
Среднюю скорость спутного потока, формирующегося за

сквозной частью шпоры в области сжЖАТИя, МОЖНО определить по
зависимости

и„ = (1+ 1) Ча * (2)
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Для второй зоны

:'!_”’ - - 4“)? (3)
э 7 , й,

тде Л, __у[.;_у — относительная ордината точки, на которой оп-
ределяется 0 ; @,= ; - 4, =027Х,- шярина второй зоны перемеши--
вания; Х, отсчитывается от головы глухой части шпоры (0);
4н, И -— средние на вертикали скорости течения соответственно
в зоне обратных токов ® в зоне перемешивания,

Исследуя распределение скоростей по ширине слабовозму--
щенчого ядра, вняснили, что эпюра скоростей по ширине зоны.
отличается ваметной неравномерностью. На подходе к сжатому
сечению скорости слабовозмущенного ядра по ширине выравниваются,

Распределение скоростей в зоне слабовозмущенного ядра.
определяется по зависимости /4/

и = Уа * ({; ) оя сов у )-ить], ©
тдо мл — минимальная скорость, формируемая у противополож-
ного берега; — Штах — МаКсимальная скорость, формируемая на
границах слабовозмущенного ядра я первой зоны турбулентного
перемепивания; @,, - ширина слабовозмущенного ялра,

Анализ экспериментальных исследований по изучению нап-
равления вектора скорости в зоне слабовозмущенного ядра пока-
зал, что средние по вертикали углн между направлением вектора
скорости и осью лотка — #, © удалением от створа стеоснения
уменышаются и в сжатом сочении практически равны нулю, т.е.
ае Ол
/ и Как видно из рис.2а, относительнне минимальные скорости
Чтп/Итос › построенные на относительных координатах Х/й.с»

при одинаковых степени стеснения м коэффициенте застройки сквоз-
ной части шпоры с увеличением углы установки ппоры относитель-
но берега е@ — возрастают по направлению к сжатому сечению,

Максимальные относительные скорости М»ех /Ипахс ОСТО-
ются практически постоянными при всех значениях ©& ,/ л,, б ›
по направлению к створу стеснения они уменьшаются тем болыше,

`чем больше степень стеснения потока (рис.26).



085'
о о2 04 `06 08 — х/%

Рис.2. Графики изменения относительных ско-
ростей в области сжатия.
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В результате обработки экспериментальных данных н
НШО САНИИРИ методом множественной корреляции получена`
мость для определения скоростей за сквозной частью
ванной шпоры

%‚'— = 0,62 + 1,77 6//а — 0,0057 Р + 0,ТоВО@ ‚ (&
где Р..і/@.#э)- коэффициент застройки сквозной части ш

д'(""#) — кооффициент, учитнвающий угол установки
шпоры относительно берега.

Величина обратной скорости в сжатом сечении
из уравнения сохранения расхода для этого сечения:

@ і_‚‹ (&55 + а45т.) ®ше --и Ивс,д» Рож Т, х 7о, — 0555
Ё 6-б -в - к, - 055 в;,

тде т = , я до, т бы в ) В =В/4, ; в; -в /В, з

Йск - глубина воды в охатом сечении, определяется _
по И.В.Лебедеву /З/.

Теким образом, на основе теоретических эксперимон
ных исследований получены зависимости для расчета: поля скоро
тей в области сжатия за комбинированной шпорой .
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Т.А.Цой, канд,техн.наук.
Т.Ю.Митонина

(НПО САНИИРИ)

А МНОГОПРОЛЕТНЫХ СООРУЖЕНИЙ
ОЙ СИСТЕМЫ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

острейшего дефицита водных ресурсов внедрение
одство водосберегающих мероприятий крайне необходимо.

резервы имеются на оросительных оистемах,потребля-

массу водных ресурсов. Здесь наряду с внедрением
р Зной техники полива, реконструкцией арматуры и

Фильтрационных потерь немаловажную роль играет сокра-

жканалов расходы определяют по градуировочной хрпая.
для гидропоста. При таком слособе много времени

часов) тратится на корректировку и установку уровня
бъефе на нужной отметке. В течение всего периода.

канала на новый расход теряется значительное количество

и путем сокращения времени перевода канала на но--

© помощью оттарярованного (градулрованного) сооруже--
ровка сооружений состоит из пяти этапов:

‘тельные работы;
производственной тарировки;

› расходов воды;
ная обработка и получение математической модели:

способности сооружения;
‘ошибок измерения, определения расходов по уравнению

ю г_рщ'ромппиго сооружения .

ельные работы включают: визуельное обследование
я шш, а’такке анализ матерналов эксплуатации;

аи ‘разрезов сооружений с исполнительного или — про-
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внутренних размеров, высоты затворов, отметок порога я т.Д.

уточнение "О" рейки в верхнем и нижнем бъефех сооружения; подго-
товка гидрометрического мостика, указателя подъема затворов,
плавсредств, измерительной аппаратуры и приборов; разметка ско-
ростных вертикалей.

Тарировка сооружений проводится в режиме нормальной эксплу-
атацли с охватом всех характерных расходов - от минимального до

максимального. На основении анализа материалов по эксплуатации
прошлых лет с учетом гидравлики сопряжения с нижним бъефом состав-

ляется матрица планирования`производственкой тарировки, где ука-
эзываются уровни факторов (значения независимых переменных).

Матрица планирования производственной тарировки

Наименова- !Незатопленное ! Затопленное ! Подтопленное
е фак- — истечение истечение истечение

ра

Измерение расходов воды производится с помощью гидромет-
рической вертушки с моста или плавсредства общепринятым методом,
изложенным в руховодствах по выполнению гидрометрических работ.

Для оценки дисперсии воспроизводимости экоперимента и ком-
плексной оценки ошибок измерительных приборов, язмерения глуби-
ны и скоростей потока, методологии эксперимента и т.Д., ВЫПОЛНЯ-

ют параллельное многократное (от 2 до 4) измерение расходов во-
ды при неизменном значении независимых переменных — 8, щ, И ,
или В, Рщ, # ‚ или В, й,, Н. При этом скоростные вертика-
ля второго и третьего параллельных опытов смещаются влево и

вправо на 0,50 или на 0,25 м в зависимости от расстояния между
вертикалями.

После оценки дисперсии воспроизводимооти проводят основные
опыты при 10-12 уровнях факторов, расположенных через. равные
интервалн, от минимального до максимального значения /„ (й,) и

# @).



97

Ыщп обработка заключается в проверке воспроизводя-
эримента, в получении математической модели пропускной

ти сооружения я в проверке адекватности полученного

‚регрессии оксперименталъным данным.

я вычисления дисперсии по денным пареллельных опытов
их тNoп находят среднеарифметическое' зна-

ь ':гз.л‚ — номер серия параллельных опытов;
— С=1,2, К - номер параллельного опыта,

Делее для каждой серии параллельных ОПЫТОВ ВЫЧЕСЛЯеТСЯ ДИО-

“ Ё (а =%). (
опытов проверяется по критерию Кохрена,

о находят расчетное значение @» из уравнения.

в - ®на ,

7 $ й
` (5;)пех — наябольшое значение диоперсни;

Л, - колкчество серии параллельных опытов,

`Найденное @, сравнивается с табличным значением 6 ,
гьной вероятности (Т - Р) равным 0,95. Опытн считаются

х «, а ошибки измерения незначительными, если соб-
я шопо 6% 6.

я получения математической модели пропускной способности
применен метод множественной корреляции с использова-

ональных полиномов Чебышева,
обработки исходных материалов.

Записывается ‘исходное уравнение регрессии для много-
›го процесса в виде произведения некоторых Функций отдель-

(3)
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ных параметров: !

# = ау 6е,) % б).-- ф (9)--- рр (хк),
тде — й - функция отклика;

$ (*;) - любая функция паремотра 2; ;
@ - коэффициент.. В 3

Частные уравнения регрессии — 7; () ) — вчражаются чере:
ортогональные ‘полиномы Чебышева:

5 (®;)= 68 00 + 6В @) +..+ д В (&),
тде ^ (*), В(&), -- , &(&) - ортогональные полиномы Ч
т.е.

: 258 (к): В С) -0
здесь МИ ;

Л - объем выборкя (количество опытов).
Вычислительные работы намного упрощаются пря равноо

щих значениях аргумента. Сделав замену перемонных

и = *
А

тде Х - текущее значение аргумента;
% - начельное значение аргумента;

42 - шаг интерполяции,
вместо уравнения (5) получим "

% % ) =а,8 (и)+а,В () +... аВ, (и),

* 7,

где & (и)= 1, В (@) = и-

Кі(‚‚!_к!! Р

4 (4к?-1) ‘к-1

2 4600

б (и) =В () В:(и) -



(13)

;

| — экспериментельное значение Функции отклика.
многопролетного сооружения уравнение (4) имеет следую-

др `сооружения, работающего в незатопленном режиме

$ = а#, (14 ) &(Н) › с9
сооружения, работающего в затопленном режиме

$ = @#, (»я ) 7 #) (15)

'NoШ‚ No1`° в подтопленном режиме
4 = а% ( ) / (#) . (т6)

зниях (14) - (16) функция ширины сооружения исклю-
замены общего расхода погонным, т.е.

@
’ % "

4 — погонный расход воды;
@; - ширина открытого отверстия;
© — число открытых пролетов;

йщ - открытке щита;
# -— напор на сооружении;

& — перепад на сооружения;
й, = глубина подтопления.

ях (14) - (16) меньший порядковый номер присвоен
лараметр которой оказывает наибольшее влияние на

шика. В рассмотренных случаях наибольшее влияние на рас-

открытие щита и глубина подтопления, напор и пере-.
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пад на сооружении. х
в 2.ПвNoшNoшсшNoщNo
вяв сначала линейную зависимость ®)

3 (#щ ) = д & () + @, (0),

тар а аао ПИ
айщ

Йщ, - наименьшая величина открытия ците;

Айц — шаг интерполяции.
При одинаковом шаге интерполяции

— й, + (С-1) аба -Й ‚ @
& АЙч е иля И;= о,

значение новой переменной — — равно порядковому номеру,

ложенному в возрастающем порядке аргумента.

3. Находят значения А (и), @, ‚ а, ‚ 2В?(4)
ственно по формулам (8), (10), (11), (13).

4. Определяют остаточную дислерсию

©

тде ( -— число коэффициентов регрессии, включая и своб
член,

55 -Ё% (" 4,) -а 2 в) .
“ ё

#) Порядок ч:!в щ для ;?упш..тз:пвт В за
0‹ уотающих. ‘опленномТеллонном решт.Ёорцив ‘расчета.
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5. Применяя метод последовательного уточнения, порядок
‘уравнения регрессии (17) повышают на единицу

4 ( )- д, & () +а В( +а а, () (2о0)
ы А(И)и @, вычисляют по Формулам (9), (12),(13).

л,шро...ооиттпшроп 5‚2 и сравнивают о
В

б т л-, ‹го
® 5А о2\55‘ = 55 - @; 2 в° (4). (22)
г

3 Я 4

биц, > бицх › Следует Принимать линейную зави-

ЭеЕ - щы ‹23)

считается существенным, если расчетное значение
(я Фишера больше табличного при доверительной вероятности

Р> б *

`7, Уточнение уравнения регрессии производят до тех пор,
а шичина вновь вычисленной дисперсии не станет болыше

й или расчетное значение критерия Фишера не станет
‘табличного т.е.

* -54'иіп>3і.ш ил К <А
Составляют выборку новой величинк 4,

ОЛа ж (а
уже не зависит от Й4

4, = а, @). (25)
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9. Определяют вид функции /(2)по цунктем 2 - 7,
рительно разбив значения 2 — на равные интервалы ®

в формуле (19)9„ вместо 4! * Л
ТО. Составляют выборку следующей трвпо! вшпп :

9:‘?;2?;') #
которая уже не зависнт ни от /„ ‚ вя от2 .

11. Определяют коэффициент @
л @ ,

а-4 = п й; ы
и,подставив значения @ , 7(йд), #(2) в уравнение (15),
получают математическую модель пропускной способности много
летного сооружения, работающего в затопленном режиме,

Т2. Проверяют по критерию Фишера адекватность полу
математической модели фактичеоки измеренным расходам

З,в. 28 ,
Збо

тде 5;‚ — дисперсия т
ва ТЕр ВЕВ,

МУАР Тн
5:„ * диспероня воспроизводимости,

3‚:‚‚-—2.'.'5
б 31

Здесь 4; - измереннне погонные расходы;
ф - погонные расходы, вычисленные °

по уравнению (15);

5 - определяется по уравнению (2).
Делее находят табличное значение критерия Фишера. Е_,

при доверительной вероятности (1 - Р) = 0,95 и числах
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зней свободи % = /у = п -6, 737 Ва ® К-1.
оли Е <^ (4›7) , — ‚ то матоматическая модель адек-

т 'Кзмереннии расходам

Для принятой схеми откритая затворов строят градумро-
` таблицу с интервалом по фактору /„ (й,) — 1 см и по фак-

Г #(#) - 2 н более см.
оценки погрешности определения расходов воды © ПОМОЩЬЮ

нного сооружения необходимо предварительно найти пог-
и изморений и математической модели, которые являются:

авной частью общей ошибки.
Так как дисперсия воспроизводимости комплексно выражает

бки измерительных приборов, измерения глубины и скоростей
‚ метода измерения расходов и т.д., то погрешность изме- .
рпщпюшвио...мшпш...ипп—

ых опытов можно определить по формуле

а9; =у5.
54;

/ В относительных воличинах — В, = -—^ 100
9

` Среднее значение погрешности измерения в процентах —

(31)

— Погрешность математической модели в абсолотных воличинах
по формуле 9—3 ‚ где 9 - измеренный погонный

ф — - расход, вычисленный по полученной ;д;-{-пчввш
Погрешность в относительных величинах —

3 Фишо значение погрешности математической модели в про-

5&1_)‘
Погрешность определения расходов воды с помощью гредуи-

в; ле (32)

буоо = У ба * Онлгм
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Метод множественной корреляции, примененный нами с прив-.
лечением ортогональных полиномов Чебышева, позволяет получить —

в производственных условнях достаточно обоснованную математи- —
ческую модель пропускной способности многопролетных сооружений,
работающих в различных гидравлических режимах.

В.В.Перепелкина, канд.техн.наук

Ф.Муратов, А.С.Кондаков

(САНИИРИ ям.В.Д.Журина)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВОЛН
НА ОТКОС ПРИ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

Исследование прочностия и устойчивости откосов при воздей-
ствии ветровых волн желательно проводить на крупномасштабных
моделях, так как в противном случае влияние маоштабного эффек-
та (силн поверхностного натяжения, сложности с подбором грунта
тела плотины с требуемыми физико-механическими характеристиками)
скижает недежность результатов опытов. Но с увеличением масшта-.
ба модели возрастает и длительнооть эксперимента, следовательно, —
и требования к точности и обоснованности расчета этой длитель-
ности.

При исследовании откосов, крепленных бетонными или железо-
бетонными плитами, в расчет принимается, как правило, волна
Т % - ной обеспеченности, @ длитедъность воздействия Волн оцени-.

„вается по отепени затухания процесса деформации откоса.
В случае неукрепленных откосов продолжительность воздей-.

ствия волн определяется как Фтношение суммарной энергии волн,
затрачиваемой на образование профиля динамического равновесия,
® годовой суммарной энергии волн расчетных параметров, поступав-
шей на Т м берега в натурных условиях /1/. За расчетную волну
принимяется волна 1& -ной обеспеченности, а продолжительность
действия ветра принкмается равной Т/З продолжительности сильных
ветров всех направлений.

В обоих случаях необходимо сначела провести лабораторные —
мАМ
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исоледования, чтобы определить степень затухания процесса
` деформации откоса в первом варианте и суммарную энергию волн,
затрачиваемую на образование профиля динамического равновесия
откоса,во втором.

При этом не учитывается, что динемически устойчивый про-
филь откосов Формируют волны)воего спектра, возникающие как при
сильном, так и при слабом, но более частом волнении.,

Величина суммарной годовой энергии должна включать не
только вероятность распределения ветров, но и вероятность рас-

пределения высот волн, т.е. определяться как произведение их.

вероятностей .
Принимая теоретические кривне обеспеченности высот и

периодов волн (что достаточно близко к данным исследований
— как на водохранилищах, так и на мелководных водоемах), т.е.

9;‚/„. - :хг[— 2’!(7’.'!)‚] , ©
% = алр[—цб?і(%)?. (2)

в такко очитая длину волн Л=ЙЛ , Т=08УЛ и Лу% = йц ›
получаем значение суммарной годовой энергии волн /2/:

*
* 25д-аю,ь?;‹,м!лше,ш__ (3)

тде Ф = ехр (-Ам”). (4)
Интеграл не может быть решен в общем виде, так как кри-

вне распределения ветра индивидуальны для каждого географичес--
кого района. Параметры этих кривых определяются: значениями
максимальных скоростей ветра; отношением скоростей ветра раз-
личной обеспеченности; числом случаев ветра за расчетный пе-.

ркод.
: Кривне распределения ветра выпрямляются на двойной лога-

— рифмической шкале.
Мы вычислили интеграл (3) по приближенной формуле для

‚широкого (практически встречающегося)диапазона изменения ско-
ростей и числа случаев ветра различной обеспеченности.
Скорости ветра изменялись от 10 до 30 м/с, число случаев ветра
= от 200 до 2000 в год. Отношение скоростей ветра расчетной

обеспеченности К /Мо; = 1,05 (до 1,25). Результаты расчета
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приведены на рис.Т /З/.
Зная скорость ветра расчетной обеспеченности (для соору-

жений Т-го класса принимяется ветер 2 #-ной обеспеченности), —
отнопение скоростей ветра различной обеспеченности (в нашем

примере '/;1/›/‚‚„) и среднее число‘случаев за год М ‚ можно
определить: Ё *

по СНиП среднюю высоту ВОлнЫ & — (зная дополнительно —
щршш:гщбщиш'вошрштд);

по графику (рис.Т) величину суммарной годовой энергии
волн з‚од. Разделив эту энергию на энергию ОДИНОЧНОй ВОЛНЫ

Э-4 {И° ‚ получим число водн Т Я-ной или иной расчетной
обеспеченности, суммарная энергия которых эквивелентна суммар- _
ной годовой энергии всего спектра волн, возникающих при всех
возможных ветрах расчетного направления:

Э,^ - -‚’-;‚Ь‘ .
При этом суммарную энергию за ло-е число лет мояно

определить простым умножением годовой на л лет.
Установлено, что подобный упрощенный расчет и расчет,

дифференцированный по годам, дают практически одинаковые ре-
зультаты. 8

Пример расчета
Объект - плотина Нижнекафирниганского водохранилища.

высотой — 75 км, крепление — асфальтобетонный экран, ветер на
плотину СВ направления, общее число случаев ветра за год

No = 3658 = 2920. .

Повторяемость направлений ветра и штилей, ® /5/

ДОБНАНЕОННН ОИ Осланастыо ОННЕ НАИ Н ЕНа оодитенияиее

1Оа АР УСУРУТО ЧЫ ПОрх а КЕЕ

св 138 48 42 45 5243 36 34 35 37 35 35
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Повторяемость направлений ветра и штилей

1г опопг оу лоуп лп о пох ащ

оВ | 5575 77 79 9984 790 67 68 59 5052
«оннено оао Вадондить ЛОО ОЕ Е ЕЕЕ Ь нн оер оН

Штиль — | 3832 27 29 3019 19 18 2 84 3435

—А РРНР ОВ ОНН ЕЕЕ ТЕ Иаоко 2

Примечание . Штили распределены пропорционально
числу случаев ветра.

Относительная повторяемость вотра СВ направления

9‚ „ =Ы66
* 2:' п° 2920

тде Лу5 - число случаев ветра СВ направления;

22п - общее число случаев ветра за тот же пернод.

Переход от % обеспеченности во времени к & обеспеченности
в ряду наблюдений (ом. строчку ** в таблице) осуществляется по
Формуле ' /4/

= 0,4Т,

&5 "”_””_‹?'_ ,

где # - непрерывная продолжительность ветра, ч (на водохрани-
лищах # = 6 ч);

М — число дней наблюдений в году за безледный период;
пе - заданное число лет (по & обеспеченности) ;

% - повторяемость волноопасного направления.
В нашем случае для ветра 5 & -ной обеспеченности/ ( Т раз

в 20 лет) имеем

6— = 0,00857 (см.строчку *%в таблице).
365*20°0,4

Я = 4,
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Таблица.
Наибольшие скорости ветра различной вероятности

# обеоечены ППТ ыИы РОЙ ее
НОсти. 20 то 6 5 2

скорость вет- 2
ра, возможная — 5 лет 10 лет 15 лет 20 лет. — 50 лет
бдян раз в

ть вет-‘ра, м/ с 18 19 20 21 24Ёобеспеченности=No наблюдений 0,034 — 0,0Т7 0,0т14 — 0,00857 0,00343

Примечание. Т. В справочнике /5/ скорости ветра
различной обеспеченности не дифферен--
цированы по направлениям. В расчете

принимаем для СВ направления наиболь-
шяе значения скоростей ветра ( ложе
будущего водохранилища представляет
собой узкое ущелье с направлением с-Ю,
поэтому такое решение правшврно).

2. Столбец * и отрочка — получены
в результате расчета, приведенного

выше „

Обозначив результаты расчета %, на графике (рис.2) и про-
должив его в зону меньших обеспеченностей ветра, определим

скорость ветра 2 & -ной обеспеченности (0,00343 % в ряду наблю-
дений)

И = 24 м/с.

Тогда средняя высота волны (при длине разгона / = 15 км)
роланкт й =1,52 м /4/,
а волна 1#-ной обеспеченности

йнр = ,1 В= 32 м.
Суммарная годовая энергия волн (см.рис.Т) для условий

и х ыі“:.в.ыш‚ & = 1,52 м, М = 1200 случаев
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равна. Э’= 3*109 Да/м,
ргия волны Т & -ной обеспеченности.

т Т= —Я ==- . 9610 НЛ . 3,2° . 10 . З,2 ё =Эд = -Г — Н/ 10 53,
— = 40Т817,6 Н = 40Т817,6 Дж/м .

ельно, количество волн высотой /,» = 3,2 м о энергией,
ой суммарной годовой энергии всего спектра волн,

эк = =— = 3-офна"= 7500

На крупномасштабной модели (М = Т:2 - 1:3) период волн
примерно Ф’= 3 с, следовательно, длительность опыта,

котором на откос будет поступать годовал суммарная энергия
лн, составит

5 '7500°3
мя = —0 = 6,25 ч .

ВЫВодЫ

1. Предлагаемый метод расчета длительности воздействия
олн на откос позволяет использовать данные о ветре из "Спра-

по климату" и не требует проведения лабораторных иссле-.

о величине и длительности штормов, данный же метод косвен-.
образом учитывает все возможные штормы.

3. Залас в расчетах лает и то, что волны всего спектра

приводятся к волне Т Я-ной обеспеченности, наиболее опасной
для прочности и устойчивости откоса.

4. Длительность лабораторных опытов , степень затухания
процесса деформации откоса, происходящей под воздействием вет-
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ровых волн, увязывается с продш-юшостш эксплуатации

плотины водохранилища.
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(НПО САНИИРИ)

К РАСЧЕТУ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ ВОДОХРАНИЛИЩНЫХ
СООРУЖЕНИЙ

Рациональная и эффективная эксплуатация водохранилищ может
быть обеспечена только при надежности всех сооружений на них,
при правильно запланированном уходе за сооружениями, своевремен-.
ном предупреждении отказов в их работе.

Надежность гидротехнического сооружения, как и любого
другого объекта, можно оценить по опыту эксплуатации аналогичных

` объектов с помощью теории недежности, основанной на методе ма-
‚` тематической статистики, и теории вероятностей .

САНИИРИ с 1989 г. проводит обследование технического сос--Р‘ тояния сооружений на водохранилищах УзССР, Данные. наблюдений
‚ будут обработаны методами теории надежности.

В настоящей статье в качестве примера расчета по теории
надежности показано определение по натурным данным интенсивности.
отказов пьезометров, вероятности и среднего вромени безотказной
работы их.

Расчет выполнен для пьезометров, а но каких-либо друтих
элементов водохранилищного комплекса по той причине, что во:
время обследований состояния сооружений и их элементов на водохра-
нилищах УЗССР.по ним был получен наиболее полный и достоверный
материал.

В 1989 г. обследованы 26 водохранилищ УЗССР. Часть из них.
не имест пьезометров, — на некоторых пъезометры выведены из строя
во время реконструкций и строительства, поэтому данные по этим
водохранилищам не могли быть использованы, для обработки. Данные
наблюдений — и расчетная средняя интенсивность отказов по 9 во-
дохранилищам приведены в таблице,

Учитывая, что имелись данные о числе отказавших пьезомет-
ров за весь срок эксплуатеции водохранилища и отсутствовали дан-
ные отказов пьезометров по отдельным годам, было принято, что
интенсивность отказов оставалась Постоянной в течение воего сро-
ка эксплуатации. Затем для каждого отдельного года эксплуатации

.
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были подсчитаны осредненные по всем водохранилищам значения
интенсивности отказов @ составлена зависимость осредненной
интенсивности отказов от времени (рисунок).

* Интенсивность отказов определялась по формуле /1/
л(л!

ЛО еаЕ,
тде /(#ё)- часло отказавших пьезометров за время дё ;

Noр - ореднее число исправно работающих пъевометров в
интервале дё .

Зависимость интенсивности отказов от времени эксплуате-
тии в соответствии с полученными осредненными их Значениями

можно описать следующими Формулами:

, (#) =0,02 + 0004 й, (

^ (ё) =0,025 + 0,00084_ехр (0,204 ё ). (2)

‘Таблица,

Интенсивность отказов пьезометров

Число уста- Число рабо- С
новленных — тающих пъе- ИНТенсив-

казов

20 19 0,0256
47 39 0,0372
п п

20 20 0
55 50 р,019
т6 6 о, ТОГ
305 287 0,0055
20 29 0,0026
57 23 0,0567

Цараметры уравнений были определены методом наименьших квад-
ратов. Второе уравнение несколько сложнее, но более точно соответ-
ствует натурным точкам (см.рисунок). Вероятность безотказной работы
составляет /1/:

по зависимости (1), —
9 (#) = еф /‚:‚ (ё)аё] = ехр[: (,г + 0, 00072 #*)],

!

|
1
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Рис.Т. Интенсивность отказов пъезометров
на водохранилищах УЭССР
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по зависимости (2) —
2& = елр {-[длг6 г дудонггехр (0,гонё ))}.

Вероятность безотказной работы, например, за & = ТО лет
составляет !97(00) = 0,26 , ® (10) = 0,75.

Средиве время бвзоткпаноя работы равно:
() ® /ф(‹)м _/:хр[—(апггалшл!‘)]‹# 156 иет
(т»), = ]' ® (а = /екр{ [2,025 % + 0, д0412 ехр (, и‹с)]}‚л =1о вн

Интегралы вычислены`приближенным методом /2/. В обоих слу=
чаях получается близкий результат. Однако эти характеристики "
дежности для пъезометров следует уточнить после накопления мно-

голетних данных наблюдений.
Определив характеристики надежности, можно правилъно

нировать сроки проведения текущих и калитальных ремонтов, запасы
необходимых материалов, количество запасных детелей, другие ме|
приятия по рациональной и эффективной эксплуатации водо:
ного комплекса.
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СТАДИИ ДВИЖЕНИЯ РУСЛОВЫХ НАНОСОВ И НЕРАЗМЫВАЮЩАЯ СКОРОСТЬ

Различные режимы сопротивления русла в каналах зависят
от стадии движения наносов.

Гидравлически гладкий режим сопротивления русла образу-
ется в процессе заиления или при переходе от Грядового движе-.

ния к сплошному влечению донных наносов. В первом случае все
неровностя русла выравииваются за счет осаждения наносов, во

втором - путем размнва гряд. В обоих случаях в придонной зоне.
образуется слой, насыщенный наносами, обладающий свойствами
текучести с повышенной вязкостью, что приводит к ослаблению
тормозящего влияния русла на движение потока. При этом значе-
ния коэффициентов шереховатостя / и гидравлического трения

Й — уменьшаются более чем в два раза (рис.Г).

Параметры К , Х ‚ л , как следует из графиков, для.
статически и динамически устойчивых русел не зависят от числа.
Фруда Ёг ‚ имеют определенные значения, которые колеблются
в незначительных пределах ( К = 0,32 - 0,36; Х = 0,Т65 — 0,175;
л= 0,019 - 0,021) и могут рассматривасься как критерии русло-
вых форм .

В деформирующемся русле с увеличением скоростей потока.
до определенных значений образуются рифели и гряды. С измене-.
нием гидравлических условий изменяется шероховатость поверх-
ности русла, то есть микро- и мезоформы, меняются их размеры
и очертания, но, как отмечает С.Х.Абальянц, "перестройка"
по ряду причин отстает я происходит неравномерно, отчего в рус-

ле сохраняются Формы разных порядков /1/.

На графике (рис.2) показаны границы области существова-
ния гряд в русле каналов с мелкопесчаным дном ( @ = 0,15 мм).
В зависимости от скорости потока я наполнения русла ( Пср)
выделяются две кривне: кривая Г соответствует началу ПоДВЯЖки.
частиц ложа (статическая устойчивость), кривая 2 характеризу-
ет состояние динммического равновесия русла ( когда в канале
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от числа Фруда:

ВМЕЕРРЕ иа
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нет ни размыва, ни заиления) и является верхней границей ско-.
рости грядового движения.

Но данным исследований работы каналов с песчаным руслом

установлены следующие стадини движения русловых наносов. ,

Т. Отсутствие движения русловых наносов по ровному дну

(первая гладкая стедия движения наносов);
2. Грядовое дно, оставшееся в результате отставания

"перестройки" русловых форм с изменением гидравлических. условяй
(устойчивне грядн), или сильно шереховатое русло, образованное
в результате размыва (рис.2, зона "а"),

3. Переходная - смыв гряд, грядовое движение донных нано-.
сов (рис.2,зона "С" между кривой Т и кривой 2.

* 4. Сплошное влечение донных наносов (вторая гладкая ста-
дия движения наносов), при.котором образуется гидравлически
тладкий режим сопротивления, сопротивление русла движению по-
тока и уклон водной поверхности уменьшаются ‚

Явно выраженная граница между стадиями отсутствует,

Например, при скорости, равной или меньше неразмывающей (У<й)
наблюдается размыв отложений или гряд при одинаковой глубине
потока (рис.2, кривая 1). При этом уклон водной поверхности
больше уклона, соответствующего неразмнвающей скорости. Пря
критерии устойчивости русел — М/М = 1,1-Т,3 деформации русла
не возникает. Поэтому целесообразно ясполь -
вовать критерии Ми/М, иля ё/ё, ( Ик, % — — динамическая ско-
рость и уклон, соответствующие началу подвяжки зерен грунта).
Для определения условий подвижки частиц ложа нами с учетом
рекомендаций А.С.Образовского, М.А,Мосткова /2/ принята зави-.
симость наибольшей предельной гидравлической крупности взвеми-.
ваемых потоком частиц, равной динамической скоростя /3/:

Ир =Итох = И,@ ( М = Ир — наябольшая гидравлическая
крупность частиц наносов, соответствующая началу взвешивания).

В дальнейшем для установления неразмывающей скорости
У, | яспользуем коэффициент подвияности частиц наносов

ё= -‘;‘5— «< 1,0, который характеризует взаимодействие потока
и деформируемого русла, а также соотношение удерживающих сйл
и силы трения. Анализируя фракционный состав взвешенных и дон-
ннх наносов, используя графики зависимости М =#( И) х



т2т

`кривне распределения наносов по крупности, мы установили зна-
чения И, › Итах Для амударьинских неносов /2/ в зависимости
от процентного содержания руслоформирующих фракций (табл.Т).

ах мм 0,т2 0,25 0,35 0,42
Фр мм 0,07 0,1о 0,15 0,20

К = М» муе 2В 32 43 48
С учетом д
‚ЛИченияпри. впп;'- мс — 38 38,4 43 ‚ 48час' нано-. `сов @< 0,005 мм

Для определения неразмывающей скорости рекомендована Фор-
мула.

к = %0;74— Уко (
Для уточнения значений И, ‚ приведенных в табл.Т, ис-

пользуем данные натурных исследований, проведенных в каналах в
нижнем и среднем течении Амударьи, а также рекомендации Бюро
мелиорации США по выбору допустимых значений напряжений сдвига

Ф%р . Данные, полученные на устойчивых участках канелов,
показывают, что с увеличением глубины потока Й» от Т,0 до 2,0м
значения И, возрастают до 0,036 м/с. В дальнейшем с ‘увеличе--
нием глубины до 2 м и более происходит медленное увеличение й,
которое при /п‚ = 10 м достигает величины, равной 0,046 м/с.
Уклон водной поверхности с увеличением глубины быстро падает
(см.рис.2). Заметного изменения значений Иу, в зависимости от
диаметра частиц @ не наблюдается (табл.2).
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Как показывают рекомендации Бюро мелиорации США, допус-.
тимые напряжения на дне, соответствующие началу подвижки —

Ту, ‚ при Т9 < 2Ч), не зависят от количества взвеси В
потоке. При отновения @° = Т,Г - 1,15, @ = 0,Т м, & = 4
и незначительном содержании взвеси, по данным натурных наблю- -
дений, состояние русла соответствует статически устойчивому

режиму. При большем количестве взвеси в потоке с теми же пара-.
метрами состояние русла соответствует динамически устойчивому —
режаму .

Безразмерный коэффициент Шези для плоского потока с уве-
личением наполнения русла возрастает и зависимость эта имеет

разнообразный характер. Во многих случаях С увеличивается в

диапазоне небольших наполнений (1-2,5 м), а затем с увеличением
й значение С стабилизируется. 06 этом свидетельствуют незна-

чительные колебания коэффициента Шези и параметров К и Х для
устойчивых русел. Поэтому для Формулы (1) в зависимости от Глу-.
бины наполнения Й принимаем, согласно графику на рис.2, сле-.
дующие значения К, И, ›

0,036 0,039 0,043 — 0,043-0/
- &+д2мя М, 0,028 0,03Т 0,038 0,041 — 0,043 0,046 0,046-0,049

@+45т Чцо 0,030 0,033 0,040 0,042 0,046 0,049 0,049-0,055

В каналах нижнего течения Амударьи, протекающих в руслах

из песчаных грунтов собственных отложений реки, скорость
течения в Т,5-2,0 раза превышает неразмывающую скорость И ,
но, несмотря на это, а также на значительное количество нано-

сов, транспортируемых по дну и во взвеси, плановых деформаций

не наблюдается.
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Из-за колебания уровней, расходов воды и поступающей
мутности в каналах происходят с периодическим чередованием

кратковременное заиление и размывы русла, объемы которых в
конце сезона балансируются, а сечение канала приобретает приб-
лизительно неизменную Форму.

Данные исследований каналов показывают, что динамическая
устойчивость русла характерна для больших расходов, соответ-
ствующих нормальному и Форсированному. При пропуске по каналу
расходов водн менее нормального @у создаются условия, приво-.
дящие к статической устойчивости и заилению каналов. При спаде
уровня воды с уменьшением расхода и скоростей течения грядовый
рельеф дна быстро восстанавливается, увеличивая сопротивление
русла, что снижает пропускную способнооть канала и осложняет
его эксплуатацию.Поэтому в каналах, транспортирующих наносы
по дну и во вавеси, целесообразно предусмотреть запас энергии
для преодоления дополнительных сопротивлений и Придать потоку
динамическую скорость, превышающую предельно. неразмывающую.

Учитывая изложенное выше, рекомендуем в условиях взвесе--
несущего потока увеличить допустимую скорость сдвига (трения)

М., до значений, характеризующих динамическую устойчивость
русла канала, или Мх принять равной (1,3-Т,4) Ик
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УДК 626.82

Устойчивая работа оросительных систем и факторы, ее
обуславливающие. Каднров А.А., Каландаров И.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье оросительные, или, по-другому, ГМС рассматрива-.
ются как системы, функционирующие не только в пространстве, но
и во времени. Устойчивая работа таких систем зависит от МНо-
жества факторов я их сочетаний. На примере фактических данных.
крупных ирригационных каналов Средной Азин (Телсака, Кызкеткен,
Кызылкумский магиотральный и др.) исследуется влияние одного.
из факторов - режима наносов - на их удовлетворительную работу.
Обосновывается утверждение о том, что резкое изменение наноо-
ного режима в необлицованных каналах всегда чровато значитель-
ными отрицательными последствлями.

Библ.11, табл.2.

УДК 627 .28

Исследование мероприятий по водообеспечению бесплотин-.
ного водозабора в Гараутинский магистральный канал, Ишанов Х.Х.,
Курбанов Х.А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

Приводятся результаты натурных исследований уровенного
рехима, гидравлических и русловых характеристик потока на
участке р.Вахш у водозабора в Гараутинский магистрадьный ка-.
нал и подводящего русла насосной станции.

На основе анализа натурных данных установлены основные

причины недостаточной обеспеченности магистрального канала,
Определены оптимальные уровни воды в аванкамере, при которых

не образуется воздушная воронка и — расход пёрекачиваемой
воды снижается незначительно. *

Даны рекомендации по реконструкции подводящего русла,
которая позволит обеспечить гарантированный водозабор в магио-
тральный канал при расходах воды в реке более 140 м/с.
Бабл. 3, иллюстр.4



Эд 627.42 т ‚
Мероприятия по регулированию русла реки Сурхандарьх в

районе бесплотинного водозабора канала Кумкурган. Мираиятов М.

Сборник научных трудов, Ташкент‚ САНИИРИ, 1990

Приволятся результаты натурных и модельных исследований
на участке русла р.Сурхандарья в районе бесплотинного водоза-

бора. Предложены варианты : руслорегулировочных и берегоза-
щитных сооружений и их компоновка в русле реки, позволяющие

улучшить условия водозабора с меньшим захватом наносов.
Бябл.З, иллюстр.Г.

УДК 626.82
Кривые обеспеченности максимальных расходов попусков по

р.Чирчик применительно к участкам карьеров нерудных отролтель-
ных материалов. Глазкова Л. Дмитриев А.Б.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

В статье рассматриваются вопросы определения максимальных.

расходов р.Чирчик редкой повторяемости, необходимые для рас-.
чета пропускной способности русла и происходящих русловых
процессов в местах карьерных разработок в районо Чирчик-Куйлюк-.
ского месторождения. Для оценки влияния работы Чарвакского
водохранилища на режим р.Чирчик выполнен сопоставительный
анализ гидрографов многоводных и маловодных лет до и после.
строительства гидроузла,

Иллюстр.3

УДК 627.141.Т

Противоселевая система No Т в Андижанской областя.
Исмагилов Х.А., Туляганов С.Х.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье дается оплсание системы регулирования селевого
потока, состояния водосборного бассейна,конструкций плотин и
водовыпускных сооружений.

Приводятся данные по прошедлим паводкам в бассейне и
степени заиления чаши наносами, Даются рекомендации по обеспе-

чению необходимой емкости для размещения полного расчетного стока.

Библ.З, иллюстр.Т
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УДК 627.8.034.7

Режим работы малых водохранилиц адырных зон Ферган- 3
1

Сборник научных трудов, Ташкент,САНИИРИ, 1990 ]
В статье рассматриваются вопросы, связаниые с режимом

работы малых водохранилищ адырных зон Ферганской долины, его вли-
янием на процесс заиления и характер протекания мутного потока
в чаше водохранилища в период паводков. На основе анализа резу;
татов натурных исследований предложены рекомендации для ослаб-.
ления процесса заиления,

\

Библ.2, иллюстр.2. і

{
.
!

\

УДК 556.535.6; 626,821.3.

Динамика твердого стока от водозабора до НС ® Т Каршин--
ского магистрального канала. Мухамедов Я.С., Тихонова О.Н.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье обобщены результаты многолетних исследований .
твердого стока в головной части КМК и вдоль его подводящей час- —
ти. Дан прогноз поступления наносов в КМК в зависимости от
среднегодовой мутности р.Амударья (г/п Керки) и объема водопо--
дечи НС ® [. Приведены результаты иссоледований по изменению
мутности потока и фракционного состава донных отложений и взве- ‘
шенных наносов вдоль подводящей части КМК.

Библ.2, иллюстр.6, табл.2.

УДК 556.536.

Растекание потока за сжатым сечением при частичном освое--

нии междамбного пространства. Ирмухамедов Х.А., Бакиев М.Р.,
Рахматов Н.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

В статье приводятся результаты экспериментальных и теоре-
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‚ таческих исследований по изучению закономерностей растекания
стесненного потока с учетом освоения междамбного пространства,

Библ.6, иллюстр.5.

УДК 627.421.3.

Исследование влияния междамфного расстояния на уровенный
режим потока у дамб. Кадирова Д.Г., Бакиев М.Р., Рахматов Н.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

Авторами рассматривается влияние освоения междамбного простран--
ства и расстояния между дамбами на гидравлику деформированного
потока, На основании анализа экспериментальных исследований
цолучены графические зависимости влияния уровенного режима пото--
ка в зоне действия демб, а также в междамбном пространстве
системы дамб.

Библ.2, иллюстр.5.

УДК 556,536

О масштабном эффекте открытнх потоков в размываемом
русле. Карапетян М.Р.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

В статье рассматривается подобие потоков различной вели-
чины, протекающих в легкоразмываемых руслах. Отмечаются факторн,
влияющие на возникновение масштабного эффекта. Внявлены связи

. Между критериями подвижности и размерами грядовых форм.
Установлен предел чисел Рейнольдса, при котором турбулент-

НЫй поток находится в зоне автомодельности, по критерию Кармана.
Бабл.ТО, иллюстр.2.

Удк 62-189.2

Тарельчато-скребковый дозатор для подачи наносов на раз-
мываемне модели. Мажидов Т.Ш., Камалов Н.
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Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье дается краткий анализ имеющихся в настоящее
время механических дозаторов, полное описание и схемы НОВого
шдаитпштшн-ри-шшп-омшшшрщм
крупности .

Библ.4, иллюстр.2.

УДК 532.5

Возможность применения Формулы Шези в условиях. неравно-
мерного режима. Тихонова О.И., Ирмухамедов Х.А., Мухамедов Я.с.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

Авторами получены зависимости, позволяющие оценить сйс-—
тематическую погрешность пря определении коэффициента Шези
по формуле Шезя в условиях призматического плавноизменяющегося.
установившегося движения.

Библ.4, иллюстр.2, тТабл.Т.

УДК 532.5

Расчет поля скоростей в области сжатия за комбинирован--
ной ппорой. Бакиев М.Р., Кадиров 0.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

В статье рассматривается одна из задач гидравлики потока
за комбинированными шпорами, расчет скоростного поля в областя
сжатия. На основе теоретических и экспериментальных исследова-
ний разработана методика расчета скоростного поля В области
сжатия за комбинированными сооружениями, которая необходима
при расчете и проектировании защитно-регулировочных сооружений
на реках,

Библ.4, иллюстр.2.
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УДК 626.824

Градуировка многопролетных сооружений мелиоративной си-
отемы в производственных условиях. Цой Г.А., Митюнина Т.Ю.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990

Рассмотрена градуировка в производственных условиях много-
пролетного головного сооружения на Ново-Чилийском магистральном

канале с использованием при статистической обработке метода.
множественной корреляции и ортогональных полиномов Чебышева,

УДК 627.8.034.9

Определение длительности воздействия волн на откос
пря лабораторных исследованиях. Перепелкина В.В., Муратов Ф.Ш.,
Кондаков А.С.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990°

Предложен надежный и достаточно простой метод расчета.
длительности воздействия волн на откос при лабораторных исследо-.
ваниях, позволяющий использовать данные о ветре из "Справочние

ка по климату" и не требующий проведения натурных наблюдений.
Длительность лабораторных опытов и стеценъ затухания деформации
откоса, вызванной воздействием ветровых волн, увязываются о про-
должительностью эксплуатации плотины водохранилища,

Библ.5, иллюстр.2, тебл.Т

УДК 626.814

К расчету надежности элементов водохранилищных сооружений.
Белесков Б.И., Садыков А.Х.

Сборник научных трудов, Тешкент, САНИИРИ, 1990

В статье приводится пример раочета характеристик надежности
пьезометров как одного из элементов водохранилищного комплекса.

Расчет основан на статистическом материале, собранном при учас-
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тии авторов во время обследований технического состояния соору-

жений на водохранилищах УЗССР.

`Библ.2, иллюстр.Т, табл.Т

УДК 532.5

Стадии движения русловых наносов и неразмывающая скорость,
`Бекимбетов Н.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1990.

В статье рассматриваются три стадии состояния каналов,
проходящих в легкоразмываемых грунтах: стадии статического я

динемического равновесия, переходный режим. Отмечается, что каж-

дой стадия соответствуют свои гидравлические сопротивления.
Приводятся графики зависимости гидравлических характеристик от
числа Фруда и выделены зоны для каждой стадии состояния каналов,

Библ.З, иллюстр.2, табл.2.
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