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К ВОПРОСУ ПЕРЕКРЫТИЯ Р.АМУДАРЬИ У ТАХИАТАШСКОГО
ТИДРОУЗДА

Одним из важнейших этапов отровтельства гидроузла и за-
логом успешного завершения гидростроительных работ являетоя
перекрытие реки, что в значительной степени завясит от При-
нятого способа пропуска воды # схемн самого перекрития.

Амударья относитоя к рекам блуждающего типа о легко-
размиваемыми берегами и мелкопесчаным дном, Река подобного
типа перекрываетоя у нас впервие, поэтому вопросы, которче

‘решались при лабораторных исследованиях, предотавляют опре-
деленный интерео,

Тахнатапский гидроузел, как и большинство крупных гид-
роузлов ‚постровнных и строяцихол в нашей стране на рекэх

равнинного характера, имеет пойменную компоновку , при кото-

рой работа по возведению основных сооружений узла в соответ--
ствии с условиями пропуска расходов воды производится в две

очереди. Вначале расходы пропускаются по бытовому руслу ‚по-
сле возведения бетонных сооружений расходы переклкчаются к
левому водоотводящему тракту, старое русло при этом перекру-
вается,

Согласно техническому заданию Средазгипроводхлопка ла-
бораторным носледованиям был подвергнут вариант, когда створ.
перекрытия совмещен со створом земляной плотины (рис,1) „При.
этом было предусмотрено предварительное стесненне русла
‘пионерннми дамбами и при помощи закрытия прорана Фронталь-
ным способом,

В задачу исследований входили следующие вопросы:
1) тарировка водопропускных отверстий гидроузла;2) стесне-
нле русла й образование прорана; 3) отсыпка каменного тюёя-.
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ка на участке прорана; 4) пропуск расходов реки по водо-.
пропускным сооружениям и закрытие прорана,

В основу расчета моделя была положена — методика
В.С.Лапшенкова, На модели был воспроизведея участок:
р+Амударьи длиной 9 км, В качестве ваносов пряменялся мел-
кий дарбазинокий песок с — ©/.у = 0,19-0,20 мм, по грануло-
метрическому составу близкий к натурному, За очетный рас-
жод был принят — @ = 1400 м“/сек 5%-ной обеопеченност,

В соответотвия © ПОставленными вопросами было прове-
дено несколько серий опитов,

Первая серия опытов была посвящева изучению условий
протекания потока в зависимости от ширины и местополохения
прорези для раскрытия перемычек, Несколько опытов было
проведено в условнях полной готовнооти подводящего и отво-
‚дяцего русёл плотины и три опыта - при их минимальной го-.
товности, Старое русло реки в этих опытах было полностью
перекрыто земляной плотиной. На моделя пропускались расхо-
ды, ооответотвующие натурным - от 500 до 2000 м“/сек, В
процессе исследований измерялноь переподы на перемычках
й сооружениях узла, по данным которых постровн график про-
пускной способности, При минимальной готовчости тракта В
отличие от полной, в верхном бъефе узла образустоя допол-
нительный подпор величиной 0,15-0,20 м (рис.2) »

Установлено, что оптимальная ширана прорези верховой
перемички должна быть 320 м, низовой перемички — около
350 м.

Во второй серии опытов определялись местоположение и
оптимальная величина прорана, а также изучалась деформацая
русла в суженной части реки при прохожденян расчетного рас-
хода — @ = 1400 м®/сек,

Исследовалясь три варианта местоположения прорана:
на левой половине русла, в центре и на правой половине »
Чирина прорана равнялась 200160 н 120 м; отесняющие дам-
бы возводились из.песка с креплением оголовок пементным
раствором, Установлено, что пря пранятой схеме. расположения
земляной плотины, т.е, с ПОпоротом ее оси вниз по теченио
почти на 23° по отноцению к ос цитовой плотины, даже при
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размещении прорана в центре русла стредень потока заметно
откловяется в сторону левого берега, угрокая размыву дам-
бы 2а отводяцего русла щитовой плотины, Наиболее целесооб-.
разным оказался варшант расположения прорана ва правой по-

ловине русла на расотоянии 200 м от правого берега (рнс.Т),
а более оптимальной - пирина прорана в 160 м. Однако пос--
ле разбора ограждающих перемычек цитовой плотины и Пуска
части речного расхода по водоотводящему тракту ширану про-
рана удалось уменьшить до 120 м.

Местные размывы наблюдались на участке, расположен-
ном на 20-30 м выше оси прорава и ниже, до гидропоста
Чатлы, Диния нанбольших глубин в продольном направлениы про-
ходила перпендикулярно к оси прорана, Макоимальная глуби-
на размива достигла 8-9 м, Для засыпки такой воронки по-
требовалось болве 63 тыс,м® горной масоы, При сооружении
каменного тюфяка заблаговременно объем горной массы умень-
шился почти вдвое (33000 м), что в итоге определило це-
лесообразность предварительного креплеция дна,

Первовачально тофяк из дробленного камня, имитирующе-
то горную массу крупностью 0,15-0,50 м, вмел размеры
160 х 120 ми толщину Г,0 м, При ширине прорана 120 м н
пропуске расхода 1400 м/сек размыв тюфяка непосредотвен-
но за прораном произопёл до отметки 64,13 м при первова-
чальной оредней отметке дна 72,0 м. Тюфяк не смог протипо-
стоять оказывасмому потоком сильному размивающему воздей--
сотвию на дко отвонанного русла, Это обстоятельство побуди-
ло увеличить ширину прорана до 160 м, а размер тюфяка — до

200х140 м. В этом олучае тюдяк подвергалоя незначительной

деформации только в своей концевой части,
Пря пропуске расхода 1400 м%/сек через проран пири-

ной в 120 м у звыляной плотины образовался перепад уров-
ней води, равный 1,45 м. После раскрытия перемичек ‚ограх-

дающах котлован, на необходимую ширину и перепуска части
расхода (около 900 м%/сек) через щитовую плотину перепад
уровней воды у земляной плотины составил 0,45 м. При про--
пуске того же расхода через проран шириной в Т60 м пере--
пад уровней воды в бъефах составил 1,20 м, а после пере-
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пуска чаоти расхода (около 800 м%/сек) через отводяций
тракт - 0,25 м. Следовательно, наиболее благоприятные ус-
ловий для перекрытия русла ооздаются при первоначальной
паране прорана в 160 м, Этот размер прорана был принят на-
ма в последующих нсследованиях»

Обработка технологической схемы перекрытия прорана @
опредедение крупности и объема потребного для перекрытия
матервала выподнялись при прохохдении в реке расчетного

расхода воды в 1400 м?/сек.
В начале эксперимента верховая перемычка была закры-

та.полностью, затем, по доотижении стабильных уравнений в
бъефах ( ® = 1,20 м), ее раскрывали на иирину 320 м. С
установлением мицимального перепада уровней у земляной.
плотины начинали отсыпку банкета гравелистой смесью в тТе-
кущую воду. Одновременно, по мере варастания банхета ‚изу-
чалось деление расходов воды по отродам (отводящий тракт,
проран, рио,3) .

При переподе уровной 0,45-0,50 м скоростной — режим
потока достиг предельного допустимого значения, отомпка

банкета смесью была прекращена и начата наброска тетраэд-
ов весом З т с наплавного моста до выхода гребыя банкета
иа воды, после чего была возобновлена отсмпка гравеляотой
смеси. Потребный объем горной массы для перекрытия прора-.
на шириной 160 м и соотавил 3,4 тыс,м9; тетраодров - око--
ло 1000 шт

Не исключено, что к моменту перекритня в реке может
проходить расход менео расчетного, тогла размер прорана

окажется завышенным, Это обстоятельство НАТОЛКвуло на не-
обходамость определения допустимой минимальной пирины про--
рана в зависямости от проходящего в реке расхода одн.На-
мя были определены размеры прорана для ` расходов 1000,700,
500, 300 н 200 м%/сек, что позволило постройть график до-
пустямой минимальной, ширииы и получить эмпираческую Форму-
лу ввда &у = # @““\рно.4)‚ которне позволяют быстро й
достаточно точно определять ширипу прорана для любых рас-.
ходов водн, сонратить матернальные затрати при производот-

ве перекрытия реки,



*Эной 
& вгохое! 

20 
(нгон 

Ксэй 
оц)

ФныЧойи 
нниЧит 

ДОННЗО/ПОУ 
идооиноРЧес 

кЕфей] 
*} *онд

No 
к б

а
 оы

 бы
) о 

щ 
о

т от 
з 

я оер оег оее 
д

10

ст
!

Ц

|1

Т

дг
 

е
и

длналл
юв

-—
лоы 

элнитио 
-©

„...

ЗЕа

азА

|Т1Т{]

ЕО

& &*
“



п

На ооновании данных исоледований мохно сделать сле-

дующае выводы:
- Размеры раскрытая верховой и низовой перемычен й

их меотоположение имеют существенное значение для пропус-
ка строительных расходов через щитовую плотану во время пе-.
рекрытая русла. При этом немаловахным фактором является
качество подготовки отводяцего тракта. Все это позволит
направать значительную часть расхода по новому транту ®
‘уменьшить расход води в проране,

- Тараровка водопропускных сооружений показала, что
при минимальной готовности тракта ц раскрытия верховой
перемички на 320 м и низовой на 350 м через цитовую пло-
тину проходит на 6% расхода воды меньше, чем при — полной
готовности тракта. Расчетный расход, равный 1400 м“/сек ,
проходит при дополнительном подпоре 0,15-0,20 м.

— Нанболее оптимальной являвтся ширина прорана, рав-
ная 160 м, и расположить его целесообразно на расстолния.
200 м от правого берега, @

- Стеснение реки и образование прорана целесообразно!
производить — с предварительным креплением дна»

— Матернал для перекрытил прорана должен ‘соответст--
вовать росту перепада по мере отсыпки банкета, До первпа-
ла уровней волы 0,5-0,6 м возмохна отоыпка банкета горной
массой крупностью не менее 0,15-0,20 м. Затем следувт ш!
реходить на заброску тетраодров ввсом 3-5 т до выхода греб-
я банкета из воды, после этого возобновать подачу горной.
массы до полного перекрытия прорана, Необходимо обратить
особое внумание на равномерность отсипки матермалов п
ширице прорана, в протавном случае при значительных окоро-.
стях течеция неравномерность отсыпки мохот привести к 0б-
разованию сосредоточенних потоков воды и опасным размывам

русла,

— Наводку наплавного мостя следует производить на

расстоянии 10-15 м — выше подошвы низового откоса земля-.
# плотини с тем, чтобы банкет из тетраздров располагал-
со стороны нижнего бъефа и мог слухить упором для тела

плотани, а танхе чтобы его можно было использовать в каче-
стое дренажной призмы»
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— В пержод перекрытия прорана расход воды в реке мо-
жет быть менее расчетного - 1400 м°/сек, Кривая и эмпири-ческая формулы, полученные в результате исслодований ‚поз-
воляют быстро и достаточно точно определить ширину. прора-
ва в зависимости от расхода водн,
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ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЧАРДЖСУСКОГО
ПРОМВОДОЗАБОРА НА Р.АМУДАРЬЕ

Местом стродтельства Чарджоуского нефтеперерабатвва-
юцего завода (ЧНПЗ) - директавного объекта 9-й пятилетки
выбран район левого берега р.Амударья у с„Ильчик, Р„Аму-
дарья в этом районе оказалась едянотвенным пригодним но-
точником водоснабжения для ЧНПЗ и города,

Учитызая неустойчивый характер течения реки, мы пря-
няли решение о составлении проекто схемы трехголойбго бе--
регового бесплотинного водозабора с конструкцией оголов-
ков, предотавляющих собой незатопляемне крибы на свайных
освованиях, в пределах которых размещаются водоприемникы.

с вахревыми камерами щелевого типа /1/.
Расчетние потребности ЧНПЗ в воде для Г очереди со-

ставляют 3 м“/сек, для П - 6 м%/сек и 12 м°оек на перо-
пектин;

Отсутствие достаточного опыта о устройству водоза-
бора для промышленных целей из реки типа Амударья, новиз-

на преддохенного типа водозаборного оголовка требовали
предварительной проверки ого работы в лабораторных усло-
вняхь

Тидравлические исследования промводозабора выполня-
лись ва двух полупространственных моделях:

Т) на фрагивнтной модоли левобережной части русла
Амударьи (М 1:40) с установкой в ней водозаборного ого-
ловка;

2) лотковом стенде с установкой в нем оголовка В:
м 1220,
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Анализ опытов в основные рекомендации,

1. В отнолении безнаносного водозабора наихухиие ус--
ловий создаются при обтекании потоком оголовка ‚размешаемо--
то на выпуклом участке, В этом случае при всех расходах и
‘уровнях воды в реке наблюдается поступление донных нано-
сов во входные отверстия водоприемника, количество кото-
рых возрастает с увеличением расхода воднь.

В случае косого набегания потока на водозаборный ого-
ловок В половодье, поверхностные токи, встретив прегреду в
вяде вертикальной сплошной стенки криба, получают нвсхо-
днщие течения, которые, опускаясь ко дну, поддерживают
постоянные глубины и недопускают поступления донных напо-
сов в приемние отверстия водоприемника,

и всех условиях обтекания потоком сголовка в рабо-
те водоприемчика не наблюдалось варушения, бесперебойно-
сти забора води, лаже при искусственном создании частично»-
го ‘заваля двух-трех отверстий водоприемника песком, При
этом закупорки входной цели в вихревую кемеру нс отмеча-
лось, а песок постепенно увлекался потоком через щель в
вихревую камеру, где винтовой поток мог транспортировать
© васычением его наносами до пределов пульпы,

2. Пря всех услозиях обтекания оголовка потоком с
изменением расходов и уровней воды у обтекавмой части пад-
людается размыв дна; максимальная глубина размыва достиг-
ла 11 м. В связи с этим для водозаборного оголовка необхо--
димо устройство свайного ростверка © длиной свай 20 м при
условии защиты подошвы размыва гибкими тюйячными покрытия-
ми, а при отсутствии их - до 30 мь

Глубину местного размнва при ударе потока о берег
под углом можно определить по Формуле Р.Р.Абдураупова
имеющей вид

ир ща Г% —/Л‚ ‹ё
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а ширину потока при изгибе после его удара - по равенству

465 Ё/{(А*Р '“} —’Щ)‚ ©
2%тде 2% = —-% — - закон изменения затопленной отруп;

ее

2% = 4,Ур Ф - начельая окорооть нисходяцей
струн$

©& = 9у/соге — - продольная скорость на поверхно-
сти води$

е( - утол отклонения струм в плане;

«-З — ой похонин ля ои

Й - толщина нисходящей струи, равная
глубине набегающего потока;

Й#- коэффициент трения на раздельной
поверхности;

@ - угол направления ниелылящей струм$

д - окорость у.дна на расстояния @
от поверхности, пранимается из.

‘условия транспортирования нано-

сов.в бытовых условиях;

йА= !Ё’щ‚*//‚д) да = соответотвенно колячество двихе-
‚ ния и импульсов силы набегающего.

потона

@ - расход воды,
2% М, В, - скорость, глубина, нирина набе-

тасцего потока

д6 ‚ В, — — о #е пра изтибе потона,
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З. Работа русловой расчистки дна © низовым входом в
ваде подковообразной формы в плане при прохождении межен-
ного расхода оказалась неудовлетворительной , Движущиеся
© верхового участка наносы, поступая в пределы расчиот-
ки, образуют выонпку и перемецаютоя в таком внде дальше
по участку расчистки. Подходя к водоприемнику, гребень
высыпки может поступать в отдельные водоприемные окна.

Работа прямоточной криволинейной в плане. форме рус-
ловой расчистки в этом отношении оказалась более. удовлет-
ворительной, Поступления донных наносов в водоприемные
окна в этом случае не наблюдалось, Поэтому рекомендовано
расчистку дна у оголовков устраивать по прямоточной кон-
Чигурация о подижением отмотки дна расчистки на Т м про-
тив проектной

4. Все иоследованные струенаправляющие устройства
уаботают одинаково эффективно в отношении поддерхания по-
отоявных и доотаточно больших глубин у меота приема воды.
В отночении же безнаносного водозабора экранирующее устрой-
ство в ВДо Желюзной приставки работает неудовлетворите ль-
но, так Как За каждой халюзей возникает водоворот © вер-
тикальной осью, который вомучивает размитый материал и
способствует вовлечению последнего в водоприемные отвер-
стия, Достоннством экранирухщего устройства перед други-
ми рассмотренными опстемами является то, что при обтека-
ннн потоком места водозабора оно и в межень может поддер-
живать эдесь достаточные и постояннке глубины,

Так как условия обтекания водозаборных оголовков в
зависхмости от расходов в реке могут меняться, то для
обеспечения надежного и безнаносного. водозабора в ПОЛОВОд-
ЫЙ период рекомендовано предусмотреть установку плавучей
струенаправляющей системы в виде щитов Потапова ‚облада--
зоцих гибкострю в эксплуатации, Струенаправляющая онстема
дляной 14 м (включая и габариты двух пантонов) ‚с уста-
новкой 8 щитов шириной 1,75 м, высотой 2,0 мис 3заз0--
рами между ннми [ м, устававливаются перед кажднм водо-
приемником под углом 125° к направленир двикония речного
потока, с погружением цитов в поток на 1,5 м.
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Струеваправляющая овстема. направляет поверхностные
тоян под некоторым углом на вертвкальную стенку криба‚вотре-
тив прегреду токи получают нисходящие течения; часть из.

них поотупает в водоприемные охна, а большая - опускаясь
ко дну, формирует постояннне и доотаточные глубины у мас-
та приема поды. Возникающая местная поперочная циркуляция
потока отвлекает ваНОосы от ВОДОПривмных отреротий,

5. Работа водоприемников о КОнусвостями вЕХревых на-
мер 0°, 2°30 я 4°80 — при отоутотвни Входних сороудер-
живающех решеток показала, что нитенсивное поступление о--
ЛЫ по ниряне отверстий водоприемника наблюдаетоя у низово-
то ребра кахдого из них, В зарепаточной камере формируст-
ся сложное течение с образованием медленнодвижущихоя Водо-
воротов во всех панелях; ляпь на Подходе к ВХоДНОЙ Щели
звихревой камери оо становитоя параллельно-струйным,

Скорости по длине комеры постепенно возрастатт я в
чели достигают пределов, способных транспортировать нано-
ом, Вода через цель поступает тангенцкально к ее осн. Волед-
оташе отого в вихревой каморе движение потока приобретавт
зинтообразный характер, При конусности 0° н 2°80 у торце-
ой части вихревой камери ваблюдаетоя образование застой-
ой Зоны(длиной 1,5 н 0,5 м соответотвенно) ‚ Где ПотОК
вращается ва мосто по кругу. В отлично от других, рассмот-
ренных при конусноотя вихревой комеры 4°90 , у ее торпа-
вой частя застойшые зоны не образуютоя , угол закручивания
потока в пристеином слов практически остается постоявным
19 длице каморы к, следоватольно, поотоянны также окоро-.
©ть поступательного двикония винтового потока и ваг Виш-
та, что н обусловлявает условне равномерного поступления
воды в отверотия всех панелой,

По ос вяхрезой каморы образуется вихророй инур ра -
личной дляны, Пря конусности 0° и 2°30 — вачало пшнура
жак бы присасывается к концу застойной зоны, а пря ковус--
ности 4°30 он формирувтся по всей дляне вихревой хвиеры»
Наносы транопортируются аналогично протеканию потока по
‘водоприемнику .

6. Исследования показали, что трассированио боковых
прорезей в межень, когда необходимо бороться с нуголедовы-
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мн явленнями, можно производить по нанхретчайшему расстоя--
вно к точке водозабора, однако входную её часть рекомен-
ловано устранвать с низовым п риемом длиной 40 м при проент-
ной пирлне прорези по дну 12 м (соотнокение дланы к пирино,
жак 1:3,5). Угол мехду направленнем движущетося речного
потока и осью входа должен составлять 135°, а сокращенно--
то входного участка с прорезью - 120°, В этом олучае на
входе формаруется один Водоворот резмером почтя в два ра-
за меньше чем в других расомотренных положеннях входа, В
случае нвобходимости устройотва прорези в пазодок,когда
река несет много наносов, рекомендуется делать ее с вер-
ховым входом, а угол между направлением движущегося речно--

то потока и осью прорези принимать =5 60°
7 Пря обтеканиа оголовка потоком формируются трех-

мерные течения; онн тём более интенсивны, чем менее плар-
No обтежвет поток его лобовую грань, При плохообтекаемых
формах лобовой грани оголовка, создающих хотя н небольшой
отрыв струй у низового его ребра, часть входных отреротий
(в нашем случае два отверотия) попадает в область водово--
рота, н в резудьтате нарузается равномернооть работы водо-
приемпика в целом, С приданием плавнообтекаемой форму ло-
бовой трани такие водовороти не вознихают, Для проектиого
оголовка на модели подобрана плавнообтекаемая форма от
низовой я лобовой частей с реднуссм закрутления 6,25 м
(рис,1) ‚

8. Пр всех расходах и уровнях воды в реке водопри-
емлик обеспечивает пропуск расчетного расхода воды © ма-
лыми скоростями входа (Ф = 0,1 м/сек) при поддержании
перепада уровней # = 0,3 м) (осредненный для воех рас-
ходов и уровней воды в реке)»

Пра налични входных сороудерживающих решеток наблю-
лдается равномеркое поступление воды по ширане каждого от-
верстия водоприемника, а втекание потока происходит у ни-
зовой части каждого зазора между стержнями. Завихрение
потока отмечается в гределах входных решеток, В зарешеточ-

ной камере теченне спокойное и параллельно-отруйное © а-
правленнем дввжения к входной щелн вяхревой камеры. При



ачочаоой 
циннево 

*8
*норё4зеп 

цилнуо820 
°( 

*ойэиен 
кечейхия 

°9.
*чуеп 

уентохЯ 
°с 

*Челнх 
неньодепобер 

°}
*нндепей 

энниоха 
°б 

*онхо 
зоНкоха 

*2 
*оЮЧя 

*Т

“мовоколо 
Шинборевоков 

(чходойхо 
я цнизйтнэмокод 

ТОВ



20

вазначении входной скорости, равной 0,15 м/сек, габариты
оголовков мохно значительно уменьшать,

9. Опыты по импульоной промчвке, при сопряжении само--
течного патрубка с вихревой камерой под углом 90° и уста-
новке на нем стояка с диаметром, ревным его диаметру ‚пока--

зали, что достаточное воздействие на решетки входных окой
для отброса от НЕХ мусора и шуги можно оказать на 23 час-
тя водопраемного фронта

Дая борьбы с пуголедовнми затруднениями и мусором у
репеток входных окон водоприемника рекомендуетоя использо-

вать комбинированный метод промчвхи, объеджняющий способ
импульоной и обратной проммвок. Возможность объединения:
этих $пособов (обратним током воды под непором и колеба-
нием массы) в одну комбинационную охему звачительно рас-
пиряет возможности обратной промывки, делает ее более на-

дежной: и оффективной /2/. Наряду © этим, для борьбы © у-
толедовыми затруднениями, рекомендуется подвод теплой во-

ды к месту приема иля электрообогрева решеток,
На ооновании проделайных опытов можно сделать ВыВод,

что многоголовные береговые сооружения © конотрукцией.
оголовков, представляющих собой незатопляемие крибы на
свайных основаниях, в предедах которых размепаются водо-
приемчики с вихревыми камерами целевого типа, могут найти

применецие при устройотве водозабора з рек © пеустойчнвы-
мы мелкопесчаными руслами и обильными наносамн»
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В.В.АКУЛОВ

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ МУТНОСТИ
ПОТОКА НА МОДЕЛИ ТЮЯМУЮНСКОГО ВОДОХРАНИ--

лИщА

С 1967 по 1968гг. в Джунской русловой лаборатории отдела
русел САНИИРИ на пространственной модели проводилноь исследова-
ния завления Тоямующокого водохранилица. По разработанной В.С.
Лапшенковнм матодихе впервые былн поставлены эксперимектальные
исследования крупных водохранилящ на пространственной модели.

Основиые параметры модели при горизонтальном маоштабе
[250, вертикальном 1:102,5 следующие: дляна водохраниляца при

НШГ, ссответствующей натурной отметке 130,0, - 64м, об“ем - 14,9и?
Глубива потока на модели 3,0-11,0 ом в бытовом рехиме, при

подпоре - до 20 см, шарина - соответотвенио 30-130-720 см.
По данным просктных проработок САОгидропроектч русло--

Формирующий расход в натуре принят равным 3000 м%/оек, На моделя
оя равен 2,4 д/сек,

Так как известные нам приборн (вакуумный батометр,
батометр - бутылка, батометр - тахиметр и др.) для измерений
мутности взвешенных веносов в потоке ограми

чивали параметры руслогого потока на модели, В.С. Дапшенковым

был сконотрунровая специальный прабор, состолщий лз черпака Г
для набирания пробы водн с наносамн, Он предотавляет собой полий
металлический полуцилиндр, подвешенный на раме 2, позволяющей
поворачиваться ему вокруг подвихной сси, В верхней части рамы
крепатся упорный винт З, удерживающий черпак в исходном положе-
ннн ( вертикальном - перед отбором пробы). При подлятии упорного
вннта черпак под действием соботвенного веса погрухается в ПОток
и отбирает пробу. Чтобы проба не пролилась, к раме приварены
под углом пластяны 4, удерживающие черпак в горизонтальном
положении .

Отбор проё воды на мутность производят по методяже,
разработанной нами совместно с автором прибора. Прибор прикреп-
лен к подвижному стерхню водомерной иглы винтом, который прива-

рен в верхней части рамы прибора. Поскольку ширина и глубина
потока на моделя ограничены, мн вынуждены измерять мутность

только на стержне, т.е. где глубина и мутность наибольшие.
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Для этого вблизи створа измерения промерной линейкой отискивается
точка с наибольшей глубиной потока на стержне. Затем устанавли-
вается тренога прибором так, чтобы отобрать пробу вдоль отерж-
невого течения потока, причем, в момент отбора пробы лнице черпана
проходит не касаясь вчсшей точки дна русла (на 1 см), При отборе
пробы возмущения в потоке минимальные, так как скорость отбора
пробы близка к скоростя потоха, Многократными измереннями было
‘установлено, что замеры,соответствующие заданным, получаются
при пробах, минимальные об"емы которых составляют 500 см?,

В местах © малкми глубинам потока (3-4 см) опера-
цаю отбора пробы повторяют, чтобн набрать минимальный об"вм,.
Проды из черпака сливают в СТеклянный сосуд и оставшиеся на дне.
й отенках черпака наносн тцательно смывают,

Надосы иа пробы © помощью прибора Куприна осажда--
ютоя на фильтры, предзарительно высушенные и взвешенные ва ана-
латических весах, Затем фильтры с наносами тцательно просуша-
ваютоя и взвешиваются

На модели проведаны опыти по воспроизведению быто-
вого режнма реки ( ® 1,3,4,5) и при наличин подпора ( ® 2,ба,60) .
В опыте ® 5 автором была поставлена задача протараровать прибор
в условаях установившегося режима протекания потока по длине
модели, Достижение такого режима определялось балансом наносов
на входном и ВЫХОДНОМ отворах модели. Кроме того, показателем
‘установившегося режима служиля отабилизировавшиеся уровни воды
в створах измерений.

Пря тарировке измерения мутности потока проводялясь
на наиболее характерных из 65 поперечников модели (таблица).

Из таблицы видно, что преобладают положительные
отклонения измеренной мутности от заданной. Положительные от-
клонения об"ясняются тем, что измерения по принятой методике
производились только в стержневой части потока, Велячала от-
клонений до 10% получена по двум поперечникам (28 в 22). До
80% получены по подеречникам: А, ХП, ХУТ, ХУШ, ХХ, ХХП, 0Ш, 36,
33, 25а, 18, 16, 7, 1, Отклонения до 51,5% получены ва Х1Х, 0Г,
0 поперечинках, на которых не соблюдалась методика взмеренай:
й уасстояние от дна потока до низшей точки черпака было меньше
1 ом, В результате в пробу попадали донные отложения.
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Таблица
Результатн измерений мутяосоти потока
на модели Тоямуючского водохранилища

( пр бытовом режиме )

о

А

э 15,0 0,56

п 18,5 0,59

х 26,0 050

щ 28,3 о,в2

х 37,3 0,80

ой 42,0 088
хх 43,8 1,03
ж 47,5 0,88

ха 50,8 0,96
ощ 52,5 0,80
ощ 54,5 0,85
оо 57,8 0,96

36 62,8 086
33 67,5 0,86
зг 7о,0 074

28 75,0 070
25а 818 0,78
2г в7,0 о,

18 92,5 084

16 96,0 0,88
112,5 0,88

120,0 0,9т
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На поперечннках 1У, УТ, Х, 31 получены отрицатель-
вые откловения, которые об“яоняются тем, что измерения проводя-
лноь на изгибах русла до 70°

По проведенной тарировке наиболее достоверными
следует считать измерения на поперечнижах: А, ХП, ХУТ, ХУШ, 1Х Х,

ш, 36, 33, 28, 25а, 22, 18, 16, 7, Г.
Затем прибор был применен при исследованиях заиле-

няя модели Ткямующокого водохранилица при наличии подпора, Эти
опыти производилясь при изменснной мутдости (рис.2), Из рнс,2
видно, что в первые 8 часов работы водохранилища бытовая мут-
вость наблюдалась до Х/Ш поперечника, ниже этого участка она

резко падала до 0,09 х/л ( на 28 поперечнико). В районе ХХШ
поперечника выклинивался статический горизонт воды.

К 194 часам опыта мутность начинала уменьшаться
© ХУТ поперечника, расположенного значительно выше выклинивания
торизоита воды, до 0,12 г/л на 28 поперечнике, Одновременно
ва участке падения мутности произошел под"ем уровня воды ва 10 мм

По с"емке мутностя после 599 часов опыта прослеж-.
вается постепенное уменьшение ее от входного до створа 28 попе-

речниха, где мутность была равна 0,28 г/л, К этому времени
подпор распространился за предолы моделя, Максимальный подпор.
был отмечен на ХХГ поперечнике и равнялся 25 мм,

Измерения мутности потока, проведенные автором
прибором В,С.Лапшенкова, позволили впервые проследить за дина-
мЕкой мутности потока по длине пространственной модели Тюяму-
юнского водохранилиша. Выработанная автором методика может

быть использована при проведении аналогачных экопериментальных
исследований,
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КОЖЕВНИКОВА М.С,
ст научнь сотр,

(САНИИРИ — им,В.Д.Хурина )

УЛУЧШЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПЕСКОЛОВКИ
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ

Существующие криволинейные ототойнихи, использующае
прибцип поперечной циркуляции на повороте, имеют опреде-
ленные параметри, Радиус закругленая равен 4В (В - ширина.
отстойника) , пирана песколовки вазначается из условия
Н/В = 1/12, необходимого для нормальной работы сооруже-
ния, угол поворота потока 90°, форма поперечного сечения
трапецеидальная с залож нием откосов /7 = 1-1,5, макси-
мальный поперечный уклон дна — & = 0,04. Средняя скорость
потока в песколовке — = 0,7 м/сек. Для таких строго опре-
деленных условий разработана методика осветления `потока
в песколовке, но имвется еще ряд конструктивных недостат-
ков на существующих — песколовках, Например, в результа-
те натурных иссоледований, проведенных на криволинейной
цесколовке Ангренской ГРЗС отмечено заиление очень раз-
витых прямолинейных вставок на входе и выходе из песко-
ловки, большая длина донной галерем ( -> 3,5 м) й нёе ши-
рокий вачальный участок оброского лотка„Выход донных га-
лерей устроен перпендикулярно к движению воды в сброонам
лотке, в результате чего происходит подпор воды для выше-
лежацего участка и последние галереи забиваются песком

//.
Следовательно, для того чтобы облегчить работу по-

следних галерей песколовки, необходимо эначительно увели-
чить уклон обросного лотка, что не всегда возможно из-за
‘условий местнссти, Чтобы ликвидировать подпор водн,необ-
ходимо изменить направление выхода сбросных галерей„Дан-
ное условие было выполнено при лабораторных исследова-
нвях песколовки, Для упрощения конструкция откосы песко-
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коловки была заменены на вертикальные стенки ( рас.Т) ‚что
позволило сократить закрытую часть донной галерен в 5-6.
рез; устроить открытую час?ь требуемой для данных условай
местности длины; донную траншеюповернуть в нухном направ--
ленни; применить различные затворы на открытой части,

Изменевие формы поперечного сечения песколовки суще-
отоенного влияния на поперечную циркуляцию и на процессы
осаждения и промыва наносов не оказало,.

Как известио из опита, примыкающие прамолинейные уча-
стки канала оолабляют поперечную циркудяцко, влияние х
перестаёт сказываться только при углах поворота потока

2 90°, Чем меньше угол поворота, тем оильное оказывается
злияние прямолинейных участков,

Для разгрузкя от онных отложений входной прямолиней-
ный участок бых впооледотвим выполнен о поперечным укло-.
ном дна, плавно сопрягающимся о дном криводинейной части:
песколовки (рис,Г в), Это способотвовало усилению попоре-
чНОй циркуляции н, следовательно, уменьшению предельного
угла поворота ‚ определяемого по Фоумуде /3/. С целью рас-
ширения пределов применения криволинейных отстойников ис-
оледовалась модель песколовки о углом поворота потока 75

В практике (жопография местности, реконотрукция оу--
цествующего канала с устройотвом ототойника) часто возни-
каст необходямость в уменьшении угла поворота, но каким об-
разом это отразится на процвосах осаждения наносов — не-
известно, Методика расчета ооветления потока в песколов-
ке дана только для угла поворота 90° Установлено, что.
когда угол поворота потока больпе 90° дополнительного
осветлення це достгается, @ наоборот, возникают "под-
торможенные"области, которие отрацательно влияют ва про-
цесси самопромыва, При угле поворота потона моньше 5'
ухудшаются условия ооаждения ввешенных наносов /2/..

Таким образом, улучшенная конотрукция криволиней-
ной песголовки ` имеет оледующие парамотры: угол ПОВоро-
та потока 75°; радиуо закругления 4В; отношение Н/В =
1/10:1/15; обратный поперечный уклон дна / = 0,04+0 ,075;
средняя скорость потока — » 0,50-0,80;прямоугольное по-



Рис,Т. Варианты моделей песколовки»
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перечное сечение; донные промывные отверстия открытыын ло-
точками выведены под углом — 45° в сбросную траншею;дли-ной, равной В, уклон дна прямолинейного входного участка
плавко сопрятается с дном криволинейной части,

Лабораторные исследования п оказали, что улучшенная
конструкция песколовки выполняет функции самопромывающего--
ся отстойника,

Лите ратура

1, Кожевникова М.С. Натурные исследонания гра-
виеловки и.песколовки, "Вопросы гидротехники",
® 12, 1963,

2. Никитин И.К. Криволинейные отстойные сооружения ©
непреривным промывом, Труды САНИИРИ, вып, 86 ,1957,3. Розовский И.Л. Движение воды на повороте от-
Жрытого русла, Киев, [957,



М,С „КОЯЕ ВНИКОВА:
ст.научн. сотр

ССАНИИРИ им.В. Д.Журнна )

‚МАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОПЕРЕЧНОЙ
ЦИРКУЛЯЦИИ ПОТОКА В КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПЕСКОЛОВКЕ

Очертание русла канала придает водному потоку опре-
деленную гидравлическую структуру. Бсяков отклонение пото-.

ка от прямолинейного и равномерного движения вызывает из-
менение в структуре потока, изкеняется — однородность

распределения поля скоростей и давлений, возпикает попс--

речная циркуляция, намболее интенсивная и устойчивая на
поворотах потока, Изучив природу возникновения попереч-
ной циркуляции, в какой-то отепени можно формировать ‚видо-
изменять ‚усиливать или уменьцать поперечные течения,

В 1960-1961 гг. были проведены натурные исследова--
ния ангренской песколовки, цель которих проверить интен-
сявность поперечной циркулянии. и влияние ее на процессы

осахдения и промыва наносов в криволинейной песколовно

й устранить выявленные недостатки /5/,
На открытой площадке САНИИРИ была построена модель

‘ангренской криволинейной песколовки в масштабе 1:10 н.в,

Кроме этой модели иоследовались еще три варианта, На
первых двух моделях поперечный уклон дна был равен:

& = 0,067. Угол поворота потока 90° Входной прямоли-
нейний участок имел горазонтальное дно, В последующих
варвантах дно прямоланейного участка было сделано © обрат-

вым поперечным уклоном, который плавно сопрягался © дном

криволянейного участка, Уклон дна криволинейного участка.
в этих вариантах был увеличен до © = 0,079, — Направле-
ния донных токов определялись по следу медного купороса,

а направления поверхностных токов - поплавками (рис, ).
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Счатается, что траектории донных наносов совпадают
с траекториями донных течений. Рис.Г дает качественную
характеристику работы песколовнн. Донные наносы и взвешен-
ные, которые по длине песколовки успевают опуститься в пра-
лонные слой потока, вследствие уменьшения скоростей, по-
падают в донные галерей и затем в сбросной канал, На пря-
молинейном входном участке в основном наблюдается равно-
мерное течение ‚что обеспечивает равномерное движение нано-
ов по ширине сооружения,

Установлено, что обратный поперечный уклон дна # рас-
©редоточенный сброс воды черев доннне галерен усиливают
поперечную циркуляцию ва повороте потока, Интенсивность
поперечной царкуляции - угол отклонения донных токов от
среднего направления потока, С увеличением процента про-
мывного расхода донне линии тока круче переоекают ПОток
® быстрее переходят от ВОГнутого к выпуклому берегу,

Ввиду того, что криволинейная песколовка имеет малое
отнопение средней глубины к ширине, порядка 12-20, то для
построения расчетных донных траекторай мы можем восполь-
зоваться приблаженным методом И.Л.Розовского /2/

Дая перехватывания галерелми донных наносов необхо-
димо чтобы частица, выпедшая в начале песколовки из точки
у вогнутого берега, в концо песколовки попала в ПОСледнюю
твлерев, Дицуеренциальное уравнение донной трасктории в
полярных координатах будет иметь вад

- от = ругов = - ПЛ

тде — * - раднус закругления;
/ - глубина, соответствующая данному радиусу,

Переменная глубина определяется по формуле

‹

(2)ыг /#- бе к т )

тде 7 о, ® %а - Глубина и радиус у вогиутого берета;
У» — глубина у выпуклого берега;

@ - ширина песколовки,
Траектории придонных честиц могут быть построены по формуле!
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Затем по форнуле (2) определяем соответотвующую данному ра-
лиусу т гдубину А и по выраженкю (4) определяем угод @.

Построенне траектори иухно ночинать за участком
развития циркуляции, которому соответствует угол © ‚опре-
деляемый по формуле

оаЕ , (5)
РО суот@

тде — ©- козфдициент Шезя;
4- средияя глубина на вхолном прямолинейном

учестк

# - средний раднус,
Как вадно из расчетных формул 2 и 4 (по методу И.Д.Ро-

зовского), траектории донных струй изыепяютоя в зависнмо-
©тя от переменной глубины по ширине потока, от угла и ра--
диуса закругленая. Чем меньше глубины в песколовке, тем
положе траекторал, тб. интеноивиость поперечной царкуля-
цин уменьшается и Ваоборот..

Ва фактическую эперу донных струй оказывает болышое
влиянно процент бокового промывного расхода ( ом „рщс.1).
Чем моньае процент проммвного расхода, тем большее совпа-
дение фактической эпори с расчетной, т.в, — тем меньтее
вляяние бокового отвода воды на поперечную циркуляцию,При
промывяом расходо, составлякщем П# от общего расхода пес-
коловки, фантическая траскторая донных струй совпадает ©
расчетной. по:методу И.Л.Розовского.

Как известно, появление подеречной циркуляция вызы-
вает значительные изменения окоростной структуры потока»
Ивтенсивность поперечной царкуляции вдоль пеохоловки оце-.
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нивастся распределением поперечных скоростей потока по
тлубаце н ширине потока, Установлено, что в основцой тол-
це турбулентного ядуа распределенне скорости по вертикали
подчааяется хогаряймическому закону, поэтому все оотальные
рассуждения и расчеты будут даны в связи с этим законом,

'Для определения поперечных составяятщих окорости вос—
пользуемоя формулой И.Д„Розовокого /2/

к-тй оЕИ - А.
Для каналов с шероховатым дном. Формула принимает следующий.ва ^

ке б ОРОаЕЛ Т.
тде — — х - парамотр логараймической формулы распределе-

ная скорости (поотоянная Кармана) ;
{ средная скорость по вертикали;
3 - глубяна потока по вертикали;
* - радиус закругления;
© - коофуициент Шезн;

Т, в) ©5( - Чункили от Относительной глубниы,
Расчет поперечной составляющей` скорости И произво-

ден Я КАЖДОЙ точКи вертикали по всей длине песколовкипри Г1% промывном расходе ( ® = 80 Моек) ‚ т.в, Для тех:
условий, когда боковой отвод води не Оказнвает влиЯНИЯ ва
поперечную циркуляцию‘ на азгибе (та блаца) ‚

При всех варшантах Исбледованных моделей к поперечни--
Ку УШ интенсивность поперечной циркудяции начинает ослабе-вать, Велйчина поперечной составляющей окорооти уменьшается:ва 22:17% по оравнению о поперечником 1У (ноключая 1-й ва-
мант модели). Таким образом, конструктивные изменония:
песколовки: уменьшение угла поворота потока до 75° пере-
ход к вертикальным стенвам, устройство поперечного уклона
ва Входном прямоланойном участке не ухудпают работу. песко-
ловкя как самопромывающегося отстойника, Сооруженце стано-
вится. прогв в экоплуатации и экономичней, „так жак сокраща-
ется производотво работ н затрата строительного материала,
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Таблица

я 3 2 ом/сок
й Поперечники

ЛЕРО ОА ИТТОМ
—

н

Трапоцекдальной формн — -4,10 — -5,10 — -5,00 — -5,23
С вертикальными стен-.

Вад песколовки

оМи =5,05 ° -7,27 — -6,68 — -5,70
С большим поперечным
Уклоноы дна =5,83 — -6,68 — -5,63 — -5,58
с поворота пото-жа роом -6,29 ° -6,99 — -6,07 — -5,02

Выводы

Т. Примыкающие прямолинейные участки коналя ослабля-
ют поперечную царкуляцию, влияние их перестает сказывать-
ся только при углах поворота потока > 90°, Чем меньше.
угол поворота, тем сильнее оказывается влияние прямола-
вейныхучастков /4/.

2, Конструктивные изменения сооружения тахие, как
увеличение обратного поперечного уклона дна, уменьшение
угла поворота потока, переход от откосов к вертикальным
отенкам ` усиливают поцеречную циркуляцию потока, что н

требуется для работы данного сооружения-песколовки ,
3. — Сопостввление фектической траектории Донных:

©труй с расчетной по методу И.Л.Розовского показало,что!
процент промывных расходов влияет на поперечную циркуля-

ЦАЬ
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ЛАБОРАТОРНЫЕ. ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОМЕРНОГО: ПОРОГА С
ВЫРЕЗНОЙ ЧАСТЬЮ КОНСТРУКЦИИ САНИИРИ.

Транзитные водомерные сооружения получиля широкое при-
менение на открытых межхозяйственных и хозяйственных кана-
лах гидромелноративных систем. Существующие конструкции та-
жих сооружений позволяют достаточно точно изыерять расходы
водн в днапазонах их отношений быако, не болёе 5+7 раз

Чаки,
Л/.

При осуществлении на сети водсоборота в маловодные го-
лм, промывок засоленных земель и Т.д. 9Ти ДНОПаЗОНЫ изме-

рекий расходов воды отановятся недостаточными, В овяза ©
этим в лаборатории эксплуатационной гидрометраи САНИИРИ ‚на
осповании анализа оуществующих КОНСтрукций и их техиических

характеристик, разработана конструкция водомерного порога ©

вкрезной частью — (типа "ВПС с вырезом") /3,4/, позволяюцая
значительно расширить диапазоны измерения расходов воды -

до 20 н более раз,
Водомерный порог предлагаемой конструкции (рнс. Т) со--

стоит из бетонированных участков канала 1,Б, водоолявного
порога 6 и продольного призкатического выреза 4 трапенейдаль-
ного сечения на нем, Водосливной порог со стороны участка
верхнего бъефа [ имеет наклонный откос (с отнопениями 1:3
или [:4). — Для измерения уровня воды в верхнем бъефе пре-.
дусмотрен выносной колодец 2 и рейка , а со сторони участ-

ка нихиего фъефа 5 - рейка 7 для ковтроля величины затопле-
ния порога потоком,

ВПС с вырезной частью предназначен для местного н авто--
матизированного учета воды ва открытых трапецендальных кана-

лах с максимальными расходами от [ до 60 м°/сек, а при вали-
чии перепада, быстротока - до 150 м/сек, Расход води опре-.
деляетоя по однозначной зависимостя # -/'(/,) ‚ предваритель-
но составленной ‘по формуле (5).
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В 1971-1972 гг. мы провели лабораториые исследования
ва 52 варнантах предлагаемой конструкции водомерного поро-
та. Цель исследований:

—внбор ваиболее рапиовального варивнта нонструкции
пря изменовии гидравлических и конструктивных габаритов
(пирины, высоти, откосов порога, выроза ® .. ) $

= определение коэффициентов расходов и их составля-
ищиху:

= установление учетной формулы для определения рас-.
ходов воды, протекающих через порог и его вырез;

- выявление жаксимального диапазона измерения расхо-

дов воды;
— вахождение наибольшей допустимой величины затопле-.

ния со стороны нижнего бъефа, при которой сохраняется од-
жозначная зависимость @ = / ( /; );

— оценка мз погрепности измерений,
В общем виде расход, проходящий через ковструкцию вы-

иеописанного порога н его вырез ([ис.1) ‚ есть функцая сле-

дующих пероменных тидравлических й конотруктивных парамет-
ров:

ФчЙ(А, ; ау в у в В в в вТ
На практаке обично / / “4, =

структивно принимается А. = 0,5 о;
лями установлено следующёо;

- одновначная зависимость # </(/) сохрамяется дая
условий — / @ (0,75 - 0,8) 7;;

- диапааон точного измерения расходов находится в пре-

долах изменения 7
вовду < ; = да —

— изменоние ме огр...и.... ‘жапазовом

0е = ба -(4, -)-а
Здесь //„„- строитыьш ы‹оои канала$

& - допустимый запас дамб над максимальным

‘уровнем воды,
Поэтоку Фуннция (1) мохет быть заплоана в виде

#=7(% 6‚ т , в , в) ы

6а лзЬ
=4 от , — п ков-

пт ® Иоследовате-
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ла в отаосвтолх величанах ,

от аоаач а*
Таким образом, задача лабораторных исследоваций вари-

антов модели порога заключалась в определении коэффициен-
тов расхода в зависимости от влияния параметров функции

(1"). Модель бетоиного канала имела ширину по дну 4, рав-
ную 20, 30 см; уклон два { = О; коэффициент заложения от-

косов /д, составляд 0; 1; 1,5; 2; пропускаемые расходы
воды ф от 1 до 40 д/сек измерялись лабораторным мерником
© погрепностью +1%. Наполнения в канало Н, менялиоь от &
до 20 см при высоте вариантов порога Рп от 6 до 10 ом,

Рис. 1, Водомерный порог с вырезной частью конструкции
САНИИРИ.

Опыты проводились в два этапа:

1) глубина потока над дяом вырезной части порога н8
превивала ее высоти, т.е. На © Р, $

2) глубина потока над дном вырезной части выше высоты
вкреза тае. Н, > Ра
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Рис.2. Зависимость коэффициента расхода 44 от рр

для вырезной части водомерногё порога при следуйщий.
ланных: % = , 1; @ = 0,5 В ; ба 30 см, , = 10 ом,

® 4 = в+доь® } вуа 35 смзо Ф= 32 оыа ву= 25 ом;
= 20 см;е н 15 смуо & 10 ом;е Мон 5 ом,

В первом случае кооффициент расхода /оя — определял-
ся по формула

ж (2)^ (_——дш‚‘/"т_—‘‚ , 27
тде Фопыт, — ПРопускаемый через модель расход, м%/бсе

4,77о; — средняя ширана потока в вырезной часта
порога, мь

Ввиду невозможности устеновления завшовмости козффи-
циента расхода одновременно от всех переменных Ва — одном

варланте модели, был использован метод последовате льного,
единичного их изменения при поотоянотве других параметров,

в виде серии опытов на раздичных варжантах модели,

Аля серии опытов по коэфдшциенту откосов вырезной ча-.
сти порога — /%%, при резличных Р, = 0,5 Р, ва моделях

ширину по дну вырезной частя 4, (без бокового скатия) за-
лавали равной ширине между гранями откосов канала ( 4, —
—#7%/% ). Опытвые данные позволили установать завксимо-

сть кооффициента расхода

4 = 0,372 + 0,025 Р—Ё;—-— (3)
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В виде примера, для серии опытов % = 1, ва рис.2
приводятся графики

м®З ( .’_’_“!;—› при изменения отно-
2 -^

сительой пхриы вирезной частя порога -Ма о1
о 0,1. Из рас.2 видно, что с уменьчениёй аарейм Эырезной
части порога (о наличием бокового ожатия) этя прямие зави-
симоотя располагаютоя х прямой , ч(а 4б —)
в величину — 4, - @+ = (7-б)ро. оааа

Для каждого эначения — —-б4 —- опреддили ве-личину © , а затем построили крибуй 72 ©ча т )
ля различных серай опытов /з и Р, = 0,5 Р; (рас/8), чбя-рую можно представить следующей Доткулой:

46 =0,7 + 0'5(3'_-"0,_6 Е ()

и Н®? Р, сериями опытов установлена завцокмость для опре-
деления ресхода, идущего через водослив с полигональным по-
перочным сечением

#=6 2%(а тр Е, ч (, -в в) 5)
(^ -АМЕр »тдо — /“- козуфициент расхода /2/, равный

@’ = 0,37 + 0,04 (6)Ъ,па

‘Формула (5) является общим выраженнем, В — частномслучае при Н, & Р, эта формуха упродвется я принимает зид

#- 64% (4, *то т об - к5
Погрешкость расчетных завасимостей по определению гас-

ходов ВОды по формуде (5) с опытннми данными в диапазоне
точного измерения (до 20 раз) н8 — презышала +2;
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4у 42 25 4КЕ4Я ВЕО47 в# 40 40

Рнс. З, Зависимости коэффициевта схатия @ от

степеня ‘сухения вроза уу
© - точка при кооффиц. откоса канала _ =
ж - точки при КОЗффиц. откоса канала иже= 1»
@- точка при коэффиц, откоса канала ий= 2,0,.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДАТЧИКОВ ПОЛОЖЕНИЯ СЕГМЕНТНОГО
ЗАТВОРА ТИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

Для регулирования и измерения расходов води на гидро-
мелиоративных системах широко используются однопролетные
и многопролетные гидротехнические сооружения со цитовыми
затворами (водовыпуски, перегораживающие сооружения, водо--
сбросы и т.д.).

Расход водн, пропускаемой через такие сооружения „мож-
ко определить путем замера напора над порогом сооружения ‚
определения глубаны воды за цитом и величины оТкрытия за-
твора, Конструкция судествующих в настоящее время датчи-
ков положения затвора типа ДП3, в которых для дистанцион-
ного измерения вёелячины открития затвора установлены два
ползунковых линейных потенциометра или частотный телепре-
образователь тина — УТП-Г, довольно сложна.

Нами разработана я испытана на практике новая конст-
ТУкция индуктивного датчика положения сегментного затвора
(рис.1)‚ сущность работи которого заключается в следующем.

Датчик положения затвора — 8 содержит прямоугольный
индунтивный контур Г, заключенный в стальную швеллерную
аму 2, который расположем так, что при опущенном затворе
окво контура не перекрывается металлом и индуктивность кон-
тура минимальна, а при полностью открытом сечении канала окно
контура полностью порекрыто боковой позерхностью затвора и
индуктивность его максимальна,

Индуктивный контур Г подключен последовательно с о;
строечным резистором — #, — к сети переменного тока че-
рез понилающий траноборматор Тр [. Полезным сигнелом: датчи-



45

И
Рис,Т, Схема конструкции датчика подожения:

сегментного затвора .

ка является падение напряжения ня контуре, которое, в про-

стейшем случае, измеряется вольтметром 4 (рис,2)

АЫ

т
7 ® 4

о «
Схема питания датчика ,
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#; выбирается из ооотнопения / х, Тде Х, -индуктивное
сопротивление контура, Пря этом ток в цепи не зависит от
изменения оопротивления контура и контролируется ампермет-
ром 5.

Педение напряжения на контуре ‚ как известно, записы-
вается в виде

(
д -вг т

где @© ©#475 — угловая частота питающего тока;
4„ = индуктивность контура,
- ток в контуре,

Пренебрегал ` магнитным сопротивлением стали, для индук-
тивности контура имеем:

4„ = @“ (2)
тде бичорб проводимость на пути рабочего потока в
немагнитной” среде ;

ае = оопротивление этой среди магнитному потоку.
Для выявления зависимости г‚‚‚ от коордянаты за-

твора рассмотрим распределение магнитного потока. для неко-
торого ноправления тока в контуре. С учетом ‘обозначений,
принятых на рис,3 ‚индуктивность части. контура, неперекры-
той сталью, равна

4, * 2а # (8- ), (3)

части контура, перекрытой стадью

бо т Я аб 5Е ©
“Полная индуктивность контура

ОИа
” 5)
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На основании зависимостей (1,3,4,5) получаем виражение ста-.
тической характеристики датчика:

“« = 2 о«в (8 й + (8 — 287 ов)
из которого следует, что выходной сигнад содержит посто-
'янную и переменную составляюцие,

Компенсация постоянной составляющей может быть осуще--
ствлена одним из способов, изображенных на рис„4..

Р Я, Р

т

В ЁЕ‘:

Рис,4. Схемы компенсации постоянной составля ищей .

Диапазон изменения Выходного сигнала для разработан-
ных и исследованных конструкций составляет 0-5 в,. Высокие



ГО

требования к к точности измерения ‚перемедения затвора тре-
буют четкой индикации напряжений, составляхщих десятки мкл-
ливольт. Для этого мн предлагаем использовать многопредель-
вый прибор (рис.5).

ра
ее

^
®

Рис,5» Милливольтметр с набором дополнительных
сопротивлений , подключаемых к прибору
через ключевне элементы а)
блок-охема управления ключевыми олемен-
темх при помощи триггеров Шмидта (6)»

С целыю исключения субъентивных ошибок — эксплуатаци-
онного персонала‚нами предлагается измерительное устройст-
во (рие.6), обеспечивающее цифровой выход сигнала датчика»

Подение напряжения на контуре Г через выпрямите ль 4
подается на двухтактный блокинг-генератор 5, частота кото-
рого пропорциональна величине питакщего напряженияЧастот-
инй сигнал блока 5 подается на один лз входов сумматора 6,
на второй вход которого подается сигнал опорной частоты ©



Рис. 6. Блок-схема измерительного устройства,
обеспечивающего цифровой виход сигнала

датчика ,

блока 7. Разностный сигнал блоков 5 и 7 через блок сразне-
жия В поступает на счетчик импульсов 9,

Счет импульсов осуществаяется в течение отрезка вре-
меня, равного длительности импульса генератора стробиру-
ющих импульсов 10, который через схему запрета [1 подан на
второй из входов олока В, Реде времени 12 опредоляет пе--
риодичность опроса изнерительного контура Т.

Для телеизмерения положения затвора в частотной
систем: телецеханики типа "ЧР-61 разработан пресбразова-
тель еналогового сигнала датчика в частоту (рис.7),

Рис.7, Схема аналогового сигнала датчика
в частоту.
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Рис.8, Кривая зависимости выходного сигнала

датчика от Величины Завора.

Рис, 9. Увел крепления частично подвижной швеллер-
ной рамы датчика,



52

© целью анализа источников основной погрещпости дат-
чика положения затвора ‘запилем вырежение переменной состав-

ляющей выходного сигнала:

4, =доди * — г () ()

Очевидно, параметры @ .7, @7, /, / /).
лля данного затвора - величины постоянные, Существенно пе-
ременной пеличинойвв этом выражении является величина Возя
дущного зазора 6 между плоскостью затвора и торцами бо-
ковых сторон пвеллерной рамы, Она зависит от ТОЧНОсти из-
тотовления и монтаха металлоконструкций, а такке от темпе-

ратурных удлинений раднальных опор затвора»
Так, для затвора о редлальними опорами из стали МТ6С.

длиной 9 м при увеличении температуры на 40° величина за=
зора изменяется на 4,28 мм. Отклонеция в изготовлекия По-
верхнооти затвора по радусу в такой конструкции — вели-

чана такого же порядка. Отношение —- ' в (7) желательо!
взять равным 1. Толщина / одного из исследованных затво-
ров составляет 40 мм, при этом температурные и техноло-
тические отклонения затвора составляют 20% длины послед-
вего, При учитивании нелинейного характера зависимости
выходного сигналы датчиха от величины зазора, вариации по-
следнего внесут существенную ошибку в локазания датчиха,

На рис,8 представлена тооретическая кривая зависимости

выходного сигнала датчика от величины зазора @ При изме-
нениц — @ на +20% изменение выходного сигнала составляет
+20%, чтс прантически непризмлемо. Компенсация этой по-
грешности может быть достигнута уменьшением зазора до О

(рис.9) или улеличением вго до таких размеров, когда ука--
занные варлации не превышеют 1%. Первый из способов пред-
почтительнев, так как ведет к повылению чувствительности.



Р.В „ТИМИРОВА.
канд.техн,наук, от,научн.сотр.

З.А „КЛАССЕН.
‘иняенер.

.И ЛЕШАНСКИЙ.
м, нвучн.сотр»

(САНИИРИ им. В.Д. Журнна)

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ТОДОВНОГО
ВОДОЗАБОРНОГО УЗЛА ГЭС ХОРОГ НА Р.ТУНТ

Толовной водозаборный узел ГЭ Хорог, предназвачен-
1ый для обеопечения подачи води в деривациовный канал»
располагаетоя на р.Гунт в отворе старого неннженердого
‘водозабора,.

Ф.Тунт - правый приток р.Пянда - берет свое начало
из оз,Яшилькуль завального происхсхдения, расположенного!
ва высоте 3734 м над урознем моря. Питание реки леднико--
зю-снеговов. Максимальный расход 670 м®/сек, мяцямальный ,
меженний - 8,0 м“/свк. Русло р.Гунт оложено из крупнооб-
ломочных пород © примесью граная и песка, В их ооотаве
преобладают вадуны н гелечники, Вотречаются крупиые валу-
чы диамотром 2,0 - 2,5 м. Уклон рекя 0,03.

Проектный ваунант водозаборного уэла’предотавлял с0-
бой хобовой водозабор и боковой оброо , расположенный в
теле автоматического водооляна.

В состав узла вошли оледующе элементы:
1) автоматический водоожив криволинейного очертения

в плане; 2) подводящее русло, выполненное з виде раструба
© шириной ма входв 35 м и у водозаборного отверствя —
12,5 м, дляной 35,0 м; 3} порог водопраемника, олегжа Язо-.
гиутый в плане, длиной 20 м и высотой 0,8 м; 4) рагуля-
тор сброса Т, состойщий мз двух отверстий шариной по 2,5 м,
которые перехрываются шандорами; 6) водоваборный капал:
трапецеидального сечения — с левой водосливной гранью дли-
ной 60 м; 6) регулятор деривацаонного канала © двумя от-
верствями ширчыой по 2,5 м, рассчитанный ва’пропуок.

@ = 27 миЗ/сек; 7) регулятор оброса П шираной 4,0 м.
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Основная задача исследования — разработка компоновки
тидроузла, обропечивающей забор водн в деривационный канал
Г9С без захвата донных наносов.

Исследования проводились на проотранственной размыва-
емой модели, выполненцой в масштабе Г:40, Был воспроизве-
ден участок р„Гуцт в отворе водозаборного узла длиной 760 м,
из которых 460 м ваходятся выше створа и 300 м ниже..

Молелирование производилось по методике, основанной на
пранцкце динамического подобая (по Фруду). В процессе но-
следований на модели.рассматривались различные варионты
компоновки гидроузл +

Нанболее удачным оказалоя варионт гидроузла,в основу
компоновки которого быд положен принцип использования по--
перечной циркуляции для борьбы о донными наносами (рис.Т).

Криволинейное подводящев русло образуется сочетанием
правого коренного берега р.Гунт о криволинейной в плане во-
досливной плотяной, Ширина русла по урезу воды 8 =16,7 м,
динца - 42,5 м, что составляет —) 2,5 йу »

Автоматический водослив представляе? собой криволи-
нейную в плане водосливную плотану н слухит для автоматиче-
ского оброса паводковых вод. Раднус кривизны автоматическо-
го водослява равен — — 1,5 8 ‚ длина его 49,0 м, ширина
по верху 5,0 м, Гребень дамбы заложен из условия пропуска
расхода 27 м“/сек в межень, Водосливная грань его делает--
5я нАКЛОННОЙ © откосом [:2, далее наклоная грань перехо-
лат в горизонтальную плоцадку шириной 2,0 м, которая закан--
чиваетоя зубом, заложенным Ка глубиву 6,0 м

Наносоотбойная’ стенка, выполненная в виде вертикаль-
вой грани, поотавленной на откос, вводится в.поток под уг-
лом 80°. Длана Ианосоотбойной стенки 15,0 м. Порог водо-
приемника шириной 10,5 м и высотой Т,5 м, что составляет —
1,5 @, — , олужит дая забора воды и предохранения от во-
влечения в канал донных наносов,

Регулятор 1, обеспечивающий сброс расходов Водн н реч-
вых наносов обра®но в р«Гунт‚ состолт из трех пролетов ши-
риной по 3,0 м, дликой 3,7 м. Порог регулятора заложен на
средцей отметке дна русла, За пролетами устраивается водо-
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Рис.Т
Схема водозаборного узла ГЭС Хорог на р.Гунт:

1 - криволинейное подводя- — 6 - водозаборный канал;
щее русло;

2 - автоматический водослив; 7 - балки для гешения энер-
тии потока;

3 - наносоотбойная стенка; — 8 - водоскат;
4 - порог водоприемника; 9 - регулятор деривационного

ханала;

5 - регулятор оброса Т и П; [0- деривационный канал.
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скат с уклоном Г:2 и горизовтальной плодедкой параной 2,0 м,
которая заканчивается зубом, заложенним на глубнну 6,0 м.

Водозаборный канал сдужит для пОДачи ВОды к регулято-
Ру деривационного канала, ширина которого по дну равна
3,0 м, дно горазовтальное, откосн - 1,5. Девый его борт
делавтоя Водосливным для оброса излишних ВоД, На бортах:
канада установлены гаоители размером 0,3 х 0,5 для гапе-
ная энергии потока н изменения направления еГо ® ВоДоолив-
ной грани, гребень которой закладивается из условия обео-
печення пропуска расхода водн 27 м“/оек,

Регулятор сброса П, состояций иа оджого продета пира-
ной 30 м, служет дзя оброса излишних РОД и ДОннЫх нано-
сов, поступившех в ВОДОЗаборный канал. За пролетами регу-
зитора устанавливается водоскат о уклоном :2 горизойталь-
ной плоцадкой пириной 2,0 м, которая заканчивается зубом,
залохенным на глубину 6,0 мь

Регулятор деривационного канала состоит из. ‚двух проде-
тов пириной по 3,0 м. Перед регулятором устраивается кры-
волинейный порог раджусом © = 13,8 м; перед порогом —
водоскат, служаций для сопряжения дна канала © подошвой
криволинейного порога, Главное назначение водоскота — обе-
спечение транспортирования донных наносов в нижннй бъеф
регулятора сброса П.

Борьба с наносами на водозаборном гидроузле ЭС Хо-
рог осуществляется двумя отупенями: в первой с наносами
борятся пря помощи поперечной циркуляции, которая создает-
я краволинейным подводяции руслом й усиливается наносоет-
бойной стенкой, При этом от ПОрога водопривмника отзлокает-
ся основная мясса крупных наносов.(90-952) и ваправляется
В нижний бъеф регулятора сороса Т; во второй ступени на
водозаборном канале устраивается водоскат ‚благоларя: которо-
Noу наносы скатыватся к регулятору оброса П и выносятоя в
няжний бъеф сооружения,

Преимуцество данной компоновки гидроузла заклчается
в том, что борьба с лонными наносами на узле осуществляется
простыми и открытыми Конотрукциями, легко доступными осмот-
Ру. Кроме того,благодаря мощному воздействию на поток нано-
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соотбойной стенки появилась возможность сократить длину
подводящего русла до 2,5 В, (вшеото 5.8, ‚ которые реко-
мендуются для определения длины подводящего русла в Фер-
теноком типе водозабора).



А.Н.НАБИЕВ
канд,техн.наук, ст„научн. сотр.

(САНИИРИ им,В.Д.Журина)

РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
КОНСОЛЬНОГО ПЕРЕПАДА "АЧИКУЛЬ"

Опыт эксплуатации сооружений на реках и каналах по-
казывает, что явление местных размывов в той или иной сте-
певи наблюдается на подавляющем большинстве действующих
сооружений, что требует значительных дополнительных ‘сред-
ств, не предусмотренных провктом, В некоторых случаях мест-
шые размывы могут быть причиной полного разрушения соору--
жения /1/.

Данная работа посвящена исследованию местного разми-
ва за консольным перепадом "Ачикуль" (рис.Т) на коллекторе
П-3. Определялась величина ямы размыва за консольным пере-
падом при пропуске расходов 30 м/оек и 63 м%/оек и разра-
батывались практические рекомендации, позволяющие довести
местные размивы до минимума,

При выборе масштаба модели мы придерживались рекомсн-
даций проф.И.И.Леви /5/, согласно которнм минимально допу-
СТиМЧй масштаб модели должен Оыть не менее 1/41 натураль-
ной величины сооружения (М 1:20 н 1:40). Методика модели-
рования мелкопесчаных и стязных грунтов до сих пор не раз-
работана в связи с чем при исследованиях иногда использу-
ется натурный песок илн песок по составу близкий натурно-
му»

В нашем случае нихний бъеф исследуемого гидроузла
представлен мелкозернистым песком, Поэтому размываемый
участок модели сформирован из песка, по составу олизкому
® натурному (табл.1).



Рис.1. Продольный разрез (а) и план (6) консольного
перелада Ачикуль на коллекторе -3.
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Состав размываемого материала в.нижнем бъефё консоль
ного перепада подобран по методике Н.Н.Суровой /6,7/ ‚оо-
тгласно которой масштабное соотношение глубин размыва за-
васит только от геометрического масштаба:

бще „ Ибсо ао оао Оа ои

-- ( нз’ а› тр › ор ) ы с
нли

ок " бу @”

Здеоь — # - показатель степени (воегда больше единицы),
который зависит от конотрукции сооружения и в КАЖДОМ КОн-
кретном сдучае опредвляется по результатам исоледований
ва двух моделях различных масштабов, т.б.

ЕЕ.‹п;‚__ тде ‹{‚.Ё. ©овыетйй;
‘отсюда. & - глубина размыва на модели с большим мас-.

чтабом;
4 - то же на моделя © меньшм масштабом;

@ н - геомстрические масштабы моделей,
Принципиально близок и количественно схож с методом

Суровой метод Н.П.Зредова, Однако осудествление его пран-

тически не воегда возможно, так как в этом случае необхо-

димо наличие минямально трех модалей, размеры которих вы-

бераются по геометрической прогрессии»
Исследования проводились на пространственной резмыва-

емой модели двух масштабов,
о опыта котлован нихнего бъефа консольного сброса за--

полняли отсортированным песком методом отоыпкя в воду ‚за-

тем при помоци опециально заготовленного шаблова создава-
лы проектный профиль канала, Грунт замачивали в течение
двух час. Опыты для каждого расхода продолжались более
20 час, Расход воды изменялоя в следующих пределах?
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Модель ‚д/сек Натура, м°/сек

16,86-34 ,40 30-63.
2,97-6,24 30-63.

Исследовались четыре случая размнва нижнего бъефа
консольного перепада: без трамплина й с различными конот-
рукцилми трамплинов (рис.2 и 2а). После окончания каждого
опнта замеряли глубину воронки разиыва. Дальность отлета
струи в процессё опыта опредедяли с помощью специально из--
тотовленной навесной горизонтальной рейки»

Наблюдения показали, что интенсивный размыв грунта.
происходит в первые 2-4 часа; боковне размывы по откосу
канала за счет водоворота отжсчаются в течение 3-4 час,
после начала опыта, затем размыв идет очень медленно»

При работе консолй с установкой и без установки гаси-
тельных устройств в зоне нижнего бъефа у обоих берегов
русла образуются водовороты. Интенсивность водоворотных
течений зависит от типа устанавливаемого трамплина на кон-
соля.

Результаты исоледования показали, что скорость водо-
воротных течений в нижнем бъефе, в при наличии трампли-
нов в конце консольного перепада, уменьшается, Несколько
различны соответственно, и береговые размывн» Глубина во-
ронки размнва в нихнем бъефе консольного перепада при уста-
новлении трамплина растет за счет увеличения угла наклона
падения струй /М, так как поток, поднимаясь с КОНЦа Нос-
ка консольного оброса, приобретает дополнительную разруши-
тельную силу и падает под большим углом сплошным потоком
и из-за малой высотк падения не успевает насыщаться возду-
хом. Следовательно, подбор рациональных конструкций трам-
плинов при проектировании - важний фактор улучшения гидрав-
лического режима потока нижнего бъефа»

‘Результаты экспериментальных данных без пересчета в на-
туру приведены в табл. 2 и на рис.3.
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Рис.З, Продольный разрез воронки размыва.
консольного перепада Ачикуль Ва

орО к, 6 = а р е 68 и/сек.
Иэ табл.2 видно, что глубина воронки размыва зава-

сит от конструкции трамплина, Данные исследования показа-
ли, что величина глубины воронкй размыва за КОНсольным
перепадом при установке трамплина тпа Т больше ‚чем пря
тремллинах типа 2 в З, в скорость потока в Области Водо-
воротной зоны значательно меньше»

Способы, определякщие эффективность работи носка кон-
сольного сброса различные Например, МС.Вызго /1/ (табль3
проязводил сопоставление глубин воронок размыва при сопуря
жении бъефов по типу свободно отброшенной струй ,а Х.И.За-.
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Вров /З/ (при выявлении величины воронок размыва исподьзо-
вал предложенный им кратерий тангенса угла обрущения
(табл.4).

3а он ‘равжа- Ние оЫ
о ; авна — вО ым/сек; зводы В Мб, —& и

м ( 8 ) Ъ" ; ;

30 Взз трамп. 1,63. 16 0,102 ° 1,00
30 1 4,15 0,296 — 0,345
30 3 2,36 0,147 — 0,694
30 з 3,35 0,280 — 0,364
63 Без трампл, 3,07 0,219 — 1,00
63 Х 4,87 0,203 — 1,079
63 2 4,Эг 0,307 ° 0,713

63 3 4,71 26 0,181 — 1,209

Акализируя табл, 3 и 4, момно сделать следующие выво-
лыг

1. Преимущество установки трамплина в конце консоль-
кото перепада заключается в том, Что в нижнем бъефе улучша-
©тся Гидравлический режим потока и отодвигается от опоры
сооружения фокус размыва; недостаток - увеличивается’ Рлу-
бина вороики размыва, я

2. Трамплины конструкции Т и 3 болое приемлемы ^ для
УслоВиЙ, в когорых проводились исследования, так как`при
максимальном расходе.критерия эффективности Л получается

больше едикицы (табл.4;и рис.3) ‚
Для выяснения влияния образовавшегося во время_ ис-

следования баре на глубину воронии размыва нами были про-
ведены специальные опыты. Результеть опытов (табл,2) под-
тверлили высказывания А.Г.Соловьевой /В/ о том, что бар зна-
чительно влияет на уменьшение глубины воронки размыва, При
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однах и тёх же параметрах опыт 4 проведен без устранения
бара, опыт 5 - с устранением; отноцение глубин воронки
размыва составляет 1,17 (рис.4).

Рис.4. Влияние бара на глубину вороики размыва..

Резудьтаты первочета по принятой методике похезали,
что изменение коэфуициента У колеблется в пределах 1,12-
1,21 (без трамплина У = Т,16; с трамп.Т У = 1,14; от
трамп,3 У = 1,14).

Пересчеты глубин воронки размыва произведены по фор-
муле (1) и представлены в табл,5.

Таблица 5

80 753 16,60 10,П! 11,35 6,91 15,25 9,80 Т0,46
63° 11,20 20,20 16,60 15,35 10,00 1800 4/!

63 - 23 ,60 - - - 21,50 - -
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Установлено, что гдубина воронки: разжыва превышает
проектйую отметку забивки сваи. Однако следует отметить,
что эти результати подучены для случая, когда отсутствует
крепление наброской из тетраэдров,

Как показывают исследования С.В.Избаша /4/, Н.П.Зре-
дова /2/, Н.Н.Суровой /б,7/ и других, значение показателя
степени У колеблетол в зависимости от конкретной ков--
струкции сооружения ,

Итак, в результате гидравлических исследований хон-
сольного перепада Ачикуль выяснилось, что тлубина воронки
разиыва зависит от конотрукции носка, удельного расхода ,
угла падения отруи, высоты падения Воды, ГЛубины нижнего
бъефа и от высоты бара»

Анализ имеющихся ОПЫТНых данных показывает ‚что при
линейном пересчете глубина воронки размыва заниженная ,

При расчетах и исследованиях консольных перспадов,
аналогичиых описанним выше, рекомендуем ввести пересчет
тлубяны воронки.разиыва с модели на натуру © коэфуициен-
том — У = 1,16.
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЕИГИША НА.
РЕКЕ АМУДАРЬЕ В РАЙОНЕ — ТУРТКУЛЯ

В 1972 г. ва р.Амударье наблюдался интенсивный дей--
тип правого берега в районе Турткуля на участке протяжен-
яостью около З вм, Экопедиция отдела русел САНИИРИ в те-
ченне пяти месяцев (нюнь-октябрь) занималась исследовани-
ем этого явлення, Гидрометрические наблюдения складнва-
лись из русловых съемок, измерений скороотей течения и
расходов воды по длине дейгишного участка, отбора проб.
взвеленных наносов и донных отложений и определения гори-
зонтов Воды у размываемого берега,

В вастоящей работе приводятоя некоторне результаты
проведенных исследований, основная цель которых выяонение
особенностей и причин возникновения дейгиша в рассматри--
вавмом районе,

Одним из важных факторов, определяющих дейгиш, явля-
ется интенсивнооть русловых деформаций, Для определения
Этой величины на основании данных натурных измерений со-.
ставлен совмещенный план русловых съемок (рис.1) и по-
строены графики (рис,2,3), показывающие среднесуточную
ивтенсивнооть размыва правого берега по отдельным отво-
рам н общую плопедь смытых земель,

Ввибольшая ореднесуточная интенсивность разыыва на-
блюдалась в ионе - 14 м/сутки; в отдельные дни она дости-
тала 25-30 м/сутки. В этот пёрнод в реке.проходаля и нан-
большие расходы воды ( @ = 2700 м“/оек), Общая плоцадь _
смытых зомель на трехкилометровом участке-122 га; наиболь--
цщая ширина размнва берега - 8ТО м.



Рно.Т, Совмещенный план р,Амударьи в районе Турткуля:ВЕВЕ РЯРИ ГЕИ
Дя оценки розмеров деформаций на освовании созме-

ценных поперечных профмлей подочитаны объемы размува й
вамива (рас,4). Установлоно, что объем размыва равен
74774 млн,м°, а объем намыва - 5,817 млн.м®, Это овиде-
тельствует о тбы, что деформации не стабилизировалноь,
й в дальнейшем здесь следует ожидать продолжения явления
дейгиша ‚

Кратко. сотановнмоя на анализе гидравлических усло-
вий протеканая потока, Следует отметить, что впервые нс-
следования проводялиоь на участке прохохдения дейтаца
при отсутствии защитных работь

Аналиа оовыешенных планов дейгишного. участка в по-
перечных профилей показывает, что русло в плане # по
глубине имеет те хе харантерные особецностя, что и от-
меченные ранее при доследовании дейгиша в уайоне Талса--
жа и Клычбай/ 1, 2/:

1) русло реки криволинейлое в плане — разммвеемый
берег вогнутый, неразмнваемый — выпуклый
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Рис, З, Размывы. пзюгд берега: а)- по отдельным
створам; 6)-по длине дейгипного участка»

Рис.4. Объемы размыва и намыва на дейгишном участке,
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2) по длине разгываемого участка ширина русла посте-
пенно уменьшается и, напротив, средняя глубина увеличива-
ется$

3) поперечный профиль русла в начале участка размыва
имеет корыторбразную форму, на участке дейгиша сочетаются
две форкы — корнтообразная и параболяческал, нихе участ-
ка размыва отмечается только пареболическая Форма

4) основнов течение потока направлено под некоторим
углом к размываемому берегу, т,е. ва участке дейгиша на-
блюдается овал потока,

Распределение скоростей течения я мутности в плане
такхо имест опецифические особенности, Максимальные око-
рости наблюдаютоя у размываемого берега в месте наибольше-
то размыва, Наибольшие мутности же изморены в местах излома
поперечного профиля реки, т.ё. там, где сопрятаются коры-
тообразная ж параболическая форма русла,

Сравнение глубии при наличин и в отсутотние крепле--
ншй берега показывает, что во втором случае глубины зна-
чительно меньшс, Так, в районе Кличбай в 1966 г. н Тап-
сака в 1969 г., где берега били защицены каменно-хворо-
стяной кладкой, наибольшие глубины соответственно равшя-.
лись 24 н 15 м. На участке ке пристони Турткуль наяболь-
е глубины не превыпали 10 м, Отоюда можно заключить,что
разрушение берега н, вследотвие этого, поступленяе энд--
чительного объема грунта в прибрежную зону уменьшает раэ-
мыв русла в глубину,

Перечисленные выше особенности эновь подтверхдают
типотезу о механизме дейтипа, предложенную А.М.Мухамо-
довым и В.В„Тузовым /1/, согласно которой при наличии.
свала потока размыв берега происходит вследствие наруше-
ния балалса ваносов по ширине реки,

Типотеза А.М.Мухамедова # В,Е.Тузова /1/ двет объяс-
ненне механизна размива только на локальном участке ‚оотав-
ляя не раскрытыми причины Возникновения дейгала, В по-
оледуючей работе А.М,Мухамедова /2/ высказано предполо- °
жение о том, что одной из причин возникновения свала по--
тока, следовательно и образования дейгиша, является рез-

%
.
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кое поникение уровней, очень часто наблюдающееся ва Аму-
дарье. В таких случаях, по его мнению, отановатся весъма
оцутимым влаяние донных гряд; при соответотвующем их рас-
положенин увеличивается возможность свела основного пото-
ка к берету,

Ва реАмударья в 1972 г. неоднократно наблюдались уез-
кие колебания уровней, достигавшие 0,4-0,5 м в суткипри
которых часто менялось меотоположение фарватера реки,Одна--
ко, основной причиной, вызвавлей овал потока в рассматра-
ваемом рейоне ‚по-видимому, оледует очатать русловые пере-
формирования на расположенном выше участке, обуоловленные
аспредодением потока по рукавам и забором воды левоберек-
выми ирригационными каналами Байрамсака, Машинный, Карама-

зы, Ургенчарна я Октябрьарна ‚
Толовы подводящих русел ужазанных каналов распололе-

ы в ооновном выпе првотани Турткуль н рассредоточены на
‘участке протяженностью около ТО км, Суммарный расход этих

кацалов оравнительно невысок - около 70-80 м“/сек. Одна-
Noо в виду того ‚ что подводящие русла невозможно регулиро-
вать, в период половодья они забирают более 500 м/сек,
Излишки воды по многочисленным второстепенным протокам й
рукавам отводятся в основное русло ниже дейгишного участ-

жа,

Изъятие столь большого объема стока в значительной
степени уменьшает транспортирующую способность потока в

ссновном русле перед пристанью Турткуль, поскольку тран-
спортирукщая опособность, как установлено нашими исследо-
ваниями, находится в прямой завиоимости от расхода воды:

* и/ 47/7%)...(4)... / $)

где „0- васнщение потока русловыми наносами, кт/м®;
& - расход зоди;
У - кинематический коэффициент вязкости

жидкоству

@- средний днаметр донных отложений;
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& - уклон водной поверхности;
а:Ь‚дд — относительный вес наносов в воде,

;
Уменьшение транспортарующей способности прязводит к

тому, что часть поступающих наносов откладывается в рус-
ле реки, усиливая блуждание потока, По-видимому ‚именно
этот процесс является причиной резкого свала и Возникно-
вения дейгипа в районе Турткуля. Для уточнения отмечен-
ных выце положений в дальнейнем — намечается выполнить
более детальные исследования.
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В.Я „ЛИПСКИЙ ‚ Л.Д.ЩЕРБАКОВА

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА В ОБЛИЦОВКЕ. КАРШИНСКОГО
МАТИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА

Доя орошения Каршинской отепи огромное значение име-
@т отроительство Каршинского магистрального канала (КМК)
протяженностью 170 км. Принятий кооффициент полезного дей-
ствия канала высок - 0,98, Большой к.п.д. обеспечивается
устройством по всей длине канала бетонной и железобетонной
облицовки, Согласно проекту применяются монолитная: ( толди-

ной 15-20 ом) и сборная (7-8 см) облицовки, Воего в обли-
цовку канала предстонт уложить 650000 куб.м, бетона,

В 1971 г. в САНИИРИ (в лаборатории отронтельных мате-
раалов к деталей) определялись фактические значения прочно-
сти бетова в облицовке КИК в зависимости от Вида ее конст-
Рукции и технологии производства бетонных работ, Методика
исследований заключалась в следующем, После тщательного
оболедования построенных участков облицовки КМК в харак-
терных местах были отобраны керны - 108 штук. Дивметр кер-
на (11,5 ом) в З раза превышал максимальный размер крупно-
то заполнителя, высота зависела от толцины облицовки, Для
полного испытания бетона на сжатие и морозостойкость. кер-
ны отбирались Кустовым способом по 3-6 штук © одного мес-.
та,

Бурение производили буровым станкам ЗИФ-300 с корон-
ками СМ-2, устаповленным на специальной подставке ‚позволя-
ющей отбирать керны с откоса, Расход воды при этом обеспе-
чивал вынос продуктов бурения и поддерживал ° бетонно-
то керна не выше 50%, что не превышало бытовых температур
бетонной облиповки в условиях климата Средней Азии,

Обработка образцов кернов произодилась в следующей
последовательности. Для выравнивания и обеспечения перпен-
дикулярности торцовых поверхностей продольной оси керна
делали "подливку" из цементного теста. Испытувались керны
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на 60-тонном гидравлическом прессе системы "Амодер". Предел
прочнооти бетова керна ва охатие приводилоя к прочности
отанлартного куба размером 20х20х20 м. При этом были про-

вналязированы .два существующих в настоящее время способа
приведения. /Т,З/ согласно "Рекомендациям по оценке качест-
ва бетона гидротехнических сооружений по кернам", а также

тосту.
В соответствии с /1/

#- 1,111331 8
# - прочнооть, приведенная к стандартному кубу

(20х20х20) $
Яу- предвл прочности бетона в керне;

Т, 1,37 и К = пероходные коэффицивнты, тде

= 20 - 0,03, — 726
0,43 #

# - высота керна; — /- вго диаметрь
Со ГОСТУ. 1О180-67, Ф керови ь

тде — ® - переходный коэфрициент к кубиковой прочности;
# - понихающий коэффициент, завиоящий от высоты

керна — / и его дизметра — оСи / принимаютоя
по табл, Г ж 2 $ 2 ГОСТа),

Расчети показнвают, чтО ля ОднОБО и того же керна,нме-
иющего диамзтр [1,5 ом и соотномение 7/ ‚ равное 2-м‚проч-.
вость бетона при охатии, вычиоленная по ВСН-008 —67,
# = 1,36 4, ‚ а по ГОСТу 1ОТ80 - 2 = 1,20 #, т.е. на 16

ниже,

Аналогичные работы по определеняю прочности бетона в
цементно-ботонных покрытиях автомобильных дорог на кернах
такого же размера были выполнены в Таши /2/. Полученные пе-
реходные ноэффициенты соответствовали принятым ТОСТамь

Ланные испытаний былй обработаны методами математиче--
ской отатистики, При этом определялись среднля прочность

бетона, средне-квадратичное отклонение частных результатов
опытов образцов бетона от величины их среднего значения, а
также показатели изменчивости и коэффициент однородности

бетова, На осногании полученных данних были построены кривые
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Фактического респределеняя прочности бетона /4/. Из испы-.
таяных на сжатие 74 обрезцов кернов распределение прочно-.
оти бетова по марнам представляется оледующим образ ом

Мелка бетона { Количество кернов, &

<100 18
100 16
150 34
200 32

Итого 100

Из данных исслядовачий видно, что только 32% образцов
имерт просктную марку бетом "200". Намболее низкой проч-.
ностью отличаетсл бетон на участках © двухслойной облицов-.
кой, где только 24% образцов имеют марку "200* (табл.1).

Табдица 1,

Распределенце прочности бетова по маркам в
завасимости от вида облицовки

я Монолитная_ облицовка, 3
Ё + ‘Сборная:

количество кернов, &

<100 45
100 10 25 - 29%х
150 21 43 60 14%х

200 24 32 40 37
Итого — 100 100 100 190
® Конструкция двухолойной бетонной облицовкы: Нихний олой.

оолвноОй 12 ом, аче слой полнотиленОВОЙ, пленки, К, СЛОЙ

ХХ1диты Янгиерского завода ЖБИ,‚остальные плити Джизакского

Проектная марка бетона по прочности на сжатие - "200"
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Особое беспокойство вызывает валичие в двухолойной об-
змцовке бетона, имекщего прочнооть нихе марки "100" (45%),
что недопустимо,

В двухолойной облицовке канала 45% образцов кернов`
имеют марку "150" (удовлетворительная марка бетова для об-
лицовки каналов) в однослойной — 75%; в ОДНОСЛОЙНОЙ © при-
менением бетоноукладчика - 100%; в сборной - 717

Недостаточную прочность бетона в облицовке можно объя--
опвть тем, что нарушена технология его произтодотва: приме-
нены загрязненные матерпалы, затянуты ороки у кладки ® уплот-

нения бетона, что при внооких летних температурах, низкой
относительной влажнооти Воздуха и большой открытой поверх-
ности приводит к потере "подвихности" бетонной смеси и не-
обходимости дополнительного смачивания ее перед проходом
виброрейка,

Уход за бетоном производался путем периодического по-
лива, что при указанных температурных условиях практическо-

то смиола не нмело, так как через 15-20 минут-поверхность

бетона высыхала снова,
Качество бетона значительно хучше в Монолятной одно-

олойной облицовке, где укладка производнлась бетоноукладоч-.
ным комбайном, Недобор 15-20% прочности в данном случае:
объясняется отоутотвием должнОго ухода за свехеуложенным

ботощомь Табдица 2
Результаты статистической обработки — частных значений

прочности бетона

`Среднеква Средияя.
ои ИННОСВои

‘одн. аНЕ кг
Вся бетонная ‘облицовка 0,25 59 70

No"щил , 0,19 56 148
Noло|ш бетонная 0,27 ы 0

Однослойная бетонная обла-цевка’ (укладка комбаяном) — 0,63 25
Прииечппп..но}'-и-мпп-пню нта од—абрбднобтй Кода - о6 ОНО ПЙ ОВ



Число
 

случае
в, 

#
Числ

о 
случае

в, 
&

®
39

ме — о 29е М — од

Прочность пра охатин, кг/см? прочность пря слатин, кг/сы?
Рас. Т. Распредедение предела прочности бетова пря ожа-

тии а участкох: -двухелОЙНОЙ обхицовки 9) оО -
слойной? в) однослойной (укладка бетона Комбай-
ном) ; ) по всей облицовке
Кризйе распределеня прочиссть: 1- фантачесная;
2 = теоретическая (нормальная) »
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Авализвруя данные табл,2, можно отметить, что коэффа-
циент однородности бетона, как в целом по облицовке, тах и
шо двухслойной и однослойной значительно ниже нормативного.
В однослойной облЕповке, уложенной бетоноукладочным комбай-
ном, коэффациент однородностя соответствует нормативу,что
указывает на более высокую однородность бетона,уложенного.
комбайном (рисунок). "Разброс"точек особенно велик в Двух-
слойной облицовке: большинство значений прочности ниже не
только проектной ( &„ = 200 кг/омё), но # оредней ( ,=
148 кт/ок° )» `

В однослойной облицовке резброс точек также довольно
велик, © той лишь разницей, что здесь точки легли по обе
сторовы от © проектной, Сравнительно близки фактическая
® теоротическая кривые для однослойной облицовки, уложен-
вой бетоноужладочным комбайном, что свидетельствует о жела-
емой удовлетворительной однородности результатов,

Выводы

Т, Фактическая прочность бетона в облицовке КМК изме-
вяется в пределах 100-З16 жт/см”, при этом проектную марку
бетона. "200* показаля 32% образцов,

2, Бетон в облицовке отличается большой иводнородно-
стью: коэфмциент одяородности Кодн, ® 0,25 при норматив--

ном 0,56.
З, Нанболее низкие показатели прочности и однородности

бетова имеет двухолойная обляцовка, @ лучане - однослойная ,
уложенная бетоноукладочным комбайном,

4. Отмечающееся онижение прочности бетона в облицовке
КИК объясняется нарушенвями технологии его пряготорло ная й
укладки, которче в условнях сухого и харкого клямата усугуб-

ляются отсутствием соответствующего ухода за бетоном

Литература
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И„Я.БЯЛЕР, А„А.„АБДУЖАБАРОВ ‚ В.ОЛЕХНОВИЧ
В.В.ГОНЧАРОВ, Ю.А„БОРЩ, А„Ю, ТАШМУХАМЕДОВ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИБКИХ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ
ОБЛИЦОВОК КАНАЛОВ

Для отрозтельства современных оросительных — сиотем
большой инторео предотавляют гибкне Плиты из сборного холезо-
бетона о обычной или предварительно напряхенной арматурой,

К габким относлтся плиты © характераотикой гибкости

$> 10, вычисляемой по формуле

РЗЕРНЕЯ @
оЕ0

соответственно ‚ коэффицеенты Пуассона
бетова пляты я грунта основания;

& @ &, - соответственно, модуль упругооти бето-
ва платы и общей деформации грунта
основания;

# - толдина плити;

© -/Е 2
(4 н 6 = оостветотвенно, рачмеры плиты в вапраю-

жении осей х, ).

Табкие оборкые облицовки Каналов обладают гядом суще--
отвенных пренмуществ. Главные из вих:

1, Повыпеняе индустриализации строительства кацалов;
2, Менышй расход арматуры к ботона по сравнению ©

монолитой облицовкой при повыцении качества её конструк-
шя;

З. Гладкость рабочей поверхности плит, Что значитель-
ко улучшает х эксплуатепионные свойства и повышает ДОлго-

вечность облиповкн$
4. Большая гибкость ковотрукции, обеопечивающая мнни-

малькую величину возннкающих изгибов в эксплуатеционных ус-
ловиях, а бетону -норнальное состояние,

тде # ой 4-
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Сборные плиты обдицовок воспринимарт монтажные ® Экс--

плуатацконные нагрузки, Рассмотрим конкретный случай рас--
чета платы, Цоль расчета - определение рациональных рез--

меров плят облицовок и их армирования при обеспечении тре-
буемой прочности и максимальной долговечности,

Нахохдение возникаютих в плите усилий, жак для про-
стой двухконсольной балки, не отражает двйствительной а-
боты конструкций даже в монтежном случае действия сид, та
как не дает возмохностя определить величины поперечных из-

тибающих моментов, которые и ЯВляются причиной разрупения
тонких гибких плит типа НПК. Кроме того, вычасления вели-
чин продольных моментов значительно завышены» Поэтому та-
кая расчетная схема не приемлема,

'Действию сил при монтахе соотретствует расчетная схе-

ма, которой является плита, подвешенная в четырох или двух

точках с опираннем противоположной грани полностью или час-
чично на основание (ряс.1)»

в) %

Рас.1. Расчетная схема плиты при
действий монтехных Сил.

Определенне напряженного состояния в плите связано

© репенлом уравнения Софи Жермен, которое можно записать
в виде



в6

ФЫ одд2( ’гЩЁ'Ё‚‹Т)'“”)‘ ‹3)
тде М - прогабы плиты;

Я, - интенсивность распределенной нагрузки;
2- цилиндрическая хесткость плиты, равная

.

‚›-:‘__ 5)
Уравнение (3) решено © применонием двойних тригоно-

метрических рядов (2).

Рис.2. Проелтарование гибких связныхжвзезостоных ПЛЯТ ООЛЕНОВОХ коа лв
Пооле ряда преобразований были получены расчетные

Формулы для определения величин изгибающих моментов:

No, о-, а“Оа @
0(0 =2; 96

тде & # 1, 2, 3 - оечения плиты в точках, указанных
ва рнс.2;

И, # тр - коэффициенты, определлемые по табл.Т;
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9 - действующая ва плиту расчетная нагрузка,

929 * Яе 9;
Здесь 23,%, - кооййЕциенты перегрузкя ( 7 = 115

д = 1,2);
#- нормотивная нагрузка от ОШЛ 00бот-

венного веса;

› — вормативная нагрузна от сил сцепло-
ния плиты с формой ;

@ и ^ - соответотвенно, первая и вторая поло-
вины расстояния мехду опорами (мон-

талными петлями) ,

Табдица 1

Звачения кооффициентов „; ® 75 Для Случая
подъема плит за 4 петли.

Ваг од ое \ оТИ в йь

0-12 =0,06 =0,20 0,36. 0,15 0,30

Как показали проязводотвенные жсследования У! а,
величану 9.„ _ МоЖно принять равкой 170-200 кс/он”,

При мовтеле облицовки пагрузка, действующая на пляту,
опроделяетоя по формуле

#-^ *0° Яе› (°
тде — 4, - козффициент дкамичности, принимаемый равным

1,55
Как вадно, расчетным для случая действая монтажных

вагрузок является отрыв плиты от формы
Расчетной моделью облицовка пр случае действия эко-

плуатационных сил принимается плита или полоса, дехащая

на упругом сонованин. Такая модвль отражает судество рабо-
ты конструкции ® дает Возмолность учесть возникаюцее вза-



имодействие облицовки с грунтами основаная,
Для расчета обляцовок на схимавмом ооновании © боль-

ой площалью загрузки рекомендуется привимать модель осдо-

тания в веде линейно-упругого полупространотва, Нахождение
напряхенного соотояния В плитах В случае двйствая оксплуа-
теционных снл СВОдатоя к реенню уравдения

* “ 2°
2 на на ;; - __‚-д‚’“ ) = 9( у-р(е.у). (8)

В уравнение нходит фушкция Р(х, у ) - ивтенсивность неийз-
вестных реактивных давлений груцта основация, определявмая
пря репеции задачи, Вследотвис этого в инженерной практике
широко применяются различные приближенные методи расчета
плат, лехатих на упругом основании, которые требуют слож-
вых вычнолений /6/;

Нами предлагается распространить метод Маркуса /В/,
применясмый при расчете опертых по контуру плит, на плиты,
лежещие на упругом основании, С этой целью заменам уравне-.
ние (8) следующами двумя —

@_ в
аРОЙ я, (9)
ооа ЩЕТит/Ь,
а* 2

ивляющимися уравнениями белок, лехацих на упругом основанин,
При этом действующая нагрузка #,„ переходит на две = 9,
и 9 ‚ распродетемие по обоум ‘ваправленаям (ржс. ).
Тогда велячины максимальных изгибающих момевтов для слу-
чая действия равномерно распределенной нагрузки могуть быть
вычислены по формулам

елу оаое аб ) 10

ой

пп бо 5
@* у

3 вкфужодбуцт ВО с утофбу РУа
6 $4



Расчетная схома плиты, лежащей
ва упругом основаниш, 'пря дей-.
ствии равномерно-расйределенной
нагруэки.

Ир о ^ - коощищиенти, определяемые , напрамер, по таб-

‘лицам А.И „Симвулиди /12/
У - коэффициент, учитывающий влияние крутящях

моментов;

@‹

Пря дейотвии других распределенных вагрузок оледует
допустить, что закон распределеная изгибающих моментов
дая опертых и лежацих на упругом ооновании плят одинаков,

Тогда формулы (10) могут быть представлены в Виде.

#*7‚0?‚!‚‘/ (02)
г

тг
КИ Рло НОНЕ

- козффициенты для/плит, опертых по контуру при
действии заданных нагрузок;

^а - кооффицяент для плит, опертых по контуру пря
действии равномернораспределенной нагрузки,

тде

к“%
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Вычасления прогибов железобетонной плиты (6,0 х 2,0
х 0,1 м), вчполненные на ЭЦВЫ‚подтвердили правильность оде--
ланных допущений. Как видно из приведенных в табл.2 резуль-
татов вычяслений, изгиб в средней части имеет циляндричес-
кую форму

Табляица 2

Величины прогибов плиты

х : # Н @
ПНЕ В ееа ее

300 100 0,022
300 80 0,021

300 60 0,0т8
300 40 0,0т3

300 20 0,068.
300 0 о

300 100 0,022
270 100 0,022
240 100 0,021
210 100 0,020

180 100 0,от8
150 100 0,0т6

120 100 0,013
90 100 0,0то
60 100 0,068
30 100 0,035
300 100 0,022

300 80 0,02Т
300 600 0,0т8
30 40 0013

Для плит, по форме близких к квадратной, можно нсполь-
зовать решание К„Е.Егорова /5/, полученное для круглых плать
Тогда величины изгибающих моментов вычисляются по выраже-
нию



э

пар ъ
ВС

: уе
тде Д в А, - ;;;шшпн. определяемые по графикам.

Например, вычнолны величину максимального изгибающе-
го момента в плите 0б) ›вки при следующих расчетных дан-

= 300 кг/! д= 0,Зу.В = 2,105 кт/омё; # =0,16$
2 = 16 ом,

Результаты вычислений приведены в табл.З.

Таблица 3
Величины изгибающих моментов

Нанменование Максимальный изгибающий'МетОда момент

Метод Маркуса 0,0065. :1!"
Метод аналогии о0070 9е°

Величины коэффициентов концентрации напряжений в точке А:

1,25 # 0,70 Р
2,50 © 0,14 Р
5,00 ® 0,03 Р
т о

Пра укладке оборных плит облицовок на грунт может 0б-
разоваться свободное пространство, предполохим, в цент-

ральной части, Величина зазора равна двойной точности пла-
наровки основания, Размер плопадки опиреныя вяходят из ус-
ловня равенства величины прогиба плиты высоте образован-
кого зазора. Расчетная схема принимается в сиде квадратной.
пластины, лежацей по периметру на упругих опорахь
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Величины изгибающих моментов для таких плит определя-
ится по Формуле

4р = 606 -:9:а“, 4)
7

тде — @ - размер полости, — он // МАЕЙ”,

„3 - кожищиент; — - зазор.
Расчетная модель облицовки при действии ледового по-

крова может быть привята в виде бадки, лехащей на упругом
основании, к которой.приложен сосредоточенный изгибающий
момент — /7, (рно,4)‚

0

Ма р

Рис,4. Расчетная схема плиты ‚ лехадей на
Упругом оонования: а) „при дойот-
лн сосредоточенного изгибающего
момента; 6) то же сосредоточенной
силы.

Значение - этого момента

мн Яе 5)

тде /7 - безразмерная величина, определяемая по таб-
лицам (/12/, стр. П, табл.1У-Тв) .
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Пря действяи момента /У, может происходить внвора-
чивание плит облицовки, Это необходимо учитывать при про-
ектировании любых плит облцовок, эксплуатаруемых в усло--
ввих замерзания воды каналов, особенно бетонно-пленочных,

Статическое девлоние льда на облицовку, вызванное быстрым
повыцением температуры воздуха, мокно рассматравать

как дейотвле сосредоточенной свли (рио, 4, 6). Величина
изгибающего момента в плите в этом олучас находитоя по фор-

жуле

Ин оИЙ (16)
Здесь — / - нормальная составляющая силы статического

давления льда, РЫчисляемая для ширнны по-
лоси, равной Т м;

„97 - безразмерная величина, определяемая по таб-
лицам (/12/, стр90, табл.Ш-Тэ)‚

Значение характерастаки гибкости «< по /Т2/оледует
определять с учетом смерзания грунта © плитой,

При изменения температуры воздуха. плата, лехащая вн-
ше уреза воды, деформируется, и в ней появляются добавоч-

ные усиляя, Опасны растягиващие усилая, возникающие в
верхних волокнах платы. Они н являютоя причиной появле-
нил трепын, Это визывает необходимость определения эначе-
ний возникающих температурных — усилий, — Для неограничен-
ной пляты или плиты, лежащей на хестком основании ‚изгаба-.

юций момент, вызванный неравномерным по толщине нагревом,
находится по формуле

со“
е , ;‘а-елу Ё ,

тде — коэффициент линейного температурного расши-.
рения материала плиты;

- температурный перепад. Для облицовок из бето-.
на ов составляет 5-8°,

Звачение изгибающего момента для прямоугольной плиты,
лежащей ва упругом основания

/1 е дё (7 н ) 0Ё &

( в“-величина ‚приведенная в таблицах /?/)»
(18)
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Предлагаемые инженерные методы расчета плит облицо--
вок ве требуют выполнения оложных вычислений и обеспечива-
ют необходимую точность при их проектаровании,.

Размеры плат в плане должны назначаться кратно 50 — ом.
и ссответствовать принятой в строительстве модульной си-
стеме, а такжё с учетом раскладки плат по типовнм попереч-
ншкам канала и перевозки их на авто-железнодорожном тран-
спорте. Толщина плит облицовки должна быть не менее 60 мм
#з условий требоваций СНПа к распохожению арматуры по вы-
соте й соблюдения необходимой величины зацитного слоя бето-
л.

Долговечность желевобетонных конструкций гидротехни-
ческих сооружений в значительной степени зависит от сох-
уанности арматуры в бетоне, тесно связанной с цельм рядом
Чакторов /1/, из которых можно назвать толщину, плотность
# целостность защитного слоя бетона над арматурой,

Многолетнями наблюдениями установлено, что сохран-
нооть защитного слоя тесно связана с его местным напряжен-
ным состоянием,

Определение напряженного состояния в защитном слое тре-
бувт рассмотрения двух основных моделей:

а) при толщине защитного слоя более 3 диаметров арма-
турного стержчя - плоскость, ослабленноя круглым подкреп-
ленным отверстием (рно,5);

Рас.5, — Расчетная модель защитного слоя,
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6) при толщине защитного слоя менее 3 диаметров арма-
турного стерхия - полуплоскость, ослабденная круглым под-
крепленным отверотвем,

Решение этйх звдач в первом пребликении Выполняется
методамн лвнейной и нелинейной теории упругооти /З, 10,
1/. Так, по данным исследований, напряжения в точке А
будут равны

б = м. г, (19)

тгде #- коэффициент концентрации находится по табли-
ше /4/;

„© - раднальнов давление определяется по формуле
ж#- 4а› (20)

И/ - ожимающее усилие в 1 стержне арматуры;

@ - давметр стержня.

Условяе непоявления трещин в защитном слое железобе-.

тонных конструкций может быть записано в виде

б в6 (21)

( _ #& - ресчетное сопротавление бетова растяхению по об-
разованию трещин).

Токим образом, толщива защитного слоя над арматурой
должна назначаться из условия агрессивности ореды, В ко-.
торой работвет конструкция, й Возвикающего в нем напря-

женного соотояния»

Тонкие железобвтонные плеты нашболее долговечны пра
аумировании их ненапряженной арматурой в виде сетки, рас-.

положенной по центру тяжести сечения плиты. Однако, пр
этом возникают трудности технологического характера» так
как тахов размощение в плите арматуры связано с нвобходи-

мостью применения при виброформовании конструкции фикса-
торов, надетых ва арматурные отержни сетки и размещенных.

по всей плоскости»
Наиболее индустриальным варвантом армирования — плит

является применение комбинированной арматуры - предвари-
тельно напряженной ш обычной,
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Предварательно напряженная арматура располагается по
длннной отороне плиты и используется для фиксации сетки.
з обычной арматуры, для чего её стерхни размещаются "амей--
кой", Как показано выше, в защитном слое бетова преднапря-
женной арматуры возникают растягивающие усилая, эначитель-
во онижающие морозостойкость Оетона,

Таким образом, для обеспечения плите долговечности
предварительно вапряженной арматуры долхно быть как мож-
но меньше, Кроме того, шаг поперечной арматуры для воспри-
ятня тапгенциальных напряжений в ботоне от его облатия &
предотврацения вызванного ими трещинообразовация в защат-
ном слов согласно СНШП П В.14-69 не должен превышать 350
мм,

Для армирования плят © комбинированной арматурой нс--
пользуют высокопрочную проволоку класса В-П ли Вр-П. Не
следует праменять се со слоем меди, оставшимся от техноло-
тических операций при процзводстве высокопрочцой проволо--
ки, поскольку ото приводит к усшленной коррози арматуры
в конструкции /13/.

Петля в шлитах ДолЖны ВЫПОЛнЯТЬ е только роль таке-
звжних приспособдений пря монтожных операцяях, но ® Долж-
вн быть использовани как закладные детали при сочлецении
плит в одну гибкую линейно-протяженную пластину. Поэтому
целесообразно располатать их по 2 штуки на длинных тор-
цах плиты на расстоянии 1/4 от их храев,

Узаы сочленения должны быть универсальными и позво-
лять укладывоть плиты по полнэтиленовой плейке, давать
возможность укладивать в ШВЫ меклу плитами герметизирую-
ций матернал й в случае необходимости ремонтировать ® да-
же двмонтировать облицовку ,

Виступающие из плит металлические части должны быть
утоплены в герметазирующем материале или защищены от кор-

розин специальним антикоррозлонным покрытием,
Платы в канал укладмвают гладкой стороной кверху,Это

уменьшает гидравлическое сопротивление канала в увеличи-
вает долтовечность плит,

Тладкость поверхности плит обеспечивается изготовле--
вшем их в Форие с поларованным дницем или при помопи понры-
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тия специальным похимерным составом, совершенно предотвра-
пающим адтезию бетона ® моталлу›

Никние части плит, уздадываемых по пленке, необходи-.
мо покрывать пленкообразующим полимвром, например, тонжйм.
сдовы ВЖК (высокомодекулярные жирные кислоты). Ширнна шва.
должна опредвляться долговременной деформативностью герме-
тика. Тогда минимальная шириня должна быть не медее следу-
юцей величины, вычноляемой по формуле

“ аё
ба = —Дао *56

тде аё - расчетная вё. температу рных деформаций.
плит,

<6/- хотускаемая долговремониая отноонтельная ДЬ-
формация герметика ‚

Выводы

Т, Разработан новый метод расчета гибких оборных
плат облицовки каналов, отражающий существо их работн.

2. Армирование плит осуществлено по теомотрическому
центру тяжести, что дало возможность более полно исполь-
зовать работу арматуры, избехать дзухрядеого ее размеще-
ния по условиям необходимости кантования плит, @ <ахие
обеспечить ей величину требуемого защитного олоя бетона
пря толщине плит 60 мм..

3, Наиболее удачным техническим рещением является

применение комбинированкого армярования плат © Минималь-.
ным колячеством преднапряженной арматуры ‚внотупающей в
роли фиксаторов,

4. Плиты должны быть снабжены монтежно-эксплуатаци-

онными узлами, позволяхщими монтировать их В оДну Гибкую
пластину.

5. Величина Защитного олоя должна назначаться из ус-
ловшя агрессивности охрухающей ореды и Возвикающего В

вем напряженного состолния.
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А.А.МУЗАФАРОВ

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПОДЗУЧЕСТИ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ
ПРИ СЛОЖНОМ НАПРАЖЕННОМ СОСТОЯНИЙ

Иззестно, что влияние так нозываемчх временных факто-
ров для глинистых грунтов большей частью бывает весьма су-

цественным, Как показнвают исследовения, сутлинки, часто ис-
пользуемне при сооружении высоких земляных плотин ® дамб, ®

состоянии нарушенной природной структуры, как правило, склонны

к явлениям похзучести и время может в ЗНВчительной степени

определять пак деформлруемость при упрочнении, так и проч-

жость грунтя»

Вспросн, разрепаемые при провктировании указанных
сооружений, эзяставляют исследовать это явление не только при

постоянном налряженном состолнии среды, отвечающей репениз

задач о прочности и деформирусмости грунта в условиях для-

тельной эксплуатации сооруженил, но и решать задачи, связан-
ные с рассмотрением работц грунте в процоссе строительства.

сооружения, а затем его эксплуатации при действии значитель-
вых переменных нагрузок. Отнетим, что специфика действующих
цагрузок при расчете чела внсской насыпи и её основания а-

ставляет изучать ползучесть в условиях действия постоянного

й изменяющегося во времени напряженного состояния

Очевидно, исследование должно зестись для грунта в
сложном надряженном состоянии трехосного ожатия, так как осо-

бенности физических свойств глинистого групта исключают зоз-
можность изучения явления в более простой модели.

Как известно, пространствецное напряженно-деформиро--
ванное состояние определястся тремя инваризнтами сииметрич-

кого тензора напряжений и деформаций. В качестве. таковых бы-
ли выбраны:

е=76+4 +5) - оредиее поприжениоя
‚ ч® н /(Ё'@)‹‘і'бг‘(‘З-Ё? — интенсивность непряжений;

«е= асНа — параметр Лоде-Надан, определлющий$-
вид напряженного состояния;
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Ф=6 ее «6, — — объемная деформация;

У Ие-в(а-е)6-6)° — = интенсивность доформа-
‚ _4%‘(‘_‘«1 — параметр Лоде-Надан,

опредоляюдий вид деформирсванного состояния, аналогичный »
В пооледнее времл /Т, 2, 3/ исследовалась подзучесть

тлинистых грунтов в условиях сложного напряженного состояния:

при осеоимметричном непряхенном состоянии в отабилометрах
(пря 6; › ® = 9% ), В этих опытах вид напряженного состоя-
ная, определяемый средним по величине главным напряженнем,хе-

рактеризуемый параметром Лоде-Надан, сохранялся неизменным
( «6 = - 1).

Как отиечалось /&, 5, 6/, влияние на прочность х де-
формируемость глинистых грунтов среднего главного напрякения

(т.е. вида напряженного состояния) при квазиравновескых про-
цессах оказалось весьма существенным»

В связи с изложенным был осуществлен цикл исследова-

ний по оценке длительной прочности и деформируемости глини-
стого грунта нарущенной структуры на приборе, позволяющем не-
зависимо управлять всеми тремя главными напряжениями.

б2б,>б, — ® замерять три тлавные линейные деформация
@ >6 б

Задача исследования заключалась в экопериментальном
изучении мепряженно-доформированного соотояния, как функция
трех инваризитов напряженного состояния, измовяющихся в про-

цессе нагружения»

Рассматриваемые опыты ставились на экспериментольном
приборе конструкции МИСИ. Используемый образец грунта ммел
Форму полого цилиндра высотой 80 мм, © внутренним и вневним
диаметреми, равными осответственно 35 и 60 ммь

Система сил, передаваемая на образец, состояла из
вненнего и внутреннего давления и осевого напряженяя, что

обеспечивало получение в образце трех неравных главных нап-
ряжений (рис.1).
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Эксперименты выполне-
ны на образцах четвертичного
суглинка нарушенной структу-

ры из района Чарвака (УЭССР)

(табл,1) »
Рассмотренные ниже ре-

зультаты опнтов получены в

рекиме нагружения с Постоян-

ным эначением скорости интен-

сивности касательных напряже-

н @; - %д.т‹г’
Всестороннее обжатие,

равное 5 кГ/смё» задавалось
пятью ступенями, Девиаторное
нагружение также осуществля-

лось ступенями, задаваемыми Рис. Т, Схема напряжен-

через равные промежутки вре- ЗОБ оЗолрия
меня.

Изменение величины интенсивности касательных напряже-.
ний во времени приведено на рис.2»

-- --
‘о.2% Изменение интенсизности каса=

тельных напряхений в0 времени»
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Опыты выполиллчеь при заданном ПОСТОЯННОм длЯ каждого
опыта вначении 4. (т»ё.в условнях заданного зида непряженного
состояния) ,равном =1; 0; +1, при одном постолнном значении
@=5 ж/си° с тремп судественно раздичиный скоростяии интон-
скансотк касательных неприконий ©; =0,042;0, 125;0,67-КЦ/ОМ?.

Опыты выполненн о "открытой" системе при практически
нулевых нейтрельных дазлениях,Экоперименты завершались дости-
женисм предельного напряконного состояния,критерием которого

принято вознякновение прогрессирующей незатухающой деформации
при незначительном узеличении напряжений»

Резулътатн эксперимен-
тов представлены на рис.3,
, 5.

На рис,3 показаны

кривые & = /6; @, 6; ‚ #6)
и #- #(6; & ,, 4)
Каждый опыт на рисунке пред-
стввлен отдельной кривой.

На рис.& даны завист-

мости — @; = @; (6, 6; ‚ )
для предельного напряженного

состояния ® 6; *Ф (6, , 6/4)

На рно,5 показаны се-
чения предельной поверхности

в пространстве главных нал--

ражений ©,,, % „плоо-
костью © =5 кГ/ок? в Зави--
симости от СКОрости Интей- — Рис,3, Зависимость между интен- ‘
сивности касательных напря- ш“::&" )ёфь%ириш..‚“_ {

емной дерормацкей»жений @; тенсивностью налрявелий,
скоростью интенсивности
напряхений и ВИДОМ Нал--
ряженного состояния при
Фреднем наприженик , раф— -
ном 5 кГ/сме ,



Рис.ё, Зависимость интенсивности налряжений от ско-
‚ рости интенсивности напряжений и вида напря-

женного состояния для предельного и допре-.
дельного ло прочности состояния »

‹ © нодтава лее
{ ®6 длоявв /
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Исследуя результаты опытов (рис.3,4,5), приходим к
следующим ОснОВнЫМ Выводам:

1) для данных разновидностей глинистых грунтов лод=
тверждается влияние на прочность и деформируемость всех трех

тлевных напряжений (три кризые с пометками по „4. ). Особен=
но звметно это влияние в предельном по прочности состонняй

7% 5/$
2) влияние ползучести (различных скоростей роста

напряжений) на прочность и деформируемость в исследоваяном
релиме весьма существенно;

3) с уменьшением скоростей напряжений (увеличелием
продолкительности испытания) прочность исследованного трунта
повышается, влияние е промехуточного главного напряжения

уменьшаотоль
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(САНИЙРИ им.В.Л.Журина)

ОПЫТ ПЕРЕКРЫТИЯ ЛЕГКО РАЗМЫВАЕМЫХ РУСЕЛ РЕК

Строительство Технаташокого гидроузла было вызвано
расширением и освоением новых оропаемих земель под хлоп-

чатник и рис в низовьях Амударьи, Основное назначение гид-.
роузла - обеспечение забора воды на всю плопадь орошения
и уменьшение количества нанссов, попадающих в каналы прх

современном бесплотинном водозаборе, Река, обладающая ря-

дом характерных свойств - большими колебаниями расходов
воды, легкой размываемостью и подвижностью русла ‚оложеннё-

то мелкими песками - впервые перекрывается в створе Тахна-
ташского гидроузла, что потребовало детального изучения:

опыта перекрытия легко размываемых русел рок.

Задача настоящей работи - обобщить результаты осуще-
ствленных перекрытий размываемих русел рек, сложенных оре-

днкми и мелкими песками, с целью выбора и обоснования спо-
соба перекрытия р„Амударьи как в створе Тахиаташского ‚так

и других гидроузлов, строительство которих намечено на

ближайшее будущее,
За время существования Советокой власти было осущест-

влено около 60 крупиых перекрытий рек, в том числе 23 по-

рекрытия легко резмываемых (песчаных) русел, причем,пер-.
вое перекрытие песчаного русла в СССР было пройзведено в

июне 1940 года,.когда была перекрыта р.Волга в створе Ры-
бинской плотинн»

Методы перекрытия русел различны /1,2,3/, но найбо-
лее распространен метод наброски камня в текущую воду: из

23 перекрытий 20 было выполнено этим методом, остальные
три - методом намыва грунта средствами гидрочеханизации

74,5,6/. Метод намыва грунта с помощью земснарядов приме-
нялся при небольших расходах - 60-120 м“/сек и малых пе-
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репадах - до 0,3 м и не получил кироксго: распроотраньния:
на многоводных реках, тон как требуст большой интенсивно-
сти намыва и большого количестра материалов.

Впервые в Советском Союзе перекрытие русла отснакой
жамия в текущую воду было осущестялено в 1930 году на

р.Выт в створе Палагорской плотаны при отроительстве Бело-
моро-Балтийского конала, и © последующие голы этот метод

завял в отечественной практине гидроотронтельства домини-

русщее положение, особенно при перехрытии многоводных рек
е размыввемьми — руслами.

Процесс перенрытия русла рехи зилучает г себя — два
этапа: первый - постепенное обхатие потока до разивров,
‘удовлетворяющих заданиым условылм, т.Ф. до возможности

пропуска расчетного расхода рехи при скорости, не превыша-

тшей допустимой; второй этеп - перекрытие остазщетося уча-
стка, называемого прораном, т.е, сам процесс перакрытия

русла, сопершаемий с целью пропуска воды через греизнные
и постоянние отверстия в бетонных сооружениях или через
специальные водоотводные устройства (каналы‚тунчели ‚лот--
ка),‚

Стесление русла обычно выполняется меотними иатериа-
лами (суглинком, камнем, пескок), пиомерно выдвитаемими
дамбами с использованием бульдозеров или средств гидромеха-.
низации,

Перехрытис прорана отсипкой камнл з воду может быть
осуществлено двумя способами: Фронтальным или пионерним.
Каждый из этих способов имеет свои тостоинотвя и недостат--
ки /3,7,8/, но следует отметить, что в слязы с ростом
автопарка й грузоподъемности автосамосвалов, позволяющих
все более увеличивать интенсивность отсыпки камня в ВОДу,
тем самым сокращать время перекритин прорена, а следова-

тельно уменьшить глубины размывов песчаного русла в райс-
ме прорена. В последние годы наибольшее распространение
получил пионерный способ, как более демевий. Начиная с
1960 года почти все перекрытия рек в СССОР были осуществле-
ны пионерным способом (см. табляцу).
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Анализируя данние перекрытий» сведенные в таблицу , @
обобщая опит перекрытия легко размнваемых русел рек,жохно
слелать следуючис выводы:

1, Перекрытлю рек во поех рассмотренных случаях пред-
шествуст крепление русла реки‘измнем, рижевым настихом
или хворостяним тяфиком - в завлсимости от налачия кест-
ного материала, крупность которого завиоит от долустимых

скоростей потока, Толщина крепдения колеблется в Шароких
пределах = от 0,5 м до 2,5 м (условно пранято, что толци-
ча крепления цринимается ревной не менее утроенному сред-

тему дваметру помня в тодяке) ;
2. Ширина крепления руслапо течению имзет размеры

в рассмотренных перекрытаях от 10 м (Каргалинокий гидро-
узел) до 100 м (Волжская Г9С пм.В.И.Ленина). Ширина креп-
ления должна быть такой, чтобы воронки размына за кредле —
вием не трозлла слолевнию низового откоса, Оптимальные раз-
размерн крепленый длл конкретных условий находятся в ре-
зультате лабораторных исоледований ;

З. При дерекрытии легко размкваемых русел рек, у ко-
торих строжень потока олуждает в период проходдения па-

водхов, желотольно устраявать шпору, чтоон направлять то-

чение к подготовленному и закрейленному дну на месте бу-

дущего прорана, так как русло может перомаститься в ото--

рону незакрепденного участка реки, как это бнло прх пе-

рехрытия р.Сырларыи в створе Кызнлординского гидроузла
АЛ

4. Хоропо подготовленный отводящий тракт, достатсч-
вая стелень разработки ограждающих его переммчек ведет
* узоличению пропусхной способности его и уменьшению пе-.

репада на бащкете, а следовательно, уменьшению скорости

в проранс, что облегчает и удещевляет процесо дерехры-
н

5. Увеличение интенсивности отсыпки материала в про-
рн способотвует ушеньшению размыва русла:

6. Создание значительной интенсивности отоники ма--
терявла при перепедах до 0,7 м дает возможность на ста-

диях завершения перекрытия применять несортированную гор-

нуб массу с размерамя до Г,0 м без спецлельного крупкого.
ватесиала;
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7. Наиболее надежным способом перекрития является
Ффронтальный, при котором не создается "кинжальной отрум",
обладатщей большой размываюцей способностью и особенно!
опасной при перекрытии легко резмывавмых русел рек. Но со-
оружение наплавцого моста, повыпая стоимость непосредст--
зенно самого перекрытая, увеличивает такхе и продолжитель -
ность перекрытия прорана и сокращает сроки судоходства на
судоходных ренаху

8, Пионерный способ наиболее эфрективен, Даже в та-.
ких трудных условчях, как перекритие р„Сырдарьи в створе

Кызнлординского гидроузла, гдо перепад составя. 1,15 м,
а разиывы доотигаля 15-16 м. Экономия от применения пис--
нерного способа вместо запроектированного фронтального,
составила не менев 200 тыс. руб. /9/.

Вахной задачей является вчбор способа перекрытая При.
учете опыта перекрытия песчаных русел рех и результатов
предварительных расчетов гидравлических характериотик

(рис.1). для р„Амударьй в створе Тахиаташекого гидроузла
было принято перекрытие прорана иириной 160 м (оптималь-
Чая ширина его выбрана в результате лабораторных исследо-
ваний) при расчетном расходе 1400 м/оек (5Ж-ной обеспе--
ченности для апреля месяца) каменно-набросным банкетом и
крупиими бетонными блоками весом 1-5 т фронтальным спосо
бом с понтонного моста, Предварительно дно русла реки в
зоне булущего прорана решено закрепить тюфлком из камня

« = 0,15-0,30 м, толщиной 1-Г,2 м. Стеснение русла на-
мечено произвести пионерно выдвигаемыми домбами из мест-.
ного грунта под прикрытием каменного банкета (проектиро-
ва Средазгипроводхлолок с участием САНИИРИ) .

Всли расходы в реке окажутся менее 1400 м“/сок ‚что
наблюдалось в течение последних лег, то можно, по-видимо-
му, ориентироваться на пионерный способ перекрытия ‚как

более дешевый, На рис.2 показаны расчетные кривме гидуе 8-
лических характеристик при пионерном перекрытии р.Амударьи

при расходе в ней 700 м“/сек ( # - перепад на водосливе,
и - удельная мощность потоха, # - расход воды н Гпог.м,

И - скорость воды в проране, В - ширина — прорана).
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Рис.2. Расчетные гидравлические характеристи
мерекрытия р.Амударьи пионерным спос

при 4, = 700 м?/сек.
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Кек, вядно из рисунка, конечный порепад #„= 0,47 м, @
максималеные окорости составляют 2,8 м/сек. При сопоставле-
#вя этих данных © дапиии осуществленных перекрытий легко
разчаваемих русед рек ввдно, что усдовия перекритая р.йму-
Ларьи писверным способом при расходе — @ = 700 м%/сек
близки к условаяы перокрития рДнепр в створе Днепродзер-
жинской ГОО /10/, а также к условиям перекрытия р. Вислы!
® створе гидроузла Влоцлавок (Польша) /Ц/.
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Таблица

вание
«Наимено-: Грунты, слагаю:

цщие русло

м°/сек.

Т: 2 6
А.Фронтельный_способ.

Т. Рибинская ГЭб 1940.У1 — Волга — Разнозерн.песка — 500
2. Цимлянская Г9С 1951,1Х Дон — Мелкозерн,пески — 250
З, Каховокая Г9С 1955.УП — Днепр — Мелкие пески, 1700

аже гЛИНЫ

4, Горьковокая Г90 — 1955,УШ Волга — Разнозерн.пески — 1300
5. Вожжокая им.Ленина 1955,Х — Волга — Пеоки с гравяйн, — 3800

вклчением

6. Кайракжумский г/у — 1956.УШ Сырдарья Пески 2-5 м 646
?. Воляская им‚ХХП

съезда КПСС: 1958.Х — Волга — Мелкозерн,пески — 4600
8, Кеунасская ГЭб 1959.У0 — Неман — Пески с незнячат, — 130

включен, гравия

9. Воткинская Г9С 1961.Х — Кама — Пески н влевролит, 1090
10.баратовская Г9С — 1967 Волга — Мелкие пески 4100

5. Пионерный способ.
1, Каргалинский г/у — 19560 — Терек — Мелкозерн.песка — 124
2. Кизылординский 1956.УШ Сырдарья То же 425

3 ава ароноке)” — 1962.1У — Днепр То ж 1900
4. Череповецкая Г9С — 1962.Х — Шексна То же 40

5 ‘ЁИ.ЁРЁ аоы 1962.Х1 — Днепр То же 78
6. ВЫ{\‘Щ'М!'!Ш ваВолге 1964.1Х — Волга — То же 600

7. Чардаринская Г90 — 1964.Х — Сырдарья Песок # =3-6 м — 570
далее глины

6. Кивеская Г9С 1964.Х1 — Днепр — Мелкий песох 520
9. Капчагайский г/у — 1969.1{ Или — Разнозерн.пески — 455

# = 6м, , далее
гравелйбт. пески

10„Казалинский г/у 1969.ХП Сырдарья Мелкий песок 530

ежом.

11. ФЯеон — (Франция) 1963 Рейн — Крупные пески 1000
{2. Восуанская плотина 19647 Ннл — Пески 1750

(Египет
13. Г/у Влоцлавек 1969.Х — Висла Мелкие пески 873

(Полыша)
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Продолжение таблицы

ТО.

1, Рыбинокая Г®С 300 0,4 120 Ряжев.наст,
2. Цимлянская ГЭС 80° 3,8 ° 0,54 ® Камень
З. Каховская ГЭС 1800 230 3,0 0,74 48 Гранит,цебень
4, Горьковская ГФС 1300 280 4,5 0,88 — 12 Камень
5. Волж ЭсЩд:::л- 2800 300 5,0. 1,93 — 48 Камень
6. Кайраккумокий г/у 400° 8504,0 0,93 26° -
7. Волжская ГЭС им.ХХП

съезда КПОС. 3950 297 5,3 2,07 26 Камень
8 Каунасская ТЭС 0,60 — 15
9. Воткинокая Г20 60 1% 4,0 0,95 — 1О КаменьТО. баратовская Т90 1е 05щ

5.Пионерций. сцособ
1, Каргелянский г/у` 75 28,0 1,92 0,63 2Ы(!Х°;_No\ю!.

2. Кызилординский 152,0 5,0 — 115 536(14о)Камень
ы яЗОИ ИННаИ оею° 960 -0 948 — 72 Горимаоса

4. Череповецкая Г9С о
5. Днепродаержинский т/у 299 50 2,08 0,34 7,5 Комень
6. Водо маВодватоль 600 114 1,85 0,22 82 — Камень
7. Чардаринская ГЭС 570 — 68 0,7 72
8.. Киевская Г9С 520 130 1,8 0,53 11,0 Камень
9 Капчатайский г/у 807 410 3,0 1,36 18
10,Казалинский г/у 520 123 3,5 ° 0,8 71 — Бетоныты

За_рубежом.
11. Яйелоо (Франция) 140 1,6 168 — Камень

12.. Асоуцис;м плотана 1150 80 2,1 0,77 62 — КаменьЕгипет:
13.Г/у Вл‹ 384 110 3,0 0,65 40° Фашинный —-Гольша, тюфяк „камень
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Продолжение таблицы.

No? Навменование ;— Размеры тюмка — ои +Характеристика
ЭС иля гидро- ;толщи-:пярина ; ПАРЕН на* ала т те-реко— ‘ разы,па : м 2м

Т 2 овТ оЕ -

А„Фронта, ‚способ.
1, Рыбинская ГЭС Камень 1535 см

2. Цимлянокая 190 175 88 — 80 Камень 30-40 ом
З. Каховская Г9С 0,55 75 230 Камень 10-50 см
4. Горьковская ГЭС. 560 — Незва- Карьерн,‚камень,

чит, — гравийн,смесь
5, Волжская ГЭСам, Деняна 1,25 100 — 900 Камень 25-70 м
6 Кайраккумский г/у 6,0 — Карьерный жамень
7, Волжская ГЭС им,ХХП

съезда КОСО 330 . Камень 15-50 ом
8. Каунасская ГЭС. и-юозшя камень

20-50 ом
®. Воткинская Г9С 0,75 40 175 2,0 Камень 12-15 ом

10.баратовская ТС Несортир, „камень

Б.Пионерный способ`
1, Карголимоний 1/у 1,0 0 — 28 — Незнь- Песокусуглинок

2 Кнзылординока 146 140 1516 — Местный грумт
©

З. {Шипрпш_ип‘і 1,3 60 100 7,5-10 Горн.масса 25-300м
‘правая протока

4. Череповецкая Г9С Карьерная масса
5. ДнепродзержинскийТоОеРя 2,5° 90 240 Незна- Горная массй
6. Вододелитель на читьВолге” 1,76 10,5 323 `2,0° — Скальные породы

20-30 см
7. Чардаранская ГЭ — -— 2 еатове вО Трав,-песчаная

смесй ‚галька

8. Киевская ГЭС. = % 200 Нет Песок „каменъ,
20-30 ом

®, Капчагайский г/у - #6 - 8,0 Горн„масса 0-20,0
10.Казалинский г/У 46 Нёт Местный грунт,

Найнны. горная масса

оер оо на‚Асруансн ‘амень еЁ}/Ё’ыпшш орнпет ) ‚ 488 30 — Несортиров, камень(Польша) 0° ОН
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Продолжение табляцы
т -Объем тОбтесИВкст

No оча ае › карелнарао па ауаутиссо. Ноля Фг па уидтецо»
п:гидроузла — › Завершения перекрытия — ;прорь равЫ

: : |(тем®) ‚ (м?) ° (м°/час)

- о

1, Рыбинская ГЭС. 25,0 81,1 208
2. Цимлянская ГЭС #,6 ° 32,0 400
3. Каховская ГЭ 18,2 ° 78,0 560
4, Горьковская ГЭС Ж/б ежи ‚бетон, кубы 12,5 45 900
5. Волжская ГЭС. Бетон, тетраэд. ‚ТО т. 83,4 280 — 2390им,Денина. бетон,куби 2 ,5 т

6. і;%рвжшш Ё:Ё:::; яі’‹ё'дг.і*ъ 54 64
7. Волжокая ГЭС. Ш.Бвтои.птрзд*, 10 * 72,6 248 — 1500м, ХХ съезда — ‘Оетон-КубЫКПбс ”
8. Каунасская ГЭС.
9. Воткинская Г9С Бетон,кубы,3-3,5 т 195 67 — 1020
10.Саратовская ГЭС Бетон,блоки, 5+10 т 23,75 129 — 980

Б.Понерный способ
1, Каргаланский г/у 19,7 107 — 750
2„ Кнэылординский — Камень и камень в габи- 122,7 818

на

З. Днепродзераци- 16,5 217 — 27ский (правая протока)
4. Череповецкая Г26
5. Днепродавржин- Камен „глыбы бет,тетраэдь

ский /У 57
6. Вододелитель на

Волге.

7,6 152 — 700

8,24 72,2 144
7. Чардаринская ГЭС. Тетраздрни . ‚габноны — 60,0 860° 417

т

8. Киевская Г9С — Бетон.тетраэд.5 т. ‚браков,
изделия

9. Капчагайский г/у етон.массивы‚вес,10т и 18,9 472 649
т

10.Казалинский г/у Бетон, тетраэд.3,5 т
'беж‹

11 0ебгеж (Франция) 12,6_ 88,5 83,5Т: дссуднекая плотийа (Егяцот) 74 ,75 938° 196013.Т/у` Влоцлавек Ё;Ъе‘изб%о›\и.іо т.,‚бетон, 13,6 124 420(Полышва)
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Т.И„ЧЕРНИКОВА.
аспирант

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИНАМИКИ
ФЮРМИРОВАНИЯ СПРЯМЛЕНИЙ В УСЛОВИЯХ РЕКИ

АМУ ДАРЬИ.

Явленив дейгиша, наблюдающееся в условиях среднего и
нижнего течения р.Амударьи наносит большой материалъный Х
ущерб народному хозяйству. Наиболее значительные размывы
берегов в последние годы наблюдались в районе крупных Во-
дозаборов Талсака и Клычбай, в местности Ак-Кум и у при-
стани Турткуль.

На всех участках действия дейгища /1/ берег реки име-
ет криволинейную форму - излучину. В целях борьбы с дейги-
шем наряду с берегозащитными работами, на р„Амударье про-
изводится искусственное опрямление излучин. Отвод части
расхода по спрямлению от размываемого берега способотвует
ослаблонию дейгиша или полному его прекращению,

Первая попытка спрямления излучины была произведена
в 1962 г. в районе Ташсака. Но несмотря на значительные 38

траты по отроительству пионерного прокопа, желаемый эффект
не был достигнут.- спрямление спустя три месяца после от-
крытия заялилось»

В последующие годы спрямления излучин осуществлены в
районе водозаборов Клычбай (1967 г.) и Пахтаарна (1970 г.)
а также в местностях Ак-Кум (1970 г.) ‚ Аля- Баба (197Г г.),
Бедай-Тугай (1971 г.). В пастоящее время строится спрямле-.
ние у пристани Турткуль,

Несмотря на имеющиеся примеры успешно осуществленных

спрямлений, обоснованный метод их расчета применительно К

условшям р.Амударьи отсутствует. В связи с этим экспедици-
ей отдела русел САНИИРИ проведены натурные наблюдения дина-
мики Формирования спрямлений. 5
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Прежде чем перейти к изложению результатов исследова-

ний, перечислим основные положения и характерные количест-

венные показатели по устройству пионерного прокопа в усло-
виях р.Амударьи.

Иротяженность прокопов может быть различной — от 3 кы
(Клычбай) до 13 км (Пахтаарна). Коэффициент извилистости
русла невнсок - — = 1,3-1,7; уклонн соответственно изме:
няютоя от 0,000Т7 до 0,0003, Ширина по верху обычно равна
'70-100 м, глубина наполнения - 2,0-2,5 м. Объемы земляных
работ_по разработке пнонерных прокопов составляют 0,8-,5
млн.м?.

При назначении трассы спрямления учетываются следующие
положения:

- спрямление должно соединять плесовне участки реки,

что обеспечивает поддержание необходимых глубин на входе
и выходе $

— трасса пионерного прокопа должна быть по возможно-
сти прямолинейной, а при’необходимости поворота радлуо
закругления принимается ревным ТОВ;

— голова спрямления располагается на вогнутом берегу
реки в конце кривой;

= угол отвода принимают не более 30°
= место расположения головы спрямления выбирается

так, чтобы на подходе к нему река протекала сосредоточенно
одним руслом, а фарватер реки проходил вблизи входа в Пионер-
нерный прокоп

После открытия спрямления поперечнне размеры пионер-

ного прокопа постепенно возрастают (рис.Т), что свидетель-
ствует о процессе 'самора змыва русла. Так, площадь жавого
сечения в период в;ш›-пп›п› месяцы увеличилась в и?‹чои
от 250 м2 до 1200 м, в районе Пахтаарна - от 230 м'
900 ж°

Размыв происходит в основном за счет плановых деформа-
ций: ширина прокопа увеличилась от 70-80 м до 400-450 м,
В то время как глубины возросли лишъ от 1,5-2,0 м до 2,5-
З,0 м..
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В результате увеличения поперечного сечения возраста-
ет расход пропускаемой прокопом водн (рас.2). Как _видно
из графика, относительный расход прокопа в Клычбае воз-
рос от 0,5 до 0,9, @ в районе Пахтаарна - от 0,3 до 0,8
от общего расхода воды в реке, что в абсолютных величинах.
для первого участка равно 125-2800 м“/сек, для второго -
250-1600 м®/овк»

Интенсивность саморазмыва опрямлений обусловливает-
ся размывающей и транспортирующей способностями потока,
Транспортарующая способность потока в прокопе, вследствио
повышенных уклонов, больше, чем в реке. Показателем размы-

зацей опособности потока Мокет служить результирующий
расход наносов деформации, представляющий алгебраическую
сумму величины размывов и отложений, отмечающихся по уча-
откам опрямления, т,б, это секундное количество наносову
отлагающихся в пределах участка или поступающих в ПОТОК

воледствие размывов русла /2/, Определение результирующе-
то расхода навосов деформации было выполнено по созмещен--
жым поперечным профилям для спрямлений на Клычбае и Пах-
тварне, Суммируя последовательно по промерным створам вс--
личныу результирующего расхода наносов деформации ‚получа--

м значение фонтической нагрузки потока (в кт/сек) нано-
сами деформации (рас.3), которые вывоте с руслоформирую-
щими наносами, поступающими из реки, составляют полную

вагрузку потока в спрямлении,

Из рно,3 следует, что нагрузка потока @ — наносами
деформации в саморазмываемом опрямлении непрернвно растет
по дляне, достигая значительной величины в спрямлениях
больпой протяженности, В период варастания половодья рас-
ход наносов деформации и, соответственно, нагрузка ими
потока ( # ) увеличиваются, В половодье же наблюдается
резкое онвжение @ ‚ что свидетельствует о падения инте)
бивности — саморазмыва руола»

Измененне объема результирующей деформация по спрям-
ленаям (Клычбай, Пахтаарна) в теченяе всего периода наб-
людений приведено на рис.4. Наибольший объем грунте ‚выне--
оенный за пределы спрямленяя в течение одного месяца —на



Рис. [. Зависимость, @лу = #(/) : [-ны Похтаарне;
2-на Клычбаё»

Рне, 3 Гечик фоктической нагрузка потона наносамх дефор-
маций (спрямление на Пахтаарне):[-на подъеме Половодья;

2-в половодье,
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Трафих объема результирующей деформации
(а-спрямление на Клычбаё; б=спрямление
на Пахтаарне): Т-нагрузка потока наносами
деформаний; 2-гидрограф расхода»
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аКлычбае составляет 0,7 млн.м®, на Пахтаарне - 0,3 млн.м?.
"Так как поступление наносов деформации в поток лимитиру-
ется его транспортирующей способностью, то изменение объе-

ма наносов деформации во времени соответствует характеру
изменения транспортирующей способности потока,.

На основании изложенного выше можно сделать следую-
цие выводы:

1, Разработка спрямлений происходит в ООНОВНОМ за
счет плановых деформаций ;

2. В спрямлениях большой протяженности нагрузка по-
тока наносами деформации достигает больших значений ® кон-
цу спрямления, что снижает интенсивность саморазмыва

З. Нанбольшая интенсивность саморазмва пионерных
прокопов отмечаётся на подъеме и спаде половодья,

Литература
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дарья и причины размыва берегов (явление лей-
гиша)‚ Труды САНИИРИ, вып. 120, "Тшкснт ‚Т97О.

2. Караушев А.В. Речная тидравлика, Л., 1969,



Ф. ХАМРАКУЛОВА.
аспирантка

(САНИИРИ им.В.Д.Журнна )

РАСЧЕТ ИНТЕНСИВНОСТИ ПОДЬЕМОВ И СПАДОВ ПОЛОВОДЬЯ
И ПАВОДКА ПО НЕКОТОРЫМ РЕКАМ СРЕДНЕЙ АЗИИ

Размах гидротехнического строительства в отране ота-
ват отвототвенные Задачи в области гидрологических раоче--

тов, так как от правильно выбранных гидрологических парамет-
ров зависят, о одной отороны, сохраннооть сооружений, ©
дуугой - снижение их себестоимости. В овязя с Эм ВОЗНЫ-
кает задача изучения и расчета восх характернстик стока,

Основными элементеми гидрологических расчетов являктся по--
ловодье д паводок. До настоящего времени не изучена мак-
симальная интеноивность подъема м опада ПОЛОВОДЬЯ Я па

зодка рок Средней Азнк. С практической точки зрепяя дан--
ные об нитенсивнооти подъема и спада паводкового стока
нвобходими пра просктировании и эксплуатации сооружений
ла небольших реках, Обычно САРНИГМИ заранее прогнозирует
будущий год по водности, Но для проектирования и эксплу--
атации гидротехнических сооружений этих данных мало,Не--
обходамо еще иметь ту величину, которая за короткйй про-
межуток времени, с какой-то опредвленной интенсивностью

прибудет к сооружению, Исходя из этих соображений ‚возник-
ла нвобходимость изучения максимальных значений интенонз-

ности подъема и спада половодья и паводка.

Для решения поотавленных задач вами были обработаны
данные наблюдений за двоятью реками бассейна Амударьи ®
пятнадцатью реками бассейна Сырдарьи, Посты выбраны с бо-

лее длительным рядом наблюдений, и © естественным режимом,
Реки расположены на разных диепазонах высот, разлачны по
типу питания и водности, Исключение представляли сей,во-
дооборн которых охватывают нижние части горных хребтов.
Ребота основана на материалах наблюдений от 25 др 34 лет.
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По класоификации В.Д.Шульца /1/ реки подразделены по
типу питания на 3 группы: .

1 - реки леднихово-снегового питания

Ц - реки онегово-леддикового пнтания;
Ц - режи, снегово-дождевого питания,
Первой частью проработки являлось определанне интод--

сивности подъема и спада половодья и паводка в среднем

за сутки, поэтому расчеты велись по годовым среднесуточ-.

ным таблицам ежегодника. Ооновным дсточником питания рех
Средней Азии являзтся талне Водн. На рекех ледниково-сне-
тового питания, в общем стоке которых дохдевые воды игра-
ют найменьшую роль, максимальные расходы целиком формиру-

ютоя талыми водами. Однако, даже на этих реках в отдель-

ные годы дождевые потоки могут быть очень звачительными .
Прамегом могут служить реки Сох, Иофара, на которых в от-

дельцые годы дождезые максимумы носят селевой характер /1/,
Високим жидким отоком выделяется еще бассейн р„Гунт,

у которой дождевые максимумы могут превышать талые, что
отмечалось -в 1940 и 1959 гг, Для талых максимумов, ооот--

ветотвенно; — 4р 64,0 м%/оек; афр 84,0 м/сек © обес-
печенностью их Р = 50%; Р = 19%

Для дохдевых максимумов а @уе 92,0 м°/оек, а ф,= 155
м®/озк при Р = 10%, Ра2% соответотвенно.

На реках снегово-ледникового типа питанил участие
дождей в формировании максимальных расходов воды, как
туавило, незелико, Тем не менее при наличин благопраятных
условий дождевые максимумы могут превышать талые максималь-

ные расходы //„ Примером явллетол р,Чирчик в 1959 г. На
реках о нязко расположвнными водооборами дохдевая состав-
ляющая часто превылает талую и нередко дождевые максималь-

ные расходы бывают значительно больше талых (р.Кашкедарья).
Поскольку нас больше интересует не сама величина мак-

симального расхода, а прирост за сутки, ниже рассматри-

вастся Максимальный интенсявный прирост в спад талых и
дохдевых вод. Для определония нанбольшего интенсивного
подьема или опада необходимо иметь комплексный гидрограф,
тле (мнсируются расход водн, поадки н температура воздуха.
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При анализе гидрографа выбирается для кахдого года соот--
ветствующий [ наябольшай полъем Е Т спад - от дождевых ®
от талых вод в отдельности; пооле чего по всем створам рек

обрабатываются статиотические данные, Определяется коэф-
Чициент вариации ( Су ) н соответотвующие к нему коэфи-
цненты асимметрии ( ; ).

При вычерчиваяии кривой обеспеченности принималась
велячина (; = 4,0. При этом некоторые фактические точки

отокочили ‚ воледотвие чего к этим точкам пришлось

подойти графически (рио.Т).

о0

о)

Г

207 аееач 080а 9 ю 2е мо о оо 9о ,а 99 атр 989 РУ

Ряс.1. Кривая обеолеченности максямальных
шх подъемов дожделых Вод?

‘ашкедарья ‚ст„Варганзи
О — р„Гунт, ст„Хорог»

Из всех рассматриваемых рек в качестве примеров вы-
браны тря пары, соответственно развые по типу питания
(таблица) ‚
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Таблкца

Расчет максимальных значаний интенсявности подъема.
и спада подоводья к паводка д @и н их отнспония к
среднемноголетнему расходу ( коэффициента

варяацин ( Си )

Река — Пункт Обеслеченность

0,5 : 1,0.97 3,0° : 5,0 ® СУ
Т аНЕН ТО т 5 Т6

Талый подъвм

1_труппа
„Бувт-Хорог 154 1410019 109 — 0,35

175 т,60 ° 1,34 — 1,24
Сох-Сари-Канда — 69,0 61,0 490° 44,0 — 0,44

2,95 2,49° 1588156 %

Потруппа,
Вахи-Туткауд 72 635506 455° '0,46

1,18 1,050,84 ° 0,75
Чирчик- Холжикект 442 380 - 282 — 253 ,. 0,60

2,07 1и77 - 1,32 ° 1,18
Ц групи

Капкадарья-Вар-тава РР 264 20,3 144 12,1 - 0,85
4,48. 3,72 - 2,67 2,22

Ангрек-Турк 224 188ад. „ 125,эля 108 мо ‚ Т.
12,2 9,91.6,85,6

Талый спад
1 группа,

Тунт-Хорог 306 267 208 182° 0,54
3,48 3,05 2,36 — 2,08

Сох-Сары-Канда — 68,6 624 52,0 45,2 0,35

‚1,68 1,52 ° 1,27 1,10
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Продолкение таблу

Р Татання а)

П трища,
Вахл-Туткаул 998 836 672 602 — 0,45

1,56°1,39 Т,Т2 1Т,0
Чирчик-Ходкакент 260 2,33 191 173 — 0

121 1,09 0,89 0,8Г

Ц гриша —
Кавкадарья-Варгоязя — 20,0 16,5 П,3 94 — 0,95

3,67 3,03 2,07 1,73
Ангрен-Турх 179 148 104 87,0 — 0,90

9861 5,7 48

Дождевой подъам
Тунт -Хорог 195° 167 128 ° 10 0,62

2,21 1,90 1,46 125
Сох-бари. Канда 32и4 29,2 22,0 19,3 0,54

0,790,69 0,54 0,47

П граща
Вахи-Туткаух 955° 815 617 — 533 0,64

1,58 ° 1,35 1,02 0,88
Чирчин-Ходжикент 955° 784 497 — 392 158

4,65°3,66 2,33 — 1,83

— группа
Кашкадарья-Варганзи 87,3 72,0 50,8 — 42,2 0,89

16,0 13,2 9,32 — 7,75
Ангрев-Тудк. 250 200 130 — 105 1,34

137 П9 75 5,78
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Продолжение табль

аааналастоли оПОНЕр гна т т Е

Дождевой спад
{ группа _

Тунт-Хорог: 219 191 147 — 130 0,55
2,49 217 1,67 — 1,48

Сох-Сары-Кавда 37,8 32,3 247 — 21,2 0,62
0,92 0,79 0,60 — 0,52

П группа
Вехи-Туткаул. 720 622 482 — 419 0,58

. 1,20 103 0,80 — 0,69Чирчик-Ходжикент 750 589 430 — 285 — 0,68
3,5 2,75 2,0 — Т,38

@ группа

Кашкаларья-Варганзй 79,6 52,5 42,[ 33,6 119
14,6 9,65 7,75 — 6,18Ангрен-Турх 163 130 88,5 — 7Т,8 Г,10
8,35 6,67 4,53 — 3,68

Исходя из расчетных велячин, можно сделать оледующае
Выводнь

— Из всех рек наибольшую относительную величину име-
ют реки третьей группы. При 1#-ной обеспеченности для та-
‚лых подъемов максимальная величина интенсивности ва р.Ан-
трен в 10 раз может превышать среднемноголетний суточный
расход водн. По р„Кашкадарье эта величина равна 4,0, На
реке Вахи величина максвмальных подъемов равва, примерно,

. величине среднемноголетнего расхода водн»

— Для дождевых подъемов максимальная величина интен-
сивности по р„Ангрен - 11,0; в по р„Кашкадарья - 13,2 ра-
За больше, чем среднемноголетнай расход. Нанменьную отно-
сительную величину имеет р„Сох, у которой максимальная
величина интенсивнооти ва 90% меньше среднемноголетнего
‘расхода,
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— Спад в обоих случаях авалогичен подъему,
— Чем больше площадь водосброса, тем меньше абоолют-

вая величина максимальных ивтенсивных подъемов и спадов

воды,

Литература

14 Шульд В.Л. Реки Среднай Азик. Л., Гидрометеойз-
дат, 1965,
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УДК 627.8

К ВОПРОСУ ПЕРЕКРЫТИЯ Р.АМУДАРЬИ У ТАХИАТАШ-
СКОГО ГИДРОУЗЛА`

К.Б.Дадаба! Ф.М. Исмаили

В статье рассматриваются вопросы, связанные © пере-

крытием р.Амударьи у Тахнаташского гидроузла»
Исследованиями определены размеры раскрытия верхо-

вой и нязовой перемичек и их местоположение; произведена

тарировка водопропускных сооружений узла; установлены
местоположение # оптимальная шарина прорана, а также це-

лесообразность предварательного крепленяя дна реки на

участке прорана и его размер; вкявлена допустимая ширина

прорана для расходов, менее расчетных, и получена эмпири-
ческая зависимость ширины его от расхода воды в реке;

рекомендована технология фронтального способа перекрытия
реки.

Иллюстр, 4, Библяогр,З;

УДК 621,22

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЧАРДЖОУСКОГО|
ПРОМВОДОЗАБОРА НА РЕКВ АМУЛАРЬЕ.

Р.Р.Абдураупов, Д.Ш, Абдуллаев

В статье изложены результаты лабораторных нсследо-
ваний по уточнению габарнтов водопривмников проектного

варианта, показаны разработанные мероприятия по борьбе
с захватом донных наносов, шуги и мусора, а также даны
рекомендации по
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рекомендации по устройству русловых расчисток дна у места

водозабора и боковых прорезей,
Иллюстр, Т. Библиогр,2»

УДК 627,8

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ МУТНОСТИ ПОТОКА
НА МОДЕЛИ ТЮЯМУЮНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

В.В.Акулов

В статье расоматриваются результты измерений мутно-
сти потока на пространственной модели Тюямуюнского водо-
хранилища при бытовом режиме и при подпоре,

Выработанная автором методака измерония мохет — быть
использована при проведении аналогичных экспериментальных

носледованиях ‚

Иллюстр, 2, табл, 1»

УДК 6278

УЛУЧШЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПЕСКОЛОВКИ
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ.

М,С„Кожевникова.

В статье отмечаются некоторые недостатки существую-

щих криволинейных отстойников, использующих принцип по-
перечной пиркуляции на повороте. Даются параметры рецио-
вальной конотрукции криволинейной песколовки, подученные
в результате лабораторных исследований,

Иллкотр, 2, БиблиогрьЗ5

УДК 627» 8
_ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОПЕРЕЧНОЙ ЦИРКУДЯЦИИ.

` ПОТОКА В КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПЕСКОЛОВКЕ

М. „Кожевникова

В статье приведены результаты лабораторных носледова-
и поперечной циркудяция в криволинейных ототойниках н
влияцие ее на процессы осаждения и промнва ваносов, Дает-.
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ся сопоставлание расчетных данных траекторий, подученных
по методу И.Л.Розовского, о фактическими ва модели, Полу-
ченные резудьтаты представляют несомненный интерео при.
проектировании криволинейных ототОйников,

Иллюотр. Т; Библногрь: 55

УДк б21. 31?. 763
ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОМЕРНОГО
ПОРОГА С ВЫРЕЗНОЙ ЧАСТЬЮ КОНСТРУКЦИИ САНИИРИ.

И.5Б.Хамодов, У.М.Хусанхохавв

В отатьз приводятся результаты лабораторных носледо-
‘ваний водомерного порога о вырозной частью»

Дастся учетная фррмуза дая определения расхода воды,
протекаюцей через водомервый порог, которая позволяет эна-
чительно распирать диопазоны измерения — до 20 н болве.
раз,

Иллюстр.З. Библиогр.4.

УДК 627.8.
РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ГОЛОВНОГО

ВОДОЗАБОРНОГО УЗЛА ГЭС ХОРОГ НА Р.ТУНТ

.В.Тимярова, З.А, Классен, И.И, Лешанский

Рокомандустся компоновка в створе намечаемого гидр
узла для Г9С ХОрог, В основу компоновки подожен приицип
использования поперечной пиркуляции потока для борьбы ©
‚доннымя наносами,

Иллюстаций Т.

УДК 627.8.

РЕЗУЛЬТАТЫ ТИДРАВЛИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
КОНСОЛЬНОГО ПЕРЕПАДА "АЧИКУЛЬ"

А.Н.Набиев

В статье излагаются результаты экспериментального
исоледования размывающей способности потока за консоль-
ным перепадом "Ачикуль"»
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При модвлировании принят метод Н.Н.Суровой,Установде-.
на величана показателя отепени масштабного коэффициента,
которую рекомендуется вводить при пересчете давных лабо-
раторных исследований в натурные »

Приводится анализ оценки эффективности работы носка
трамплина консольного перепада по способу М.С.Вызго @
Х.И.Зайрова,

Иллюстраций 6, таблиц 5

УДК 627,8

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЕЙГИША.
НА РЕКЕ АМУДАРЬЕ В РАЙОНЕ ТУРТКУЛЯ

0.А „Каюмов, М„М„Кучкаров

В статье излагаются результаты некоторых исследова-
ний дейгиша на р.Амударье в районе Турткудя,‚проведенные
экспедицией отдела русел САНИИРИ в 1972 г.

На основании материалов исследований выявлены осо-

бенности явления дейгиша в указанном районе и некоторые
причины его образования,

Иллюстраций 4, библиографий 2.
УДК 691. 52

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА В ОБЛИЦОВКЕ КАРШИНСКОГО
МАТИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА.

В.Я.Липский, Л.Д,Щербакова

Рассматриваются результаты исследований по определе-
нию прочности бетона при сжатии на образцах бетона - кер-
нах, отобранных из облицовки Каршинского Магистрального
какала»

Приведены данные статистической обработки материалов,
Иллюстр, 1, табл, 2, библиогр,4.
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УДК 691.32

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИБКИХ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
ОБЛИЦОВОК — КАНАЛОВ.

И.Я„Бялер,.А„А„Аблужабаров, В,Одехнович ‚В.В,Гончаров,
Ю.А.Борщ, А,Ю,Ташмухамедов

В статье приводитоя методика расчета предваритель-
во напряженной плиты. Дана расчетная охема, Гдо учиты-
ваются действия монтежных усилий, оксплуатационных н8-
трузок й т.

ллюстрь 5, библяогр,13.УДК 627. !;‚ ®
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ ГЛИНИСТЫХ.

ТРУНТОВ ПРИ СЛОЖНОМ НАПРЯЖЕННОМ СОСТОЯНИИ.

А.А„Музафаров

В статье выявлено влияние подзучести на прочность и
деформяруемость суглинистых г рунтов, уложенных в тело

земляных сооружений, Исследование проводилось на типич-.
ном для Средней Азки пылеватом суглинке из райова Чаувак-
ской ГеС.

Иллюстр,5, библиогр,6,
УДК 627,5

ОПЫТ ПЕРЕКРЫТИЯ ДЕГКО РАЗМЫВАЕМЫХ РУСЕЛ РЕК

М.Р.Карапетян

В отатье обобщен опыт основных перекрытий легко раз-
мываемых русел рек, осудествленных в СССР, Приводятся по-
цробннн данные по этим перекрытиям и данные по некоторым

`перекрытиям, осуществленным за рубсжом, а также расчетные
тидравлические характеристиви — перекрытия р.Амударьи фров-
тальным и плонерным способами,

Табл,5, Библиогр,5.
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УДК 627.5
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУДЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ДИНАМИКИ ФОРМИРОВАНИЯ СПРЯМЛЕНИЙ В УСЛОВИЯХ Р.АМУДАРЬИ

Т.И„Черянкова|

В целях борьбы с двйгушем наряду с берегозащитными
работами ва р.Амударье производится нокусственное спрям-
леные издучинь

В результате обработки материалов полевых исодедо-
ваний, по спрямлениям на р»Амударье внявлены некоторые об-.
цщие закономерности динамики Формирования спрямлений ‚ не--

обходимые для создания обоонованного метода расчета, В
частности отмечается, Что наибольшая интевсивность само-
размива пионерных прокопов имеет место на подъеме и опаде
ПОЛОВОдЬя

Рисунков 4, библиогради? 2,
УДК 6274211

РАСЧЕТ ИНТЕНСИВНОСТИ ПОДЪЕМА И СПАДА
ПАВОДКА И ПОЛОВОДЬЯ ПО НВКОТОРЫМ РЕКАМ СРЕДНЕЙ АЗИИ.

Ф„Хамракулова.

В статье рассматриваются расчетные величины максима ль-
ных интенсивных подъемов и спадов заданной обеспеченности,
показаны их отношения к многолетнему расходу воды ® ан
коэффипдент изменчивости»

Иллюстраций Т. Таблиц Т. Библиографи Т.

удк>68г, 121 8
ИОСЛЕДОВАНИЕ ДАТЧИКОВ ПОЛОЖЕНИЯ СЕГМЕНТНОГО ЗАТВОРА

РИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЛЕНИЙ
В статье описывается разработаниая ® испытэнная конструкция

жндуктивного датчика положения сегментного затвора, Являю-
щаяся более простой „по сравнению © существующими» 9.
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