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расхода водиь
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ — ЗАКОНОМЕРНОСТИ рьАМУДАРЬИ

Доя прогноза русловых деформаций используют морфомет--
рические закономерности, характеризукщие овязь геометри-
ческих. размеров русла с гидравлическими характе риотиками:
потока, В инженерной практике нанболее распространены за-
‘вЕоимости, отруктурный вид которых обоснован М.А.Великано--
вым Д\/ на оонованни теории размерности, При выводе их ис-
пользован качественный поотулат одного из основоположни-
хов русловой тидрологии В;М.Лохтина о зайноимости размеров
и формы русла от трех факторов: водонооности, уклона й
сопротивляемости твердых частяц размыву»

По М.А.Великанову, сопротивляемооть твердых частиц
размыву проявляется двояко: как шероховатость, выражаемая
оредним днеметром @ ‚ и как подвижнооть, вырахаемая гид-
равлической крупностью ««=\уа2 — В оостветствия о отим
м предложены два варнанта отруктури ресчетных формуль

Всвоторонняя проверка этих формул,выполненная на о--
новании обработки натурных данных самим М.А.Великановым
(равнинные реки Европейской части СССР) Д1/, В,Ф.Талмаза
и А.Н.Крошкиним (предгорные и горные участки рек Киргизии
/27, М.С.Похораряном (реки Закавказья) /3/, выявила значн-
‘тельный днапазон колебания коэффициентов пропорцяональнооти
* в неоколько меньшей мере показателей степени при опре-
деляющих факторах,

Авалогичное положение обнаружилось н в результате об-
‘работки Х.А.Исмагиловым натурных данных УТМС по гидромет--
рическим постам, расположенним в ореднем и няжном Точении

р.Амударьи /4/. Здесь даже в пределах одной реки для раз-
личных створов коэф]ициенты пропорциональностя и пока зате--
ли отепени оказались разлячными.



4

Исходя из анализа результатов исследований, выполнен-
вых в пооледние годн /5,6,7/, мохно предположить, что о0-
новной причаной такого положения является то, что в сущест-
вующих морфометрических зависимоотях не учитывается влия-
ния концентрации наносов ва динамику формирования речных

русл, Изучение этого вопроса и Жвилось предметом наших ис-
следований, проведенных в 1971-1972 гг

В качестве исходных данных использованы матержалы
тидрометрических измерений, выполненных на р.Амударье.

экопедицией Гидропроекта - в пунктах Кызылаяк (1965-1968 гт.)
и Тхямуюн (1963-1964 гт.), Гидрометслужбы - по гидромет-
станции Чатлы (1955-1956 гг.), САНИИРИ - в районе Ташсака,
@ такке результаты экспериментальных исследований отдела

русл САНИИРИ,
Пры обработке натурных данных учитывалась не общая ве--

личина насыщения потока наносами, а тодько часть ее, С0

ответствующая русловым наносам. Для условий р.Амударья, как
показали исследования, к русловым наносам следует относить

частицы крупностью ©> 0,0Т мм, Содержание их в процвнтах.
от общего весового количества взвещенных наносов уменьша-
ется вниз по течению реки и составляет в среднем около 85%
в створе Кызылаяк и 75-80% в створе Чатлы.

Установили, что наиболее приемлемыми зависимостями, ха-
рактеризующими морфометраческие закономерности естественных

русл, являются зависимости. и. „Великанова /1/, дополненные
коэффициентом о = 1+3 „/ % .И. ‚Студвничникова /З/,
учитывающим вппвиь насыщения потока русловыми наносами.
( „Р принимается в кг/м°). В общем виде структура их мо-
жет быть выражена следукщим образом:

(

(2)
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/ я г )# 7%Воетоттоорави Па са СОИДЯЩ
В условиях р.Амударья, как известно, отмечаются эна-

чительные деформации русла, что свидетельствует о варуше-

вшя баланса наносов в отдельных створах, Поэтому на осно--
ванни натурных данных, фиксирующих режим потока ® состоя-
ние русла в одном створе (матерналы Гидропроента я УТМО),
крайне трудно точно установить количественные пареметры в

(1-3).
Для отыскания их использованы, в первую очередь, дан-

вые экспериментальных исследований на пространственных рус-

ловых моделях /9/, где фиксация русловой обстановки произ-
водизась после стабилизацин деформаций. Кроме этих матерк-
алов, использованы также даннне натурных наблюдений экспе-

дицяи САНИИРИ, поскольку они дают представление об осред-
ненних характеристиках динамики формирования русла, полу-
ченных в результате измерений по нескольким створам (8-.
10 отворов) на участке , протяженностью около 1О км на
Рр„Амударье в рейоне Ташсака,

Результаты обработки перечноленных выпе материалов
праведены на рмо.1, #з которого видно, что натурные и экс-.

периментальные точки удовлетворительно расположены около

одних и тех же прямых, выражаемых следующими зависимостя-

мя

оенобну о®)
*

и а+

бчр р ®

У-г‚г.г(/аз/а%)шд а‹&і)ат (6)



оо аё Г 24 гЭ 40 “

Рио,Г‚Закономерности изменения морфометрических
характериствк: 1-данные эксперименталъных
исследований; 2-данные натурных измерений,
осредненных для участка р„Амударья в райо--
не Тапсака (1972 г.).
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Рис.2. Закономерности изменения морфометрических.
хврактеристик р.Амударья: 1-Кизилаяк (1965—
1969 гг.); 2-Тоямуюн (1965-196% тт.);
5-Чатлы (1955г. , 1958 г. ).
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Результаты аналогичной обработки данных экспедиции
Гидропроекта н УТМС, полученных путем измерений в ОДНОМ.
створе в пунктах Кызылаяк, Тлямуюн и Чатлы, приведены на
рас.2. Здесь, по сравнению с рас.Т, наблюдается большой
разброс точек, однако в целом зависимости (4-6) также под-
тверхдаются,

В завиоимостях (4-6) коэффациент / определяется
по формуле, полученной на основании обработки натурных дан-

ных: 42567
ино* аб () › ‹

тде Ф - расход воды;
И - кинематический коэффициент вязкости воды;
@- средний диаметр донных отложений;

Р д‹‚' = уклон водной поверхности;
2= ?—‘- относительный вес наносов в воде,

‘равнение (4-6) с существующимя формуламя показывает,
что показатели степени аналогичны или весъма близки полу-
ченным ранее М.А.Великановым /1/, М‚С.Похсраряном /37,
В.Ф.Талмаза в А.Н.Крошкиным /2/, Ю.Г.Иваненко /6/. Коэф-
Фициенты пропорциовальности же, включающие и коэйфициент

вр › являются в общем случае переменными, Зависящими от
степени насыщения потока русловыми наносами ,
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕМА: ой
СТРУКТУРЫ ПОТОКА У СКВОЗНЫХ ШОРУ.

Для регулирования русла и зациты берегов от размыва,
наряду с другимв вшДами сооружений, употребляются сквоэ-
вие шпоры. Изучению гидравлики потока и гдубины размива.
у сквозных шпор поовящен ряд работ Д,3,6,7/. Во деталь-
ного анализа структуры потока у шор в них вет,

Местный размув сопровождается не только деформацией
русла, но я существенным изменением структуры потока,
Размеры деформации русла овязаны © измонением структуры
потока»

Для прогнозирования глубины размыва необходимо дв-
тально изучить кинематическую отруктуру потока ак В Во-.
ронке размыва, так й в подходной части русла» В данной
работо излагаются матерналы экспериментального нооледова-.
ния этого вопроса, ВыПолненного в отдвле русл САНИИРИ»

Исследованне проволилось в остекденном дотко шириной
=40 ом рабочей длнной / = 8,0 м; в качестве оквозной
нпоры былн использованы решетки с вортикальными отержнямЕ »
изготовленными из круглой латунной трубки й квадратных до-
ревянных реек. Днаметр круглых трубок и толщина деревянных
реек были одинаховыми и Соотавляли СООтВетственно. 0,531,0$
Т,5; 2,0 см, Изучались в тетраодрные шпоры диеметром 1,0
см, вноотой /=8В-10 см. Принятея отопень отеонения пото-
к, репеткой 2=-2- ревнядась О,754 Величнна Затройхи ро—
петки. дая, циландрической & квадратной шпоры состевляла

иотиу” = 0,83; 0,5; 0,67; а тетраэдрной — /° = 0‚12-
0,15. Утоя установки решетки — < = 90° Расход воды в от-
6 — 9 =5-10 м/оек, Русло формировалось з керамчата ©
удельным и объемным весом соответотвенно 1,6 т
0,82 т/м°,
®) Работа выполнена под руководотвом чл,-коррхВАСХНИХ

д. „проф.А.М.Мухамедова»
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вачальной скоростью течения — / = 13+15 см/сек, Структу-
у потока изучали методом киносъемки,

В качестве неразынваемой эмульожн, из которой делались
шаржки размером 2-3 мм, была использована смесь Цинковых
белид с вазеляновым маолом, по плотности не отличающаяся от

водн; кннооъемки производили аппаратом "Кнев" со окоростью
48 кадров в озкунду. При обработке кинограмм применялась
методика, разработанная В.М.Миноким и Б.А.Фридманом /6.].

Полученные кинокадры проектировались © поМоЩьЮ по-.

кедрового проентора на карточки - экраны из миллиметро-

вой бумаги, При обработке этих карточек вое поде исоледуе-
мого участка делили на площади размером 1х5 ом, Оореднение.

осуществлялось ва пержод — @=7= 0,021 ( 7 - око-
рость съемки в кадр/оек).

В результате обработки для каждого опыта было получе-
но по 50-70 таблиц - в соответствии с общим числом площа-.
док, на которые было разделено поле иооледуемого участка»
Каждая таблица содержала по 50-80 измеренных значений
продольных и вертикальных ооставляющих мгновенных скоро--
отей ,

и обработке матермалов киносъемки были найдены
ооредненные скорости @, / , ведичины макснмальных эна-
чений продольной о„ # Вертикальной оу СОсТаВляЮЩЕХ.
схоростой, а такхо малонмадьные ЭНачения пульсациовных о-

ставляхщих скоростей 4)о,› Итох . Для харектеристики изыс-
нения отепени турбудентности по дляне его были ПОДОчиТаны
среднеквадратичные отклонения пульсационных соотавлянщих

скоростей ©,,, С,, вайдены значения интенсивнооти турбу-.
лентнооти б,/б * 6/а ‚ тдв б — оредияя окорость

° в подходном отворе; установлены, звачейая турбухентного
трения г'-/т”д тде /! ж‹юп воды; подочитаны
парамотры /р = Ср ›

Опыты по нзучению шсщтияи структурн потока да-
ли возможность выяснить действительную картину протекания
его в зоне действия сквозной шпоры, Поток, протекающий по
подводящему русду в условнях равномерного движения, поки-

дая гребень донных отложений, продолжает двигаться в сто-.
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рону шпоры, По мере приближения к ней глубина потока воз-
растает, и ваблюдается размыв дна, Подойдя к шпоре ‚поток
разделяется ва две части: одна часть проходет через решет-

ку, другая движется ВНИЗ ВДОлЬ Напорной грани решетки ко
дну, образуя валец (рис.Т, а).

Таким образом, мекду транзитным потоком н.репеткой
образуется зона обратного течения, создающая условия для

возникновения турбулентности в потоке. Восходящие из Зоны.
обратного течения токи проникакт в Толщу потока, и пронохо--

дат интенсивный турбулентный обмен между транзитной отруей
и зоной обратного движения. Это явление обусловливает вали-
чие зоны с Поышенной турбулентностью. Кинематическая отрук-
тура потока в Этой зоне характеризуется движением крупных
вихрей, создающих интенсивную турбулизацию потока .

За шпорой поток, проходящий через решетку, встречает-

ся с обратным течением, возникакющим в воронке размыва ‚где
и происходит обмен Массами жидкости,По мере удаления от
штпоры придонная скорость в вымоине уменьшается, В СВЯЗи ©
этим уменьшается и кинетичнооть потока, что ведет к отло--

жению наносов за воронкой размыва,
Результаты измерений осредненного вектора продольной

скорости ( 7 ) и максимальных значений её от ПОКазали,
что эти величины распределяются по вертикали равномеряо

(рис.Т, ).
Неибольшие значения величин 7 й Фуех Во Вовх

опытах находятся в верхних слоях потока; © другой стороны,
увеличение их наблюдается от начального сечения к шпоре; за
шпорой значения их постепенно уменьшаются ‚

Максимальная величина продольной скоростя ои ® На-
чальном сечений вдвое больше средней скорости . В ство-
уе перед шпорой она превышает 2 в 2,2 раза; за этой 30-
ной шкоры, в конечном створе, отношенно оу 1+2»

Из рис.2 видно, что максимальное значение отношения

;‚„„/д_‚‚ наблюдается перед шпорой при большом диаметре
стержня’и при'увеличении застройки . У квадратной и тет-
раэдрной шпор пределы мзменения отнопения / ду/“бо мевь-
ше, чем у цилиндрической,



*60%0 
=@ 

—
 #5' 

=о/ ,
 

*но0/7 
с= 

@
 

иби 
ниноб; 

олонанонбрака 
НнИБИКоЕ 

ОМНЭНЭКЕЙ

и
исо04охо

Нтео
чики

°2-
—-

3

1р ониналаено 
в "р човчиотови 

ноньизейнеехонкоцо 
экоц 

"от*ои

оЕ.

мо
сеное

омту
о

об

огй|\;

-
А

М
&||

\
*

Г
)

®

_

)АЫ
а

›но
ХННчхОтОйп

хнНчгениомеи
и

хННчУе(дие
эиноуэтабпов

а
*ет’опда

—
8 No отиог ожодтр"25'ожаров омодтр

5

с

‚
бори

Э



° 25 7о
&

Рис.2, Распределение макояма: отвосительных значений
вертикальной скорости — Ф/и» К ОТНОСИТе ЛЬНОЙ

‘длине лотка,

Дрлученные эпоры по распределенно начений / я
-/'/у'„ду'_'похвян—и, что наибольшие значения их ваходятоя В.
зоне вёоходящих токов, между створами 4-5 на глубине 0,6 Н,
тде Н - максимальная гдубина, Распределенне /М — ® МУ
вдоль потока показывает, что маконмальное значенце жх ва-
ходатся на расстоянки, равном 0,3 - перед шпорой; за
ипорой ва расотоявии 0,427, — © Жее ОНО — уменьшется

ло минимального; на расстоянии 0,7-0,8 -— от Шпоры - НО-
ва увеличивается , приннмая второе максимальное значение
( = расстояния между створемя; ом; & - общая длина вс-
следуемого участк
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В створе, расположенном на расстоянии ° = 0,3 перед шю-
рой, величина 7 примерно в 1,5 раза, а /( — примерно
в 2-3 раза больше, чем в вачальной сечении»

Увеличение вертикальной пульсации объясняется тем,
что мощные выходящие токи со значительными вертикальными
составляющими скоростями доходят до поверхности потока,
тде происходит интенсивное турбулентное перемешивание трав-
знтного потока с областью возвратного течения,

Распределение пульсаций скорости по вертикали, по ме-
ре удаления от начального сечения, неравномерно (рис.Т,б)
у поверхности °“/д, н ©°%/йи остаются, примерно ‚постояв-
ными; изменение их по вертикали в начальных створах несу-
щественно, В начале зоны воронки размыва у дна обе составляю--
щие заметно возрастают, а в зоне шпоры увеличиваются по
вертикали равномерно. За шпорой, с уменьшением глубины раз-
мыва, равномерное распределение этих величин нарушается ,В
конце исследуемого участка ©/д, и ©5/й, — остаются по-
стояниныи по вертикаля,

Наибольшие значения ©. в начальном и конечном сече-
ниях составляют 21-27% от @2 , в зоне шпоры достигают
29-35% от Й„; максимальные значения % — в начальном
й конечном створах равны 14,6-18,5 % от Й, ‚ а в зоне
шпоры они достигают 29-33% от (,

Из рис.З видно, что обе составляющие пульсации возрас--
теют от гребня отложений наносов по направлению к шпоре, Мак-
симум пульсаций находится, примерно, в створе на расстоянии
° = 0,3 перед шпорой в воронке размыва, Уменьшение пуль-

сации после достижения максимума продолжается до конечного
сечения, Пульсации в области возвратного течения во всех
опытах, примерно, одинаковы, причем, в некоторых точках его
пульсации скорости дале меньше, чем на подходном участке,

При сопоставлении максимального значения пульсации ско-
рости »ех со среднеквадратичными С. и С, получены
следующие величины: е

©. = 0,3-0,445 и ©б — = 0,28-0,45.
2 Га



Рис, З, Распределение среднеквадратичной
продольной — и вертика льной

©иу беостввяюцих пульсации
скорости по длине потока.
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Для продольной пульсации — С,= { Имег‚ что согласуется с имею-
поомися данными /2, 4/, а для вертикальной пульсации
@ >У уе — Величнна @9 — представляет собой кола-
чество движения, первносимое в вертикальном ваправлении
благодаря наличню вертикальной составляющей +/’. На осуще-
отвление этого переноса тратится часть энергии потока, а-
э турбулентным треннем 2=-,Р #2`° (рнс.„1,б) „Величи-вы представлятют собой отношение величины турбулент-.
ного трения к удвоенной кннетической энергии потока в на-
чальном сеченин, Вблизи поверхности величина турбулентного
трения вдоль потока постоянна;

Наибольшах величин турбулентные трения достигают в
зоне восходящих токов, что можно объяснить максимальными
звачениями вертикальной составляющей пульсации скорости В
этой области, ееа

Максимальная величина 7' в створе на расстоянии
= 0,3 до шпоры ® # =0,7 после шпорн в 4-5 раз пре-

восходат эту же величину в НАЧальном сечении,

Результаты опытов скоростной киносъемки позволиля
внести некоторую яоность в Вопрос изучения структуры тур-

булентного потока в зоне действая шпоры, С помощью мгно--
венных н пульсационных составляющих скорости оценена интен-

сивность турбулентности и установлено, что главным показа-
телем турбулентности является вертикальное расшярение по-
тока, которов, в свою очередь, зависит от коэффициента за-.

стройки шпоры, стецени отесвения потока шпорой, грунта ложа
русла, й угла установки шпоры в потоке,

Проведенное исследование еще раз показало, что шпоры
значительно уменывают скорости потока, следствием чего

являвтся уменьшение кинотической энергии и ра змывающей
скорости потока, Большая часть энергии потока гасится в

зоне действия шпоры (в воронке размыва), что ведет к сня-
жению скорости потока за шпорой, Размывающая способность
потока резко уменьшается, благодаря чему прекрещается раз-
мыв берега за шпорой
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ В МЕЛКОПЕСЧАНЫХ РУСЛАХ.

л С ПРИМЕНЕНИЕМ. НАТУРНОГО МАТЕРИАЛА

В статье /1] предложен метод моделирования мелкопес-.
чаных речных русл © применением мелкого песка, основанный
на подобии или оходстве двух явлений, определяющих двформа-
ции: взмучивания и осаждения частиц в потоке, Суть его за-
ключается в следующем, Для подобия процесса осаждения в по-
токе необходимо, чтобы частица с. одинаковой гидравлической
крупностью @ , находящаяся.на высоте в натуре и на моде-
ля соответотвенно /,, /, › упала на соответствующих рас-
отояннях у ‚ бу т начального створа, При модели,
тесметрически подобной ватуре, со скороотью /ом ® Глубв-
ной /,‚ В Этом олучае должно соблюдаться условие

йи

Однако донная окорость на такой модели, определяющая
взмучивание, будет больше натурной, Увеличам глубину @ од-
новременно уменьшим скорость течения в модели с таким рас-

четом, чтобы частица упала на то же место, & ДОННАЯ ОКо-

рость уравнялась с натурной, Первов условие записывается
так:

с

тде — К,, , - скорость.й глубява в моделя с искаженной
тлубиной,

5 %Но поскольку ’Ъ/‹і'‹:( © - масштаб дляны) , то.
имеем
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(2)2
оу о_то,-

Введем второе условие /5, 57
п% = 1ает, Ь:_і'.. = ё (3)

исходя из формулы скорости,

с = ба :См,
С,„ скоростные множите ля,
Согласно (1) искомая степенъ искажения глубай

лЙ, 3 4)

Пра моделировании участков р.Амударьи с натурным
`песком в масштабах глубины 50Ф100 Получилось ‚приблиза-
тельно, следующее соотношение :

‚ ^_Ёв__ = (‹Ед-) * (5)
м. м.

" Далев, для частяц одинаковой крупности можно принять
тпренебрегая влияннем начальной скорооти, извествый "за-

— кон куба скорости" /2/ , соглаоно которому мутность
5 = а.%' (6)

ъ В результате имеем оледующие оводные масштабы при
‚`заданном (плановом) и.}з'шпби шші‚' Т 2

` . Ы е = о;;
‹і“-ы.%‚ Ц,-‘ід_ ° 4!: („

оц =ое” ) она ) 64 7
Масштаб расходов соответствует извествой и МНоГо-.

— кратно. подтверкденкой зависимости Лассея, согласно кото-
рой ширана русла изменяется пропорциовально корню квад-

— ратному из руслоформирующего расхода »
Недостаток такого моделирования - увеличенное Зва

ченяе числа Фруда на модели, что дает Возмокность Модё-
| лировать лишь общие деформации русла пря: довольно круп-

`ных масштабах модели, С увеличением на модели чнола. Фру-
ла, определенного по средним в — сечении значениям ско-

|рости и глубины, до значений, превылаюцих 0,25, ва греб-.
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вях гряд и других точках возникают возмущения, характер-

нне для бурного течения»

Для устранения этого недостатка увеличим дополнитель-
во глубину в модели с соблюденнем условая (1) с тем, чтобы.
уравнять число Фруда на модели о НАТурсй (рисунок).Таким
образом, сходство осаждения в Модели сохранится, будат соб-
людено и условне гравитационного подобая, — Наругв иное
сходотво вгмучивания заменим требованием сохранения нден-

тичной с натурой формы движения руслоформирующих ваносов.
Согласно И„К„Никитину /5] в русловом потоке различа--

ются следующие формы движения наносов, связаниые о отноще-
нием гидравлической крупности частяц к динамической скоро-
отя:

донное влечение ` наносов —

> 3,45;
взвешеннне рус: ›рмирующие наносы —

316 ›1“;- >0,05; (8)
вззовонные транзитные наносы —

З# < о,. _

Потоки в мелкопесчаных руслах ОТНОСЯТСЯ Обычно & Вто-.

рому ваду движения; так, для р.Амударья : М = 0,1. Пра
предлагаемом моделировании должно быть соблюдено условае
и’: 1, < 3,15, которое практически дегко осуществимо,Со-

гласно данным Н,С.Знаменской [4] для нашей обдасти мелко--
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`пеочаных русл форма и размеры гряд однозначно связаны ©
`“числом Фруда, поэтому в НОВОЙ модели будет обеспечено

тряд»

'Несоблюдение условия взмучивания при условий сохра-
уния ОДИНАКОВОЙ о Натурой формы — ДВЕЖеНИЯ ВАНОСОВ ВА

‚ модел несудественно отразнтоя на деформациях в Моделя»
— включая местные, напрамер, у стесненного русла в прораве
` влк у берегового крепления. Дело в том, что глубина мест--

— ного размыва в любой локальной области русла определяет-
` ся величиной предельной неразмывающей скорости, свойствен-

ной данному потоку п матерналу русла. Такой окоростью.
— да взвеоснесущего руслового потока является оредняя ©ко-

рость его течения [3] -
: `Река в своем естественном режные несет ваНосы в оред-

нем в количестве, соответствующем ее транспортирующей спо-.
собности, однозначно связанной со средней скоростью пото-.
ка. Расомотрение мвожества поперечников за ряд дет по гад-
рометраческим створам в Низовьях р.Амударья показывает,
что удельное содержание наносов в различных в ертвкалях.
створа изменяется незначительно й весьма слабо связано со
скоростью в отих вертикалях. Это оъясняется ВАЯЯНАеМ ЯВ-
тенсивного перемешивания потока ® динаМикой осажденая взве-
шенных наносов, Так, для выпадения на дно частицы © гидра»-
лической крупностью 15 мм/сек — © середины глубины ‚ равной.
З м, при скорости потока 2 м/сек необходямо расстоянне
200

"Пользуясь формулой (6), вайдвм погонный расход на-.
носов:: 9= 5У = ау

т ›

т.е. расход наносов завясит липь от скорости теченяя ®
не зависит от ГЛубины»

Местный размыв русла вызывается увеличением скоро-
оти в местной струе, против оредней по течению, ® Соот-
ветствуюцим увеличением местной транспортиру кщей, а сле-
довательно, и размывающей скорости потока, Прекращение
размыва происходат в результате постепенного расширеная
струй в зоне размыва и уменьшения ее скорости дО средней.
скорости течения в русле.
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Учитнвая репающую роль донной скорости, здесь мы ес-

тественно допускаем, что отношения донной скорости к мак-
симальной, осредненные по сечению потока и в местной отруе,

вызывающей размыв, равны или близки между собой.
Поскольку модель с движущимися взвешенными руслоформи-.

рующими наносами является русловым потоком, а соблюдение
равенства чисел Фруда дает основание считать местные об-
ласти потока подобными натурным, то естественно ожидать,
что местные размывы также будут подобны натурным.

Основу для рекомендованного нового метода моделяро-

вания составляют, таким образом, два условия; подобие от-
стаивания и ’.‚ЁЁ:';_"О часел шшш.н'‚“і“"и _і"

= В = ; # = -а ›Р - аж т
откуда с учетом (2) пря заданном масштабе длины

% * й
а,=9;, д„тб% ; @, =б%. ©

Масштабы расхода определятся согласно (2). Масштаб
руслоформярующей части мутности, нвобходимый для предва-
рительного формирования иддду!‚ установим по (6):

Е да о)а, = а: е (10)

Энсперименты с моделями различных масштабов, @ так-
же опыт размыва дна в модела у Тахиаташокого скального вы-
ступа ва р.Амударье, где имеются измеренные натурные дан-.

вне, подтвердили приемлемость рекомевдуемого метода моделя-
рования, включая предположение о соответствии глубян мест-
ного размива натурным.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УТЛА СВАЛА НА ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ
ЭЛЕМЕНТЫ ПОТОКА В ЗОНЕ ДЕЙГИША

В условиях Амударьи в результате резкого свала потока
на берег происходит интенсивный размыв берегов, получиванй
местное название дейги /17-

Дейгиш зависит от целого ряда параметров потока и Фус-
ла: расхода воды, угла свела потока к берегу, величины ско-
рости, глубины потока, насыцения его наносами, разности в
сотных отметок уреза и бровки, состава слагающего берег
тгрунта /2,3/.

Изучение дейгипа невозмокно без исследования гидравли-
ческих эломентов и кинематики потока, причин и условий,со-
путствующих размыву. Поэтому возникает необходимость анали-
за гидравлических элементов потока на подходном участке и в
воне дейгина»

Накопленный материел по гидравлическим элементам по-.
тока на участках дейгиша (в районе каналов Ташсака, Клыч-
бай, пристани Турткуль и др.), а также результаты лабора=
торных исследований, проведенных в отделе русл в 1970-
1973 гг. на моделях с использованием опилок, песка,керам-
зита, деют возмохность установить закономерности измерения
основных гидравлических характеристик потока и русла»

Ранее было установлено, что при резком свале потока К
берегу русло постепенно сужается, скорость течения повыша-
ется. Это ведет к увеличению глубины потока вдоль размыва-
емого берега, повышению удельных расходов, кинетической
энергии /#,5/.
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Изменение ширины русла вдоль участка
исследований

зоне дейгиша в результате резкого свала поток сосре-.

активную часть русла, в которой протекает большая
расхода воды (до 90-95%), Эта активная зона позволи-

‹явить наиболее очевидные причины, способствующие раз-

Результаты анализа натурных данных показали, что в
не дёйгиша происходит 5-5-кратное сужение русла, В цент-
' дейгина относительная Ширина русла для участка 8 км

ала Ташсака составляет - = 0,35, 12 ми - 0,30; для
а Клычбай. %- = 0,25, для участка в районе приста-

Турткуль = 0,4-0746 ( # - нирина русла в створах зоны
размыва ‚ 4 - ширина русла на подходном участке).

Текой характер изменения относительной ширины русла

еской оси потока и касательной, проведенной к точке мак-
‘вльного разворота излучины,

На исследуемых участках, имеюцих береговые крепления,
вип потока для района канала — Клычбай составил

`о> 50% для рпоипя В и 12 км канала Ташсака, соответот-.
` венно, & = 20-25° и 30-35°, Для участка реки в ` районо
` пристани Турткуль, где нва.п›лвлся свободный береговой раэ-
мыв, угол свала —< = 80-45°,

Характер изменения относительной ширины русла вдоль
‚ участка исследований в экспериментах Также оказалох связан-

ным с углом свала потока к берегу. Создаваемый на модели
`угол свала был равен 30, 45, 60° После формирования русла,
‚в случае с разыываемыми берегами, угол свала становился
‚ несколько менъше, и в каждом конкретном опыте по динамичес-
кой оси потока нахюдили образовавшийся угол свала, которым

‚ оперировали в дальнейшей работе,
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По имеющимся данным выбрели минимальные эначения от--
носительной пирины -2-/260 @ Построили графики связи
-$ то= (аг о) # для закрепленных и размываемых

бердгов русла. Оказалось, что с увеличением угла свала
потока относительная ширина в центре дейгиша. уменьшается »
При закрепленных берегах угол свала изменялся в пределах
0,4н0,9, при этом — -2-имр = 0,45+0,80; при размываемых:
берегах русла — #д7ос” = 0,2+0,8, і"”‘” = 0,75-0,45.

Когда берега закреплены, поток более сосредоточенно!
проходит вдоль вогнутого берега — и углубляет дно русла»
При естественном размыпе берегов поток тратит свою Энер--
тию на размыв и вынос обрученного материала, Глубины при
этом незначительны и поток распластывается по ширине рус--
ла. Поэтому при одних и тех же углах свала и расходах во-
ды ширина потока в центре дейгиша меньше в случае с бере-
товыыи креплениями»

В результате изучения влияния угла свала потока ва
минимальную относительную ширину русла для Звкрепленных
берегов была получена зависимость

4. 23лоч ‹

для размываемых -

4. ‚ о#оо т @

Поскольку на участке дейгиша происходит постепенное су-
нонио русла до минимолъной пирины в ‘центре дейгива ()»
а затем постепенное восстановление ее до бытовых величин

(рисунок), оказалось возможным установить изменение отно-
‘сительной ширины русла вдоль участка исследований и выра-
зить его зависимостью

й 2
4ЕЕ -д)е, ©

тде | @= Я б — — иннимальноя относительноя НИрина в
центре дейгина, опредоляемая по зава-
симостям (1 и 2);



*08=
ревих

(9)
°(в)

иеккжоф
оп

Эниноой:о0ц
*ончибя—

*2°]
*,бу=

7
‘ЧШНЫЙ,

инезои
йш

'ноу
еч*

о52
=

ю
‘венвя

х
ОЛО5

Х
В

НОИВ4
%5

5
=

»
‘ФИРОЕЕ],

ЭИНЕХ
КХ

21
НОНЕЙ

:иНЬО2
ОНЕ

—йшен
=

9
*,08=

,
‘иньог

ЭННШНШО
-®

:(ониовинкевй
влойор

-Ц
“ннокиойхес

елебор
-

Т)
иинекотоноой

ВЯОВЬЁ
чкойч

епилиой
эное

&
еходом

чотнонене
хиноэнинчейтил

эинононеу
*хонКон

д



30

@= 0,55 - относительное расстояние до створа, имею--
щего минимальную относительную пирину,

& - отоснтельное расстояние эдоль участка
исследований ( & - общая длина участка,

# - расстояние от первоначального ство-
ра до последующего) ,

Изменение удельных расходов вдоль участка дейтиша

Резкое измонение ширины русла вызывает узеличение
удельного расхода вдоль участка дейгипа. Наибольнее узел

чение — удельного расхода наблюдается в центре размыва;
нике по течению степеньъ возрастания удельного расхода по-

степенно сняжается, хотя величины удельного расхода оста-

ются достаточно больпим
По указанным выше у часткам реки в начельном сечении

удельные расходы составляют — # = 0,6-3,0 м°/сек, тогда
как в центро размыва # = 1,7-8,7 м“/сок, т.е», Примерно,
в 3 раза больше, чем на подходе к зоне размыва,

Изменение относительных величин удельных расходов
пруог так ке, каки # ‚ Зависит от угла свала ПОТОКа

® размываемому берегу и ая участков 8, 12 км канала Тав-
сака ` составляет 2,В, 3,1; для участка канвла Кдычбай —
4,75. — На участко е‹оЁеснниппгп размыва берега в районе
пристани Турткуль -5 ли — изменяется, от 2,2 до 2,5,т.е.
оказывается ниже,чем’ на участках с береговыми креплениями.

С увеличением «< растут и максимальные относитель-
ные величины удельных расходов. С изменением «илоё от 0, 4.
до 0,9 5 7208 — увеличивается от 2,5 до 3,5 при звкреплен-
ных беретёх, когда поток более сосредоточенно проходит
вдоль вогиутого берога, При редммвасмых берегах при изме-
нении чдуе от 0,2 до 0,8 -7 70% возрастает от 1,2
ло 2,6, @

Связь максимальых эначений относительных воличин
удельных расходов ‘/0 — © углом свала потока для зак-

репленных берегов можно в нразить так:

—на о 83 [5)]
7
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мых берегов —

%тш-да прос *° (5)
Изменение относительных величин удельных расходов
участка исследований (рис.Т) выражвотся формулой

2@ @#` (6)

#-ар
@ — определяется по формулам (4 я 5).

Изменение глубины потока вдоль участка
исследований

В начальном участке дейгиша при поперечном свале по-

ок, встречаясь с берегом, меняет свое направление, сох-
яя прехнюю скорость, малый удельный расход и обледая

‚значительной кинетической экергией при небольшой глуби-
размыва у вогнутого берега ,

По мере роста величины погонного расхода потока,

`вовлеченного в свал, повышаются прибрежная скорость, удель-.
ргия, приводяцие к размыву дна и бе-

В центре дейгиша в свале учествует почти весь поток.
(активное русло), приводяций в результате повышенных ско-
‘ростей и кинетической энергии к значительным размывам дна

— и берега. Возникшая здесь мощная поперечная циркуляция:
относит размытый или обрушенный материал ‚ способотвуя раэ-
мыву»

На участках дейгица в районах 8, 12 ки канала Тапса-
ка, а такке канела Клычбай в результате осуществления. бе-.
реговых креплений в основном происходида глубинная — де-

‚ формация, смыв береговой полосы был незначителень В райо-
нах В, 12 ки канала Тепсака зафиксированная уу была
равна, соответственно, 8, 12 м; канала. Клычбай - 25-26 м.

В районе пристени Турткуль развитие дейгина происхо-
/ дило свободно, и размыв в Глубину эдесь меньше за счет

материалов обрушения берега: /ду = 8-10 м»
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Значительные глубины размыва у канела Клычбай объясня-
ются максимальными значениями скоростей, погонных расходов,
кинетической энергии, возникшими в результате крутого пово-
рота русла ( = 450-500 м), мощной поперечной циркуляцией А.

Результаты исследований показали, что основными причи-
нами, вызывающими значительные размывы русла ва участке дей-
тиша, являются резкий свал потока к берегу,уменьшение пири-
ны русла, повышение скоростей, удельных расходов и избыток
кинетической энергии потока по сравнению с подходным участе
ком

В зоне наибольшего сужения и увеличения удельных расхо--
дов были определены максимальные эначения 229% — и иссле-
дованы их связи с углом свала потока;
для закрепленных берегов —

-П т = аа одд ** ()
б

для размываемых берегов —

та “
“реб оя = п ооа ()

Следовательно, © увеличением угла свала потока 22 ой
на участках с береговыми креплениями возрастает о% 3 до 10;
при естественном размыве берегов - от Т до 6.

Изменение относительных величин максимальных глубин
вдолъ участка исследований(рисунок)также мокно установить
по формуле (6), где 4_%1«‹‚„, для закрепленных или
размнваемых берегов определяется из равенств (7 и 8)»

Noа основании проведенных исследований определили влия-.
ние угла свала на основные гидравлические элементы потока
в зоне дейгиша.

Полученные зависимости позволяют установить основные
характеристики потока в зоне дейгиша и использовать их
пря гидравлическом расчете берегозацитных сооружений »
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К МЕТОДИКЕ ТИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА (СКВОЗНЫХ.
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СДЕЙТУША )

В визовьях р.Амударьи наблюдается ивтенсивный размыв
берегов - дейгил, причивяющий огромный ущ рб народному хо-
зяйству. Борьба с размывом берегов тробует изыскания ре-
цнональных и Экономичных методов берегозациты»

В настоядее время появилоя ряд предложений по
защето берегов при помощи сквозных шпор, Глубяна мастного
размыва у последних значительно меньше, чем у глухих мас-
сивных шпор: оня преграждают путь не всей масов воды, направ-
ленной на ных, а только части её, вследствие чего — ®
вызывают водоворотов, и размыва берегов за поорой н а6—
людается, что нмеет место у глухих шпор; ощ оффективны в
отновении проязводства работ [1,3+4] -

Так как сивозные сооружения 19 ЗЛичной ЖОнструкцяй ва-
чали применяться при берегозацитных работах на р.Амударье,
возникла необходимость изученяя гвдравлаки таких шпор.

На основании эксперимевтальных ® теоретических иссле-
довангй намяразработаня методика гидравляческого ‚расчета
сквозных шпор в зависимости от угля установки шпоры (ё ),
ковффициента застройки. ( # ), степени ствонения русла
впоры (0 ), кинетичности ПОТОМа ; = ру+ ДАИНЫ ООч
( 4 ) я конструкцея свай (рисунок) . ‚

Основные олементы гидравлического расчета сквозных
шпор: определение коэффициента сопротивления, гапения Энер-
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тии потока, расстояния мекду шпорамн и установление глуби-

ны местного разыыва .

В результате иоследований установлена следующая зави-
симость значения коэффициента сопротивления:

#= «, о

тде - коэффициент сопротивления с неразмываемым
дном;

# - переходный коэффациент, равный для шпор из
сквозных свай круглого сечения 0,71; шпор
из свай квадратного сечения - 0,75; тетра-
Эдров из балок квадратного сечения - 0,77..

Для определения расстояния между шпорами различных.
конструкций получены следующие зависимости .

Пра 75 < 0,2
для шпоры из сквозных свай круглого сечения-

7‘. =уваю 5Р бппо) “а в (2)
г

квадратного сечения —

—- нивао бр 9г ос) “а в (3)
и

для тетраэдрной шпоры из балок квадратного сечения —

“г— н вво б *ною) “ ,(
сг

где 4- рабочая длина ‚ шпоры;
# - общая длина участка восстановления скорости

за шпорой.
Творетически получена зависимость для опреде-

ления длины восстановления скорости за сквозными шпорами

ИННК . ЕЕ ТВЕ ее / ©)т оа НаТи , —ОГ5 вРРЕтр ОНр

20-2)
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`Здесь У, - бытовая скорость;
= отвосятельня. дяяна области. растенаимя;

и=

7 ®д окорость за оквозной апо-
рой, определяется по формуле Уркинсаева; — 4- скорооть в

‘стесненной части русла); =- »
ё . — я - коэффициват оопротивления дна н берега;

#- шврина лотка-русла,
На основании приведенных зависимостей ` можно опреде-

ь расстодние между шпорамк.

Тлубина местного размыва у сквозных шор различных
`конструкций определяетоя по следующим зависимостям:

для шпор из сквозных свай круглого ‹ Ния —

«, 4явна оеод , Ц) ** (6)
квадратного сечения — Е,

6: ССааннр ба ы) а()
для тетраэдрной шпоры йз балок квадратного сечения -

ои ап о “'Гтосе) б * ()
На основании предлагаемой методики был произведен гид-

`равлический расчет оквозных шпор из свай для защиты бере-.
гов от размыва на участке Алибаба-Динг на р.Амударья для.

‚ использования при соотавлении проекта берегозацитных соору-
жений,

т Дитература

—. Мухамедов А.М Некоторые особенности р.Аму-
дарьи и причины размыва берегов (явление дейгип ).
"Труды САНИИРИ, ‘вып,120, Ташкент, 1970
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®..Р.АБДУРАУПОВ
канд,техн, наук, зав, лабораторией

й (САНИИРИ вм.В.Д.Журина)
‚ДЕЙСТВИЕ СТРУЕНАПРАВЛЯКШВИ ДАМБЫ АМУБУХАРСКОГО КАНАЛА
‚ ВТОРОЙ СЧЕРЕДИ НА ПЛАНОВОВ ПРОТЕКАНИЕ ПОТОКА

С целью ликвидации блуждания потока перед водозабо-
н исключения устройства прорезей на подходе к регуля-

в период их оксплуатаций в составе голозвых соору-
Амубухарского канала второй очерела (АБК-2) преду-
‚на струенаправлясщая дамба криволанойцого очерта-

в плане © выпуклостью против течения, которая направ-
‚т поток к водозабору. Она состоит из свай-оболочек в
н ряд (оквозная дамба) и #з мостного грунта (глухая ,
бхенная траверсами). Глухая дамба устрашвается парод-.

ва 200 м нихе по течению от СКВОЗНОй (расунок) »
Установлен оптимальный радаус кривазны струенапра»—

дамб и характер планового течения перед регулятором,
такхе величина размыва дна, Исследованяя проводилиоь пря

азлячных значениях расходов воды, В местах удара потока
сквозную дамбу наблюдалось пронакновенне води.Налячно
‘вероов из свай-оболочех уменьшило окорость, в резудьта-.
мехду сквозной н ГЛухой дамбами образовалясь водяная по-

`душка, Поэтому сквозная — струенаправляющая дамба из свай-
`ободочек действовала на Набегагтий поток, как Глухая стен-
жа, вследотве чего величины размывов у струенаправляю-

›й дамбы оказались ЗВАЧАТельными .
'Набегеюцая струл, поворачиваясь вправо, достигает стру-

енеправляющую Дамбу на некотором расстоянна ВкиЗ по тече-
`нио от ее прямолинейного движения; изгибаясь влево, ОТры-
`вается от стенки и далее, растекаясь вевроооразно, напрев-
" лявтся в сторову регулятора АБК-2; там ока снова сосредото-
чивается и в дальнейшем движется с взгибом вправо. Послед-
`нее способствовало отклонению наносов вдево от регулятора
|АБК-25
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Следовательно, плановов течение водн на участке ре-
тулирования русла с помощью отруенаправляющей дамбы про-
исходит с переходом динамической оси потока от стенки дам-
бы к точке водозабора. Нашбольшая глубина потока наблюддет--
ся в створе › максимального прижима, Поперечный профиль рус-
ла здесь имеет треугольную фоуму с максимальной глубиной
у отенки дамбы,

Набегающая струя у стенки испытывает некоторов тормо-
жение, кинетическая онергия преобразуется в потенциальную,
что выражается в повышении уровня воды # в перекосе вод-
ной поверхности, за счет чего у отенки дамбы возникает из-
быточкое давление, Вследствне неравномерного распроделения:
окоростей по вертикали нарушается равенство центробежных
и раднальных сил, направленных к центру, что создает попе-
речную циркуляцию, Циркуляция одного направления у стенки
струенаправляюцей дамбы ва перекате преобразуется в царку-
ляцию противоположного направления - у стенки перед регу-
лятором АБК-2, Поперечная циржуляция вызывает пос тепенное
перемещение максимума скоростей к отенке, Наложение продоль-
жой скорости потока преобразует поперечную пиркуляцию в вян-
‘тообразное движение водяных масс. При этом иисходящая:
струя, опускаясь по стенке дамбы в стенке перед порогом
регулятора на дно н преобразуясь там по винтовому двяженню
в восходящую отрую, размивает дно # выносит продукты раз-
мыва вниз по течению и ® побочню, Размыв прекрашается пос--
ле того, как энергия нисходящих струй, уменышиясь по мере
углубления ямн размыва; окажетоя недостаточной дая тран-
спорта наносов. Поступающие сверху наносы, не доходя:
до дна размыва, перехватываются обратным током циркуляци-
овного течения и уносятся вниз по теченыю,

Для определения гдубины размыва составим уравнение
баланса удельной энергия нисходящей отрум, исходя из сле-
дуюпих допущений

1) висходящая струя, опускаясь на дно под углом @
к горазонту воды, растекается в Водной оредв, как затоп--
‚ленная струя $
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2) кинетическая онергия расходуется на преодоление
сопротивления, возникающего при турбулентном перемешива-
нии струй © окружающей средой водных масо;

8) касательное напряжение, возникаее между струей &
окружающей средой, представляется аналогично сопротивле-.

нию трения шероховатой стенки;
4) во всей области затопленной струй давление одина-

ково,

В результате получим формулу, выражаюцую закон измене-
ния окорости затопленной струи, —

и =- й 5 ‹
° б

& также формулу для максимальной глубины размыва на изги-
бе -

„дФ /7 )*4 =# ”77/73‘7’ %'/ (2)
где і“:;‘! /г‘/д:‘ Й = скорость в начале нисходящей струм ;

#, ={/соз»ё - продольноя скорость на поперхнооти
воды$

и — угол - откловения струй В ПН
в= — длина полонны шага винта;

“р

— толцина нисходящей струн, реввая
- — тдубино вабегающаго потоха $
ле - КоЖициент трення ва раздельной

поверхностм ;

9 - угол направления струи по вертикали;
й, - скорость у дна на расстоянни

от поверхности ; пранимается из ус-

ловия транопорта ваносов в бытогых
условаях»

Для определения ширивы потока на изгиов, © учетом

угла отклонения струй в плане, составим уравнение количест-

ва движения (пря этом распределение давлений в сечениях.
прянимается по законам гидростатики):

!
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у пеоте- в у= Фор - еа оее
‚ После преобразования для ширяны потока на изгибе получим
гшпщп Формулу:

ае еВНре э
я

Здесь 'Л'(%)‘‚“"МТЁ? - соответственно количест-
во движения й импульса силы набогающего потока;

@ - расход воды;
#/,8 - скорость, гдубина и ширина набегающего по-.

тока;

К,4,4- скорость, глубина, ширина ва изгибе»
Рекомендуемые зависимости позволяют определять Глуби-

ну и ширнну потока на изгибе в завасимости от Гидравличе-
ских элементов набегающего потока ва струенаправляющую

дамбу »
В дальнейшях исоледованиях будут уточнены значения:

ряда параметров, входящих В состав указанных выше завй-
сямостей 8

Литература

Т, Чугаев Р.Р, "Гидравлика", Д. изд-во "Эноргая",
1971,

2. Патрав А.Н. "Гидромаханика", Л., Военно-мор-
ское изд-во, 19535

3, А бдураупов Р.Р. Переформирование | русла. Аму-
дарья в нихнем бъефю регулировочных сооруженяй
АБК-2, Труды САНИИРИ вып,130, Талквнт, 1972 .



Р.В.ТИМИРОВА
канд.техн.наук, ст. научн. сотр»

(САНИИРИ им.В.Д.Еурина)

РАЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ ВОДОЗАБОРНЫХ УЗЛОВ, РЕКОМЕНДУЕМЫХ
К ПРИМЕНЕНИЮ НА ПРЕДГОРНЫХ УЧАСТКАХ.

РЕК

В результате анализа около 50 схем гидроузлов ‚постро-

енных на предгорных участках рек, появилась возможность

составить классификацию, т.е. разделить по методу борьбы ©
донными наносами вое гидроузлы ва 6 групп (табл,1), Первая
труппа объединяет гидроузлы, в которых борьба с дОВнЫМЕ на-
носами ведется путем отстаивания их в карманах-отстойниках-
индийский тип Водозабора; во второй группе борьба осущест-
вляетоя путем отстаивания наносов в отстойниках и деления
потока по глубине, т.е, забора воды из верхних осветленных
слоев потока # сброса нижних, насыщенных донными наносами ,
червз промывные галереи; в третьей группе - путем деления
потока по гдубине - бычковий тип водозабора; в четвертой —
путем использования гидравлики обтекания потоком преграды;
в пятой - при помощи поперечной циркуляции, возникающей В
криволинейных карманах; и в шестой группе - путем исполь-
зования поперечной циркуляции, образующейся в криволиней-
вых руслах+

Проанализируем кахдый метод борьбы © донными наносами
по отдельности соотватственно привязке к типу сооружения,

Первая группа , Метод борьбы с доннымя на-
носамя путем отстанвания их в кармане-отстойнике, как прин-
цип,заложен в компоновку водозаборных узлов, выполненных пО
индийскому типу забора воды (рис.Т). К таким узлам относят--
ся Рават-Ходжинский на р.Зарафаан, Кугартский на р.Кугарт,
Караспаньский на р„Арнсь,.

Этот метод борьбы является пассивным. Карманы-отстой-
ники имеют относительно небольшую емкость, и при том коли-

честве донвых наносов, какое несут реки в предгорной зоне,
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Индийский тип: Г - водослизная плотина; 2 — водозв-.
борные каналы; $ — карманы - ототойники»

Послойный тип: 1 - плотина;
2 - земляная плотина; 3 - водозабор иррита-
ционного канала; & - ирригационинй канал$
5 - промвные галереи; 6 — отстойник;
7 - затвори проммвников.

Рис.1.
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естественно, назначение свое не оправдывают, Кроме того,
для промыва отдожений в карманах-отстойниках необходимы

значительные сбросные расходы, которне, к сожалению, в ус--

ловаях Средней Азин почти ве имектся,
Известно, что при боковом отводе Роды из реки (в на-

шем случае из кармана-ототойника) возникает изгиб потока,
в результате которого появляется поперечная циркуляция,

способствующая завлечению донных наносов в отвод. Исследо-
ваниями установлено, что при водозаборе, составлякщем бо-

лее 20Ж, в кавалы поступают почти все речные наносы /1/.
В силу указанного выше, метод борьбы с донными нано-

сами путем отстаивания потока в карманах-отстойниках, т.е,

ивдийский тип Водозабора, может быть рекомендован для ус-
ловий пироких бъефов (не более В,) ; некрупных наносов —

@тау = 10-50 мм; водозабора, не превишающего 20%;
при наличии больших оброоных расходов воды, т.ё. КОгда
есть возможность производить регулярные промнвки перхнего

бъефа сооружения и карманов-отстойников,

Вторая груша. Метод борьбы с донными на-
носами путем отстанвания потоков в ототойниках и делония
их по глубане, как принцип, заложен в основу компоновак
Средне-Йзарского типа и типа Эльсдена (рис.1). Разница в
том, что в Средне-Изарском типе деление потока по глубине
производится перед регулятором капала, в типе Эльодена —

перед плотиной, путем устройства в порогах промывных га-
лерей.

Борьба с наносамя в этих компоновках осуществляется
двумя ступенями, В первой происходит борьба © крупными
ваносами, которая осуществляется путем деления потока по.

глубине, т.е. забора верхних осветленных слоев потока и
сброса нижнях, насыщенных донинми наносами, через промыв-

вые галереи, залохенные в пороге регулятора водозаборного

канала (Средне-Изарский тип) или в пороге регулятора сбро--
са (тип Эльсдена) .

Во второй ступени идет борьба с мелкими наносами пу-
тем отстайвания наносов в отстойниках, расположенных перед
регуляторами водозаборных каналов,



49

Для успешной борьбы с донными наносами в первой сту--
пени необходимо, чтобы ПОДХОД ПОтока к сооружению всегда
был благоприятным, т.е. нормальным к фронту располохания
промытых галерей. В противном случае через одни промывные
телереи будет обрасываться чистая вода, а другие будут
забиваться ваносамя. Основные недостаткя в работе промывных
телерей:

1, Сброс расходов воды через промывные гадереи Вызы-
вает обойные течения в нижнем бъефе сооружения и отложение
наносов, подпирающих обросные отверстия со стороны нижнего
бъефа;

@. Промывные галереи, посредством которых осуществля-
ется борьба с донными наносами, предотавлятт собой закрытые
устройства, трудно доступные оомотру;

З. С увеличением процанта отбора воды толдина олоя
потока, отбираемая в Водозаборный канал, также будет уве-
личиваться, И когда эта толща окажется ииже порога водопри-
емняка, структура потока перед промывними галереями нару-

шитоя - Возникает явление взмучивания, и довные навосы в0

вавешенном соотояния будут постулать в ВОдозаборные каналы.
Метод борьбы с донными наносами путем ототаивания по-

тока и деления егр по высоте более эффективен, чем преды-

лупий, Этот способ борьбы, а следовательно, водозаборные
сооружения, в Основу КОМПОНОВКи кОторых положен метод,опи-

санный во второй группе, может быть рекомендован при неши-
роких бъефах, стабильном благоприятном подходе потока к со--
оружению, наличии больших сбросных расходов в водозаборе ‚
не превывающем 30-40%,

Третья группа . Метод деления потока по
тлубине заложен в оонову компоновки бычкового типа водоза-
бора. По этому типу водозабора в Средней Азни построен Те-
шиктапский гидроузел (рис.2) ‚

Борьба с наносами на узле осуществляе тся путем забора
воды з верхних осветленных слоев потока через отверотия,

устроенные в отенках бычков и устоев плотины, н сброса них-

них слоев потоке, насыщенных донными наносами, через промы»-

ные галерен, залохенные в пороге плотины.
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рн бычковом водозаборе необходимо поддерживать перед
плотиной постоянный горизовт водн, обеспечивающий забор ее
в отводы, Верхний предел величины водозаборного отверотия
лимитируется полохением горизонтов воды в верхном бъефе;
вижний предел - условием сохранения при боковом, отводе ©т--

— руктуры потока в продете плотяны,
Подъем горизонтов воды перед плотаной будет способст-

‚ вовать увеличению водозабора. Но при этом поднимается высо-
та плотины ® верхний бъеф будет работать как ототойник, ко-
торый заносится в короткие ороки н, соответственно, требует
частой промывки. Снижение порога водозаборного отверстия
ведет к тому, что большая часть речных наносов забрасывает-
ся в отводы, а не проносится в наЖНий бъеф, как это преду-
омотрено при составлении компоновки бычкового водозабора,

"Таким образом, метод борьбы с донными наносами путем
деления потока по гдубине, т. о, бычковый тип водозабора
может применяться в условиях широких бъефов (не бодее з)
и при отпосительно небожьшых процентах заборов воды в ЖА-.
налы (30-40) .

Четвертая группа. Метод борьбы путем
инопользования гидравлики обтекания потоком прегради поло-.
жен в основу компоновок послойно-решетнатого водозабора ®
водозабора с наносоперехвативающеми галореями, Подобные
компоновки разработаны в ГрузнИИТИМо.

Послойно-решетчатый способ забора воды осуществляется
пра помощи затапливаемых перегораживающих сооружений на
бычках; в продетах его имеются водозаборные отверотия ‚пере-.
крытые решетками для задержания донных наносов. Место рас-

‚ положения решеток в пролетах сооружания подбарается из ус-
— ловня гидравлики обтекания потоком бычков,

Этот метод борьбы © доннымя наносами, а следовательно,
послойно-решетчатый водозабор пряемлем в основном для Гор-.
вых участков с широкой поймой, где преобладают крупные ва-
восы ® процент отбора ВОдЫ шз реки незначитедьный ,

Так послойно-решетчатые сооружения построены на горвых

‚реках Боруле и Квирало.
Водозабор о наносоперехватывающими галереями представ-.

ляёт собой боковой забор водн плотинного типа © ВХОДНЫМ.
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порогом, выше которого, в зоне нанменьшего давления ®
нанбольней кривизны потока, в меоте концентрации доннЫХ
ваносов, устраиваетоя основная (рабочая) наносоперехваты-
ваюцея гедерея, Рядом о ней под входным порогом водоприем-
ника располагается вторая дойная гелерея для промыва нано-
сов‚ отлакивлихоя перед входным порогом (рас.2)» Как ® в0
эторой и тротьей группах, оброо наносов в водозаборных со-
орухениях о наносоперехвативающими голерсями осуществляет-
ся через закрытые устройотва, трудно доступиые осмотру ®
‘ремовту»

Метод борьбы © донными наносами при помощя пиркуля-
цин, создаваемой натеканием потока ва преграду, эффоктивень
Водозаборные сооружения © наносоперехватывающими галерея-
мк, в основу комполовки которых полохен указанный выпе мо-
тод, могут примевяться на продорных участках рок о обиль-

1ооя донными наносами, не крупными по величине ( @/ < 300
мм) при валичин возможности оброса значительных расходов
зоди я при зодозаборо, не превышающем 40-50Ж.

Цятая группа, Метод борьбы © донными Вано-
сами путем использования поперочной циркуляции потока В
хризолинейном кормано, По такому принципу ва предгорных
участках рек Средней Азии постровиы гидроузлы: Бопалыт-
окий на р„Исфайрамове, Куйганярокий на р.Карадарье Коканл-
окий ва р„Сох, Ходхабакирганокий ка р.Ходжабакирган и Ак-.
ларькнокий на р,Зарафшан (уно.3)»

Борьба © наносами на’этях уздах осуществляется в Кри-
волинейных харманах, создаваемых сочетанием берега и плотя-
мы криволинейных очертаний в планс ..

Стандартных расчетов криволицейных карманов на оегод-
няпиий день не иместол, парамотры назначаются конструктивно ›
без учета создания полезной поперечной циркуляции потока
лдля борьбы © дониыми наносами. Поэтому борьба © ДОННЫМЕ На-
носами в криволинейных карманах малоэффективна и, как пра-
вило, в задачу водозаборных уздов в этих случаях входит.
вторая отупень ббрьбы © донными наносами (ототойники, п8о-
коловки ® т.п. ).



С кризволинейным карманом:
ное подводящее русло$
&<регухлтор канала Дастор-
хон; Э-регулятор левобереж--
ного канолаз -рогупятор
сброса; 5-отстойник; б=регу-
дятор Празоборекного калалар
7-лирообразный нижний бъеф»

1 - криволиней-.

Ферганский тип: Т-плотина; 2-|
правобережного каналаз 3-то де левобережного;

4-криволинейный порог Ё-образного профиля$
5-струенаправляющая д
6-вход в отстойник пр:
7-левоберекный канал,

Рис.3,

›бёрежного канела;
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В водозаборных сооружениях © криволинейнны карманом
поперечная циркуляция потока впервые нашла гидротехничес-

кое применение, @ свое развитне ова получила в ферганском
типе водозабора,

Шестая группа. Метод борьбы © донными
вавосами путем нопользования поперечной царкуляция потока,

жак принцип, задожен в сонову жомпоновки ферганского типа

водовабора. По этому типу водозабора построено окодо 30
тидроузлов (рнс„3)»

Борьба с довными наносами‘на узле осуществаяется в
пкриволинейном русле, у Вогнутого берега которого благода-
ра поперечной циркуляции потока почти при воех расходах
води в реке сооредоточиваетоя поток, свободный от нанОсов.

Поэтому в ферганоком типе забора води Водозаборное отвер-
отие всогда раополагается на Вогнутом берегу криволннейно-

то русла»

Причина возникновения поперечной циркуляции по?ока в
криволннейном русле - неравномернооть распределения про-
дольных скоростей по гдубине потока, вызывающая различно
в центробежных силах инерцик у поверхноотя и у дна потока.
Поверхноотные отруя потока с максимальной скоростью, @
следовательно, и с неибольшкыя центробожными силами инерции,
набогая на вогнутый берег, создают повышенные урован ® тес--
нят донные с влекомыми ими наносами к противоположному в

пуклому берегу.
В результате анализа методов борьби о ДОННЫМи НАНОса-

ми и нсоледования водозаборных узлов в ПОлеВЫх условнях

ВНЯВИЛАСЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ДАТЬ оценку кеждому из этих типов

узлов и рекомендовать тот или иной тип для опредвленных
‘условий

В целях облегчения Выбора той или иной ЖОМПОНОВКИ
вами предлагается, в зависимости от индивидуальных особен-

ноотей, ‘продгорный участок реки разделить на З подучаст-
ка: верхвий, средний и нижний (табл.2);

Для верхне-предгорных участков рек характорно (табл.
2) валичие крупных камней @ = 900-500 мм, больное — васы-
щение потока ваносами, отнсоительно неширокая пойма н от--
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бор води, не превывакций 60Ж. Для этих уоловяй рек реко--
мендуются водозабормые узлы, относяцяеся к 4 и 6 группам,
т.е. узлы бычкового и ферганского типов ` водозабора.

На средне-предгорном участке днаметр наносов, двихущих--

ся в потоке, снихается до 100-300 мм, уклоны русла умень-
ваются до 0,005, пойма реки широкая, отбор воды достигает
80% (табл.2). В этих условнях могут эффективно осуществлять
борьбу с донными наносами водозаборные сооружения, ОТнося-
внеся ко 2 н 6 группам, т.е. водозаборные узлы послойного
и ферганского типа водозабора»

Для нижне-предгорных участков характерны (табл.2) но-
крупные нанооы с/ < 100 мм, небольшие уклоны в пределах.
0,005-0,001. Вода почти полностью разбираетоя на орозоние
Для этих участков рекомендуютоя водоваборные сооруженяя
отвосящиеся ж З и 6 группам, т.с. Водозаборные оооружения
© ваносоперехвативающих галереями, а также ферганского
типа,

Водозаборные сооружения, относящиеся ж Т группе, К
применению на предгорных участках рек не рекомеядуются »

Из излохенного выше следует, что сооружекия ферган-
ского типа водозабора рекомендуются для широкого дкапазо-

речного участкао; В настоящее время разработаны и Постро-
ны гидроузлы ферганского типа для самых различных усло-

ай, Опыт эксплуатации этих сооружений показал, что борь-
ба о донными наносами на этих узлах осуществжщется ДОВОЛЬ-

о успешно»

Преимущество ферганского типа водозабора перед друга-
м типами заключается в том, что борьба о дОнными наноса-

ми в данном случае осудествляется при помощи эфективно-
то метода - поперечной циркуляции потока, Конструкции со--
оружевий просты, надежны в эксплуатация и дегко доступиы
осмотру и ремонту (криволинейное подводящее русло и порог
водоприемника)

Кроме того, в ферганскую охвму водозабора, по мере
нвобходимости обусловденной гидрологическими и мествыми
условаями участха реки в створе намечаемого гядроузла

условаями водозабора и по технико-экономическим показате-
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лям ‚ вводились дополнительные эдементы (автоматический во-
дослив, наносоотбойная стевка, обратная галерея ‚реактявный
порог, открытая галерея и т.п.), благодаря которым этот тП
водозабора может пожучить широкий днапазов примененяя
Ковфщициент безнаносного водозабора при открытых КОнотрук-
щиях не превышает 0,75-0,80, а при закритых доотигает

0,95-0 ,97».
Успешная борьба о донными наНОсами ва гидроузлах Фер-

тенского типа позволяет считать эту компоновку рациоваль-
ной’к рекомендовать ее к примененио,

Дитература

Т. Потапов М.В. Поперечная циркуляция в Открытом
потоке и ее гидротехническое применение, Сельхоэ-
тиз, М., 1936

2. Юиманов 0.Л. Иперпяонная циркуляция в Водоприемниках ®
дерявационных сооружениях Г9С, Госоноргонэдат М. ›
л., 1956,

3, Алтуйнияй С.Т, Регулирование русел рек при водоза-
боре. Госиздат сельскохозяйственной литературы,
М., 1950;
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лям ‚ вводились дополнительные элементы (автоматический во-
дослив, наносоотбойная стенка, обратная. тедерея ‚реактивный.
порог, открытая галдерея и т.п.), благодаря которым Этот ТП
водозабора может похучить широкий днапазов применения»
Коэффициент безнаносного водозабора при открытых КОВотрук-
циях не превншает 0,75-0,80, а при закрытых достигает:
0,95-0,975

Успешная борьба о донными наносами на гидроузлах фер
генского типа пбзволяет считать эту компоновку рапяоваль-
вой’и рекомендовать ее к применению,

Дитература

Т, Потапов М.В. Поперечная циркуляция в ОтЕрытом
потоке и ее гидротехническое применение, Сельхоэ-
гиз, М., 1936

2. Юшманов 0.Д. Инерционная циркуляция в водоприемыиках Ж.
. дерявационных сооружениях Г9С, Госэнерговздат М, ›

1 д., 1956,
З, Алту й С.Т, Регулирование русел рек при водоза-.

боре. Гооиздат оельскохозяйственной литературы,
М., 1950;
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(САНИИРИ)

О НЕКОТОРЫХ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДАХ РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ

МАСШТАБНЫХ МНОЖИТЕЛЕЙ МОДЕЛЕЙ МЕЛКОПЕСЧАНЫХ РУСЛ

Вопросы прогноза руслового процесса, разработка рацио--

нальных компоновок гидроузлов, исследование мероприятий по

регулированию русла и целый ряд других практических задач,
связанных с проектированием и строительством гидротехничес-

ких сооружений в условйях русл рек с мелкопесчаными наноса -

ми, ренаются на размываемых русловых моделях с искахе ниом

вертикального масштаба. Большое многообразие методов, даю-.

щих для одних и тех ке моделируемых условий различное иска-

жение масштабов, затрудняет выбор наиболее надежной методики
моделирования. Для вскрытия причин расхождений в результа-
тах расчетов по существующим методам, рассмотрим три оснор-

НЫх маситабных множителя модели:

1) & - поперечный, равный отновению ширины натур-
ного русла ® пирино модельного, тае. — оч

г2) °; — продольный, равный откошению натурной длины
участка русла, на которой падение горизонта воды равно глу--

бине потока, к модельной;
8) °% - масштаб глубин, равный отношению натурной

тлубины потока к модельной.
Масштабы расхода воды, скорости, времени и др ‚ завися-

цие от основных, почти во всех методах определяются одно-

типно и — рассматриваться в статье не будуть

Существующие приемы искаженного моделирования по харек-
теру используемых формул для получения связи основных мас-

штебных мнохителей условно мокно разделить на две группы:

1. Методн, основанные на использовании морфометричес-
ких связей мехду пириной и глубиной русла (или расходом во--
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‚Аы) и устанавливающие связь поперечного миасата-
ба с вертикальным;

ё. Методы, основанные на применении критериев подвиж-
ности наносов, формул расхода наносов, Шези и т.п, И уста--
навливающие связь продольного масетаба с верти-
кальным ‚

К первой группе методов относятся предложения М. А.Ве-
ликаноза [1,2) ‚ С..Алтунина [3] ‚ В.С.Лалшенкова [4,5) ‚
1.А.Цой [6] , М.А.Мосткова [21] ‚ Р.Р.Абдураупова [22)
и др; ко второй - предложения И.И.Лези [7] ‚ й. В.Вгивзв-
рова [8,9) ‚ И.Я.Орлова [1 Н.А.ужаницина: (, — В.М «Мак-
кавеева — [2,13] ‚ Н.н.Суровой [15) ‚ В.С.Алтунина [16]
и др»

Разделение мотодов по характерным признакам позволя--
©ет утверждать, что каждая групп устанавливает связь от-
личающихся друг от друга масштабных множителей и
© вертикальным маситабом, Этим следует объяонить’ то эначи-
тельное расхождение в значениях масштабных множителей, а,
соответствоино, и различное искахонне масштабов, отмечар-
щееся для существующих методов, ток как продолъный масзтаб

% — совмаднет © поперечным © линь в некоторих частных
случаях ,

Автори существующих мотодор полагают , что предложен-
ные ими формулы выражают связь планового масштаба с верти-
кальимм. Принимается без каких-либо обоснований, что по-
перечный масштаб равен продольному. Отсюда при определении
масатаба уклона в методах первой группы используется выра-
хение — << = гдо — - плановый масатаб. По наше-
Noу мнониё, дл’определенид Масатаба уклона сдедует поль-
зоваться выражением 5‹=Ё— + Дде ©% - продольный мас--
таб. Децствительно, Уклон” =-2 (отсюда и получается

еу=-щё— — ). Всли Пользоваться вырахеннем. сс
‘то для определения уклона следует написать /= -//.° Некф-
торые авторы предлагают такке выражение ,..4‚’1 . Из на
писанных выше выражений можно составить следующее равен-ство: НОНЕ

ИтООйт
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Но такого равенства не долкно быть, так как о#, ж А/
Позому для укдона необходнмо иопользовать толудо однО
шрпвин/кг илИ длЯ масштаба уклона <х « = =

В частном случае при «- @, % = % — н значенио

. 8н
° "

Первея группа методов

М.А, Ведиканов [,2] из морфометрических свя-
зей в-начале преддагал следующее соотновенне попере -

чногон вертикального масатабов?
36 оЙ т

$ % 59
тде % - масатаб крупности наносо:

в‹‚ — поперечный масата модел

После уточнения показателей отепени в морфометричес-
них связях 1 предложоны следующие соотноцения

% = от ©

2° ©®З ов .
ЛЫ че

Здесь ©; = масатаб плотности наносовь

Роная (2) и (3) относительно ©, ‚ после некоторых преоб-
разований можно получить соотношоние

а 4оеаеипад. о
рн % = 1 из (1) ооа а” ; из (4) к= % Показатель
степени 7/8 = 0,875 отвёчает условиям”рек только горно-
предгорной аоны..

С. Т. Алтуци к [3] предлагает вовимосвязь Оснор-
ных масштабных множителей (поперечного я вер-|
тякального) в виде #

57% ©
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тде /7 - переменный показатель степени, изменяющийся в
очень широких пределах — (0,521).

Для р.Амударья /? = 0,5 = 0,65; Сырдарьи /7 = 0,73
0,755

В.С. Лапшенков [4} — по результатам опытов.
для натурного Сырдарьинского песка и числу Фруда / =
0,074= соозё ‚ отвечающему условиям Сырдарьи в паводковый
период (при расходах 6,12,2% и 48 л/сек), получил эмпириче-
ские связи: в#г

б =85@°, (6)
и = 0ега °° ()

Лабораторная морфомотрия в виде (6) и (7) позволила
Зопленкову получить взаимосвязь поперечного и вертикально-
го масштабов в виде 3 р

е т еаеут к (8)

Вырахение (8), как частный случай, подтверкдает метод
Алтунина, который, как указывалось выше, рекомендует для
р.Смрдарья /г = 0,75»

В качестве теоротического подтверядения зыражения (8)
В.С.Лапвенков приводит следующий выводь Дя пераметра й-
нетичности можно записать да СУ с*7

Так ак / т беет ‚ то ос
РОг оатИз выражения С= // .......‚1 2° делёе приннывет-

ся необоснованное допущение: "Если’материал русла на моде--
лн и в натуре одинаков, то формально одинаков и кооффици-

ент пероховатости", т.е, © = 1, Отоюда, прия 7 =

е = << (8-а)

По нашему мнению, выражение (8а) но является теорети-
ческим выводом зависимости (8).

В выражениях (8) и (8-а) представлена взаимосвязь
отличных друг от друга поперечного и продольного масштабов

с вертикальным. Из этих связей следует весьма вакный вывод:
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есля два отличных друг от друга масштабных мнокителя опре-`деляются о однотипной зависимости, тО они равиы друг дру-ту. Таким обравом, на модели, где козффициент пероховато-ст равен натурному значению и © = 1, — по зыражению (8)или (8-а) определяется планозый маситаб модели, В общемслучае ©5 # 1,

Т.А. Ц ой (7] ‚ принимая за основу второй вариантморфометрических зависимостей М.А.Великанова [1,2) и по-назатель степени в этих формулах по данным Х.А.Исмагилова[14) равный „В= 0,5 для нижнего и среднего течения р.Аму-дарьи, получил следующую взаимосвязь вертикального масштаба© п оперечным:
29

аИО
тде © - маситаб крупности наносовь

д - масатаб относительного удельного веса наносов,При условии ©% = Ти ©& = Т, взаимосвязь представляет-
ся в виде ©; = о, %9 , 

(9-а)
М. А. М остков [21] для вывода расчетных формулиспользует морфометряческие зависимости русл предельного(статического) разновооия, В работе [21] приводится примеррасчета модели по предложенному им методу, где численноевночение поперечного масптаба составллет 9% = 908, в верти-кального ©; = 836, Иными словами, вертикёльный масштабпревышает поперечный почти в @ раза, что противоречит всемсудествующии методам,
?.Р, Абдураупов [22] на песчаной м одели с по--поречним меситабом ©% = 500 и размеров наносов / = 0,3% мыпровел методические ОПыты при различных расходах воды, Вамодели для участка р.Амударьи в районе Амубухарского канала:по графику овязи @=//(8) приннмалась ширина русла дляопределенных расходов воды и уменьшалась в соответствии ©принятым маситабом, При сохрамении принятой пирины и отвеча-ющего ей расхода воды постоянными отыскивались остальные эле-менты русла для различных насмщений потока наносами и со-ставлялись графики: ;-//Рг‚/›),; =7(4,/), =/(Рг‚/4)‚



63

Для натурного числа Фруда, отвечающего определенному

‚ ресходу воды, из графика 2=/(,р) отыскивается модель-
‚ нчй расход воды при определенной значении /2. При извест-

‚ ном модедьном расходе будот известон масвтаб расхода вВоды
= ч По нему нетрулно определить. эначение вертикаль-

‚ ного мабтаба к выракения % = 9% < ” Для выбранного
° ©%, из графика 7-/{5‚/›) при‘известных /52 и

— подбирается /2 й строится график связи / =7($)
К недостаткам метода следует отнести формирование

русла постоянной чирины для одного расхода воды при раз лич-
— ных насыщениях потока наносами» у

Вторая группа методов

м.И. Леви [7) предлагает следующую взаижосвязь
основных масштабных множителей:

ух

е =иер Ика т:‘. (10)
где ©4- масатаб глотиости накосов,

з выражения (10) при к, = 1, © Т для_сОотнопе-
ния масатобов можно записать выражение о; /

М. Я. О рлов [10] ‚ основывалсь н& выражении кри-
терия подвикности наносов в виде

7 УНА (
Е «(с-7)

тде — @ - крупность наносов;
(6-/) - их относительный удельный вес;

«7 - уклон,
‚ предлагает следующее соотношение масштабов:

12° = 1/‚;_.„%(.%_" (12)
При применении на модели натурного песка (°5/- 1,

'©%., = 1) искажение масштабов из (12) будет таким же, как.
по выражению (10). Большое искахоние, которое мокет быть
в этом случае, вызовет плановую неустойчивость потока,что
потребует закрепления берегов модели или применения замени-
телей натурного песка.



ы

Н.А, Ржанициян [11] ‚ используя критерий под-
викности наносов в виде разенства (11), получает соотно--
шение е

ы = _; 5)
Далее из формулы Шези при условии токдественности па-

раметра кицотичности в натуре и на модели можно записеть
©6-ес”” = 1. Используя это выражение он получил соот--

ноненне < \й
® =(=) ()

Принимая формулы С=д % й 0= К° из(1%) Рка-
ницин получил взвимосвязь продольного масштаба о вертикаль-
ным в виде Ы'

* -—„;:- 05

При 5 = Т на (15) лмоем е = о” (16)
Принятое ‘условие ©%,=7 (0ж =Р») ° равнозначно принятию
из формулы /7= & 2% - условия лу / (г 7 ). Такое
допуцение сделано и в методе В,С,Лаппемкова, только пеэтому
(16) аналогично выражению (8)»

Двлее в работе [11)приведено совиестное репение выра-
жений (13)я (15) и рекомендуется взаимосвязь зида

е в (17)
Цо нашему мнению, выражения (13) я (15) отрахают раэ-

личные условия руслового процесся, и созместное их резение

придает частный характер выражению (17).
Действительно, если на модели использовать натурный

песок, то из (15) соотношение масвтабов будет определять-
ся разенством

<- уч
2 Исе

Из выражения (15) при этом условим получается уже
иное соотноение - в виде (16)»

В.М. Маккавеев [2] предлагает связь верти-
кального масвтаба © продольныи? 2 — /

ч5‚=°; ‚;‹1 (18)
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При условии ©%, = Т соотнонение (18) перопинется в

— ваде формулы (8) или (16).
Н.Н. Сурова [15] предложила методику коследо-

вания мелкопесчаных русл проводить на модели, где в каче-

стве наносов применяются кальцинированные опилки. Эта о-
тодика основывается на связи (5), по кеторой определяется
соотношение основных масштабов модели ‚

Далее рекомендуется вырахение Шези в маситафных мно-
ителях:

етесу 9)
Для определения ©& и ©%. рекомендуется проводитЬ

методические опыты, в которых насыщение потока принимается
такны, чтобы значение ©. оставалось постоянных при про-
пуске любых расходов воды, В опытах Суровой для р«Аму-

° дарьк на участке Чатлы-Лавак при
© = 50 получено % = 0,2; <&

В связи © тем, Что е5 -< %7 # Тучисла Фруда на моде-
лн и в натуре не совпедают, Масатаб уклона, численно ра»-
з = 0,2, указывает на то, что продоль-

— Noый масатаб на ой модели не равен поперечному (3
500) и численно равен (при ©& = 50) ©%, = 250 (чтобы вы-
деркать соотнопение — с = -4 = о.г). Отметим, что несоб-
людение условия тохдественности параметра кинетичности

крайне ограничивает круг вопросов, подлекащих к ксследо-
ванию на модели, рассчитанной по описанной выше методике,

В.С. А ятуник [16] ‚ используя зазисимость, по-
лученную им для средней скорости потока, & также критеряй
подвикки в виде (11) носле замены — 7=-27 имеот СООтно-
вение 4я

НЕ ЧЕ Ь”і:- ,{/'К\'г ^ (г0)
Отметни, что в зыраженик (20)без Обоснования принято

условие /7 = /ф
Ши совместным репением формулы овепп скоростя,

записанной для Фруда, и выражения уклона из (11) получена
связь
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ВЕ ы” 7 ›‚!‚!_‚ (гг)

Совместным решением (20) и (21) получено следующее
соотноление:

Е
/‘{‚ = /\4 = /; /удтх ‚ (гг)

5
Из рассмотрения зависимости (22) в работе [16] дела-

ется вчвод, что при применения на модели материала нано- -
сов с натурным удельным весом тробуется геометрическое мо-
делирование, Но такое условие возможно только для Гориых
участков рек, что известно из многолетней практики» Если
же мооделировать участки русл с мелкопесчаными наносами, о
эывод, вытекающий из вырахения (22), противоречит всем вы-
водом, вытекающим из судествующих методов,

Раареная (20) относительно /7 ‚ мы получим совершенно
ное соотношение:

#- о(гв)

у
Е ойооа ОаоАЙЕс

з которого следует, что при использовании на модели натур-

/

ного песка. ( 725 уу лт необходнио применятьСАрРЕ Драбне)
нскахение в зидо

_ о,
КнПар

Следовательно, наименьшее искахение масштабов из (24)
получается при наибольшем значения Х = 0,5. Показатель сте-
пенх при этом принимает эначение ло = -9% = 0,5. В ранее
‘упомянутых методах С.Т.Алтунина, И.Я,Орлова при /7 = 0,5
(наименьшее вначение показателя степени для условий р.Аму--
дарьи) наблюдвется максимальное (30-кратное) искакение мас-
штабов, Если ке использовать значения Х < 0,5, то /7<0,5.
Например, при Х = 0,3 показатель степеня /7 = 0,416.
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К.А. АДЫЛОВ,
кандидат технических наук

(САНИИРИ им.В.Д.Журина) ‚

РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОСАДКОЙ НАМЫВНОЙ ПЛОТИНЫ
ЧАРДАРИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА®)

По топографическим признакам место расположения пло--
‘тины @ = 4760 м делится на три участка::

1-й, русловой, - 796 м; наибольшая высота 26,5 м; а-
‘орный откос плотины имест заложение :%; безнепорный —

13455
й 2-й, левобережный ‚участок - 3420
та 18,5 м; откосы 134 ® 12455

`° 8-й,Озерный,- 1009 м; плотина на этом участке пере-
`крывает два озера: Сасык-Куль и Безымянное; максимальная
`высота 20,5 м; откосм 124 # 12455

`—— Верховой откос плотины крепится монолитными аврмобе-
‚ тонными плитами размером 1ОхТО м, толщиной 0,28 м по слою

`из песчано-гравелистого грунта, толщиною 0,10 м. Для воэ-
‚ ведевия Чердаринской плотины было немыто 8500 тыс.м° пес-

ка (рис. Т) »
Для наблюдения за осадкой плотины основания и депрес-

— сионной кривой во время эксплуатации в теле плотины уста-.
новлена контрольно-измерительная аппаратура в 10 створах

‚ (тлубинные марки — 20 шт, поверхностные — 40 пт., ПБезо-
метры - 45 вт,). °

- Оседку плотины определяли специальным гидротехничес-.
ким низелированием. В таблице приводятся результаты наблю-
`дений за освдкой намывной плотины Чардаринского водохрани-
`лица за период эксплуатации с 1966-1968 год . За это время

— сотрудниками отдела водохранилиц САНИИРИ изучались ветро-
— волновые режимы водохранилица в створе ПК-7+00 ( рно.2) »

наибольшая высо-

ХУ осадку плотины изучали работники пы наблюдения:
Коаку лоа та у йл вукемов и М „Муровянян»
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Рис.2. План и располохения поверхностных, глубинных
рёперов и марок. Ходы специального гйдротехниче-
ского нивелирования: Г = по поверхностным маркам ;
2 - тлубинным реперам; 3 - гидротехнического
нивелирования »
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Лыя исследования вопросов деформации крепления напор-

ного откоса под воздействием ветро-волновых давлений были
установлены осадочные марки под номерами 1,2,3,8 ® 5.

Результаты наблюдений показали, что на марке No 1 про-.
озла осадка ведичиной 13 мы; на марке No 2 никакие осед-

`ки не наблюдались и, Наконец, на марке No 3 был отмечен не-
значительный подъем - на +17 мм,

Таблица -

с 77 гелиров—-

1 14-16' - - -? =18
ок0 в н -- -

п84-т о =12 +15 — -15 -2о
а-з =9 0 -9 — -9 -10
038-4 -6° —& -^ -^
(м-За — -21 -21 — -1В -55
-в -- - -

2 No-86 - - -5 -28
Пк 5+70 П84-5 -4 -28 — -28 В

п84-6 0 =29 -32 — -5? В
п4-2 -П о -по -п -19
п34-8. =7 -а — -5 -
14-ба — =15 =14 -в -22
ш-5в нн - -

3 1456 - н -г -го
к 8+70 п8ы-10 -8 — -8 — -П -1ь

па-По =7 -6° -6 -9
пви-т2 -5 + — -0
No-да #6 -9 — —1 -5

4н6 - -- -9
Пк 19+40 [М-7в —- ® -



Продолжение таблицы

НЕка аОНОа ЕС в ВЕ ОИ ЙЕа
П8Ы-14 ||+15 -1 -5 + -
П84-15 +17 +3 -г +5 о
П84-16 — +21 -г -р -а +7

П4-9а: -1 -в о-в -° -
5— 14-96 - - -9 -8 -14

Пк 28+40 ПЭМ-1? 4 — -П -15 -6 -19
ъ ПЗ8-18 — +8 -— -9 =ё -?

п34-19 47 — -9 — -6 -10 -г
088-20 — +14 -— -— - -
м-0 нн -В -а -10 -

6° П88-22 +3 н% - -8 -14
ПК 36+40 ПЗМ-23 — +% о - -` -8

П8М-24 — +г #+5 -5 о 0
7 П8Ы-25 — -8 =12 - - =25

ПК 42+50 ПЗМ-д6 — -г =?7 -П - =13
П84-27 3 41 -6 о -5

в П88-15а — -[ =? -6 -? -Ц
ПК 44+80 ПМ-15в — — -- -6 -Ц

ПЭм-29 — + о -? - -6
Ш38-30 |-15 =23 ° -25 =25 =г6
П34-32 — +1 0 -г 5 -г
094-33 0° -[ -9 -10 -П

9° 188-34 #2 на о-5 -6 -п
ПК 47420 П84-35 - +8 ож ожё о -г

Ш84-36 + нг о -г -8. -5
ПЗи-37 —- =15 -16 -18 =27

10° п88-38 -[ =8° — -8 - -Ц
ПК 49+20 ПЗЫ-39 =2 — =8 — -8 -5 -7

П89-40 — -1 3 +8 + +1

Условнне обозначения: ГМ - поверхностные марки на напор-
ном откосе плотивы»

ПМЗ-поверхностние марки
вом откосе ПЛОтИНЫ.

Знак "+" означ, ‘стание;
Знак "-" - убавлёняе

земля-
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Выводы

В результате натурных наблюдений за осадкой намывной
плотины Чардаринского водохранилица выявлено следующее:

1, Максимальная величина осадки - до 49 мы - наблю--
делась в створе No 2 ПК 5+70.

2. Практически стабилизировалась осадка плотины в
створах No 3 ПК 8+70, ® 4 ПК 19+40, — No 5 ПК 28+40, No 6
ПК 36+40 н No 10 ПК 49+20, и поэтому можно считать, что
плотина находится в хорошем состоянии, Однако для полно-
то убеждения следует продолхить натурные наблюдения за.
осадкаки намывной плотины не рехе одкого раза в 5 леть



С.м „ ГОРЮНОВ.
канд.техн.наук, ст.научнсотр»

А. В‚КОРЯНОВ.
инхенер-геофизик:

(САНИИРИ им„В.Д„Журина)

ЧИЛЬТРАЦИОННЫЙ РЕЖИМ ЭРЫЛЯНОЙ ПЦОТМНЫ ЮЖНОСУРХАН-
СКОГО ВОДОХРАНИЛИЩ

южносурханское водохранилице расположено на р»Сурхан-
дарье в 70 км от впадения ее в р„ Амударьъю» Питание его
происходит за счет р.сурхдшрп. Полный проектний объем
водохранилица 800 млн.м®; полезная емкость - 610 млн.м°;
абсолитные отметки зеркола води при НПГ - 115 му при ГМ —
96 м,

Земляная плотина выполнена из местных материалов.
Общая длина ее 5 км, В наиболее глубокой русловой части
высота плотины 30 м; профиль распластанного характера ,

В правоберекной части дамбы на ПК 15 располагается
закрытый водовыпуск; в русловой части на ПК 18,5 отмеча-
ется катастрофический оброс, В концевой части ‘водосброса.
имеется трубчатый водозабор, подающий воду в канал Агри-
тузар, °

Дренажно-коллекторная сеть, расположенная за русловой
частью плотины, представлена закрытым трубчатым дренажем,
простирающимся пвршмъио' оси плотины на расстоянии
142 м от нее, По длине дренажа через каждне 200 м устро-
ены смотровие колодцы, Из колодцев фильтрационные воды
поступают по трубчатым отводам в открытый коллектор,
располокенный параллельно оси плотины на расстоянии 220 м
от нее,

Закрытий дренаж состоит из перфорированных асбоце-
ментных труб, обсыпанных двухслойным фильтром»

Траншея коллектора имеет по проекту ширину по дну

Т,& м © двойными откосами. Форма транцей значительно иска-.
жена ввиду оплывания откосов и неоднократных пригрузок
трифоновь
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Тело плотины выполнено раздичными способами: в рус--
ловой и прирусловой частях - намывом гравелистых грунтов
©со стороны верхового и низового откосов; в середине между
намытнии грунтами - отсыпкой в Воду суглинка на высоту 16 м
и, наконец, выше - укаткой суглинка ,

Правобережная часть плотины полностью выполнена укат-.
кой, Коэффициент фильтрации супесей и Суглинков ПЛоОТИНы со-
ставляет 0,06-0, 12 м/сут, При сопряжении тела плотины ©
основанием по оси устроен зуб нириной 1О м и глубиной
3,5 м. :

йо створу плотины прослеживаются четыре террасм р.Сур--
хан, В пойменной части основание плотины сложено аллювиаль-.
ными отложениями мелковернистых пылеватых п есков ‚подстил а-
емых на глубине 1-8 м мелкими голечниками и песками.

Первая терраса развита по обоим берегам реки. Оча сложе-
на суглинками и супослми моцностью до З м (коэффициент
фильтрации К=0,В»1,9 м/сут, нике подстилается песками
(К=0,В+13 м/сут) и гелечниками (К=41+75 м/сут)»

Вторая терраса сохранилась только Ма левобережье. Она.
возвышается нод первой на высоте 6 м, сложена песками
(К=5+8,6 м/сут), супесями и суглинками (Ка1,? м/сут) »

Третья терраса сохранилась только на правом берету.
на сложена сильнопросадочными супесями и суглинками (Ка
0,03+1 м/сут) © прослоями глин, практически непроницаемыми
Ниже ота толща подотилается песками с гравнем (К=8,4+13 8
М/сут) и затем мелкими галочниками (К=57 м/сут) „Гравелистые
пески и галечники просланваются мелкоземами,

Четвертая терраса в створе пдотины расположена толь-
Ко © левой стороны и продставлена просадочными лессовидны-
ми супесяии и суглинками (К=0,2#3,3 м/сут)‚ Подотилаемыми
мелкими галечниками (К-30237 м/сут) с прослояыи песка и
гравия (К=9,5#16,4 м/сут) »

Учитчвая разнородность основания и тела плотины, обу-
словливающих слокное распределение напоров потока, ММИВХ
УзССР было предложено лаборатории фильтрации САНИЙВИ выяс-
нить отклонения в фильтрационном рехиме Южносурханского
водохранилища ,
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Трехлетние исследования по фильтрационному рехиму зем-

ляной плотины Южносурханского водохранилица, с применением
нирокого комплекса лабораторных, натурных и геофизических
методов исследования показали следующие результаты,

—Результаты иоследований _
Обработкой натурных данных, по показаниям напорно-без-

напорных пьезометров, установлена картина, отобрежающая
распределение напоров илътрационного потока (рис.1). Схо-
ма формирования области фильтрациовного потока в верхнем

бъефе такова: нисходящий поток проходит через покровные
малопроницаемне глинистые грунты; при переходе в гелочники.
основания 'он резко меняет направление - до горизонтель-
ного, После протекания под плотиной, поток носит напорный
характер; направление его в зонах разгрузки становится

восходящим »

Ва участках ПК 27 и.ПК 61 отмечается нвибольший эф-
фект экранизации покровных суглинков и верхового клина
плотины. От ПК 28 до ПК 0 в нижнем бъефо плотины донное
вавецизающее давление на покровные суглинки повывается,до-

ходя до & т, в коллекторе происходит разгрузка потока до

нуля, По дну дренажного коллектора от ПК 22 до ПК 41
прослекиваются постоянно действующие грифоны, к которым кон--
центрируется донный поток, прошедший через галечники осно-.
зания, Наличие этих грифонов, а такке участок наибольших
донных давлений, дает основацие полокить, что наиболее ин--
тенсивное движение фильтрационного потока происходит меж-.
ду ПК 27441 —. Это подтверждается данными режимных наблю-
дений грунтового потока по створам в районе плотины до ее
постройки, из которых видно, что намбольшие колебаняя уров-
ней грунтовых вод и их связь с гидрографом реки приходят-
ся именно на этот учесток. Более того, конец болота вблизи
будущей плотины являлся источником, откуда и начиналась его

разгрузко через галечники основания, В данный момент, т.ё.
при работе водохранилища этот концевой участок болота и
долкон быть началом входа интенсивного потока в акватории
водохранилица; путь его далее лежит через галечники в от-

крытый коллектор и р»бурхань
Распределение градиентов потока в области фильтрации

было установлено путем обработки показаний пьезометров
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(рис.1) и последуюцем моделировании характерных профилей
плотины на электропроводных бумажных моделях (ЭГДА).

Градиенты в плотине, в начальной зоне верхового кли-
на, достигают 4,2-4,3, в средней его части убывают до 2,6-
1,7. В ядре плотины, на спаде депрессионной поверхности
до зуба они меняются от Т до 0,16; на выходе из ядра в га-

лечниковую пригрузку составляют 0,22. В основании плотины,

на границе покровных суглинков и галечников, градиенты со--

ставляют под зубом 0,22; в самих галечниках — 0, 04
Тлинистые и суглинистые прослойки, находящиеся в ТОл-

це галечникового основания, гасят до 40% напора; градиен-

ты эдесь составляют от 2,5 до 3,3. Изменение высотного поло-

ния глинистых прослоек в Водоносной толце определлет

соотножение напоров и расходов верхнего и нижнего водонос-

чых горизонтов и влилет на интенсивность работы дренажа
й коллектора, В зонах разгрузки потока интенсивные участки,
тде подходные гредиенты достигают больших значений (до
3,3), по дренажу приходятся на ПК 32 - ЦК 39; по коллектору —
на ПК 37-39,

Изучение фильтрационных свойств грунтов тела и осно-
вания плотины показало, что при окидаемых градиентах ядро

плотины совместно с голечниковой пригрузкой работает с
большии коэффициентом запаса, — Суффозия в суглинках ядра
может произойти только при градиентах 5,5 (охидаемые -
2,5), в пригрузке - 0,65 (ожидаемне 0,22)» Грунты основа-
ния: супесчаные прослойки подвержены суффозии при градиен-

тах 1,2-4,5; пески долины - при 1,05-1,5; гелечники - 0,57-
1,3.

Граднентов в основании под плотиной гораздо меньше —
0,2::0,0%; отклонения фильтрационного потока в этой зоне
могут быть за счет контактного размыва. Галечниковая тол-
ца слокена неоднородно, имеет прослой крупных промитых
телечников без мелкого заполнителя. Как показывают экспе-
рименты, находящиеся на контакте с ними песчано-гравий--
ные смеси и супеси подвержены суффозии при малых градиен-
ах - 0,05-0,1.
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Наибольшие отклонения потока наблюдаются в разгрузоч-
ных зонах коллекторно-дренахной сети. Ожидаемые подходные
традиенты эдесь составляют местами 3,3, что значительно вы-

ше критических в песках, сутлинках и гелечниках, Грунты в

зоне коллектора требуют притрузки их фильтромь

Изучение фильтрационного режима плотины по пьезомет-
рам и дебитам расходов дренажа показывает, что основные ко-
лебания давлений и изменения количества расходов в зависи-
мости от изменения напорного горизонта и времени проиохо-.

дят в галечниковой толце основания, Отклонения в режиме
потока связаны с внутридеформационными процессами в галечни-.

ковых грунтах, они отмечаются большими скачками уровней во-
лы в донных пьезометрах - при незначительном изменении на-

порного ГВВ, Зона аномелий потока приходится на пирину вы-
сокой части плотины от ПК 18,7 до ПК 4. Режим фильтрацион-
ного потока за 1967-1969 гг, показан на рис.2ь

В ядре и низовой пригрузке плотины отклонений в филь-.
трационном рекимо не наблюдается. При значительном напол-
нении водохранилища выше отметки 112 м безнапорные пьебомет-
ры’ в плотине на участке мекду ПК 30, ПК 52 и ПК 42 наибо-
лео эффективно отрахают сзязь с ГВВ,т.е, плоТина на этом
участке более проницаема,

Анализ добитов дренахных расходов показывает (рис.5)»
что в основании в 1967 г. пройсходило перераспределение
расходов, На участке ПК 21-3% закрытого дренака дебит при-

ока резко уменьшился, а на участке ПК 36-38 — увеличился, —
т.е. основное количество расхода переместилось в лезую сто-
рону высокого участка плотины, напротив которого в коллекто-

ре от ПК 37 до &1 отмечаются сильные грифоны ,
* Характерные изменения расхода от ГВВ объясняются пере-

распределением потока мекду дренажной системой и оттоком
через нижние слои галечнико» в р.Сурхань

Величина максимума ежесекундного фильтрационного рас-
хода резко уменьшилась: жак видно из графика (рис.3), в
1968 г. она составляла 2,1 м°/сек, 1969 — 1,&, 1970 —
1,2 м®/сек. Эти количественике изменения подтверхдают про-
исходящие внутрисуффозионные кольматационные процессы грун-.
товых оснований»
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Рис.3, График многолетних зависимостей осредненных
расходов на фильтрацию через основание н
плотину (по коллектору) от неполнения Южно-

сурханского водохранилища за 1969-1970 гг
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. Данные геофизических исследований показали следующие
зультаты. По акватории водохранилица обнаружены места

‘воды © ннтенсивной фильтрациой, Зона распространения
й потока в локо водохранилица приурочена к няхной

" области развития торфиников болота Чаяв-Тугай ;она
занимает площадь около 17 га,: На рис, % представлены ано-

лвине зоны в различные периоды исследований 1968-1970 гг.
одадь аномельных зок при исследованиях в 1970 г. оказа-

меньней, чем по результатам 1969 г Это еще раз поэво-
предподохить о Зайлении обнаруженной в болоте Чали-

активной зоны фильтрации суглинками сработанных беро-
в. Результаты промеров зайления показывают увеличение
иления за сезон 1969-1970 год в этом створе на 2 см»

В нижнем бъефе методом измерения кажущихся удельных
‚вдектрических сопротивлений — (по способу двух горизомт-

ого комбинированного электропрофилирования) энявлены вер-
тикальные неоднородности в электрических свойствах геоло-

оского разреза, характеризующиеся повывенном кажудихся
`удельных сопротивлений, При сравнении этих данных с геоло-

‚ - тическими и результатами лабораторных и натурных исследова-
— ВнЙ выязили, ЧтО они относятся к рыхлым промытым гадечнико--

зым отложениям»

При исследовании верхнего. горизонта малой по размеру
` установкой, охватывающей глубину до 10.м, обнарухены две зо-

— вы неоднородностей (рис.4), приуроченные к интенсивно фук-
ционирующим в коллекторе грифонам, находяцимся между пике--
тами 37-5Т.

: При изучении нижнего горизонта на глубине до 20 м по
‚ размеру в два раза большей установкой, чем первал, обнарукже--

на одна полоса неоднородности. Вероятно, она является разви-
‘тием в глубиву ‘расположенных вышо неоднородностей.

Таким образом, геофизические данные позволили: установить
`более локальные зоны гидравлической связи и действия ано-.
мального фильтрациовного потока с начальной аоной его вхо-.
л@ - в конце болота Чаяк-Тугай и в районе выходе колдектор-
но-дренажной сети ,

Разгрузка потока через верхние неоднородности происхо-
дит как в кождектор, так и в дренаж. По нижней неоднород-

ности поток может следовать дальше в р.Сурхан.
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`Изложенные результаты натурных исследований показали,
'наруженная зона утечек (рис.4) довольно интенсивно
‘тся, поэтому САНИИРИ не настаивал перед ММиВХ УЗССР

‘похнении предлагаемых мероприятий по устройству искус-
‘нного контура в зоне утечек.

Основное мероприятие, которое необходимо осудествить =
‘очение выхода фильтрационных вод путем устройства

слойного филътра с составом, подобранным САНИИРИ, с при-.
.ой его в местах грифонов перфорированиыми бетонными



Э. ХУСАНХОДЖАЕВ.
старший”научный сотрудник:

(САНИИРИ им.В.Д.Журина >

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ДВУХОЧКОВОГО
ТРУБЧАТОГО РЕГУЛЯТОРА

В практике ирритационного строительства обычно при

меняются многоочковые трубчатые регуляторы - наиболее
часто встречающийся вид водовыпуска,

Одним из определяющих факторов пропускной способкости
сооружения является коэффициент сопротивления конструхции

или, по А.Н.Патрашеву /1/, коэффициент позиционного сопро--
тизления. Однако аналитического метода для его определо-

вия применительно к многоочковнм трубчатим водовыпускам
неть

Нами рекомендуется полузмпирическая формула пропуск-.
ой способности, „которая включает в себя эксперименталь-.
ный коэффициент позиционного сопротивления ( # )» Осхов-.
ыы уравнением, характеризующим взаимодействие потока ®
сооружения, являстся уравнение количества движения.

Приняв расчетную схему (рис,1) и выделив сечение
1-1 и П-П, составляем уравиение количества движения в про-
екции на есь (0Х), для выделенного объема жидкости:

Фр й-) =6 -б тб — в -б ‹

тде — # - плотность потока; я

- корректив количества движения;

у - скорости потока в сечениях -Т я П-П;
6 - вес выделенного объема;

Фуй - сила трения потока о жесткие грацици;
#, - сила тидростатического давления в сечениях

т-т и 1-й;



87

«, - суммарная сила сопротивления конструкции (ре:
ция сооружения) -

Рис,Г. Расчетная схема двухочкового трубчатого
водовыпуска ‚

Учитывая, что — 6, = 0О и допуская /,о= 0, уравнение
(0) перепинем в виде.

«о9 в)а - д6 б ‹°
Ропределение давлений в сечениях 1-1 и П-П подчиняется
гдростатическому закону, тогда

ве оОН ©
в...в... ( & ) определится согласно теорий давления*

н криволинейную поверхность, В общем случае давление на
поскость, ограниченную поверхностью воды и образующую.

цлиндрическую. пвиру‹псч. ?""'"...' в виде
437 ()

П этом. и ‚ чтоо- а1 - оя Е (2аоо
2- е

Сила сопротивления, полученная на основе теории по-
Эбия А.Н.Патражева /1/, примет вид

в а(т пе, п)р ®
е /т; Фе; пр - ооответотвенно кратерия Фруда, Реи-

нольдоа, Эйлера;
ЭТеоретическая. гидромеханика, часть Г, 1963 г. (Н.8.Ко-
ин, ИТА„Кибель, Н„В.Розе) .
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4 - характериый элемент конструкции»

Вырахая (/*, Фе, ф)= ё н ниен в Виду, ЧтО и
разенство ( 7 ) затинех в лняе

4 =рё8 г;т„ тРб ВЫ , «)
Выражая # = 1—‚— вналогично Б.Г.Поляковой /2,3/

имеем:

ГХ& =друо а,а‚ (®
Учитывая зависимости. (2)‚ (3), (Ч), уравнение количества
двикеняя перепивем так:

Ф.0‹1;‘('5. )‘/г % 1/(—7")’ с7 т
изн, реинв ого стносятельно @ — ‚ получим уравнонке сле-
дуюцего. я?в., и 7”")]:9//««!

у 5)л 6 (2та) - @та # 46е :
Для удоботва применения !!БП формулы умножим числитель и
анаменатель на ( #4 — ж, сделав соответств; е првоб-

уазования, получни? РЕ

внга УСНа лао ННЙ
ЯТ оа вне-аты аь ©)

нент расхода,т.е.Второй корень представляет собой ко:

* 2%44“) 3вода ( := 5н уар ена - ва об % ГГ
тогда формула (5 ” ) примет окончательный в

Фа та Вр (5 )

Козффициент / определим методом А„Н.Патрапева —
замерами в спутной струе на осииипи уравнения количест-
ва движения, т.е. уравне!

433%//„ / -{_/ /’ 7_'(__ ___у
Выражения (5” ), (5), (6) служет для определения пропуск
ной способности двухочковых трубчатых водовыпусковь
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Полученные на модели величины расхода совпадают ©

счетными с точностьЮ до No%, о чем свидетельствуют гра-
зависимости — @, =/(4%) в # =7() (рно»2.)-
Таким образом, в связи с изложенным $4ше появляется

ряд новых задач, которые необходимо решить в дальнейшем:
‚ 1. Определение изменения глубины ( // ) в верхнем

‚ефе в зависимости от величины пропускаемого расхода и
‚рытия шита, т.е. нейти зависимость — / =7 (Ф ; 442 $
, Выдвление зависимости глубины в верхнем бъефо от

ичины отнонения теометрических элементов конструкции и

какала ‚

‚ — Здесь необходимо выделить три подзадечи, так как ве-

личина ( 4, ) содержит два члена, изценение которых Мод
кет ПовлияТЬ на глубину в верхнем бъефе:

а) /=7(26а) » т.б. здесь глубина меняется в 3
`зисимости от изменения гесметрических размеров канал|

6) 7=/( оа) › так же возиожно наменоние глубины в
верхнем бъефе в зависимости от расстояния между трубами$

в) /=/@бе» $) т-д» коменонне Глубины ВОЗМОЖНО ©
‚ изменением расстояния между трубами и в зависимости от гео-

`метрических размеров канала одновременно, Ё
Далее, изучая причины изменения величины коэффицион-

сопротивления ( / ), необходимо отметить, Что перво-.
`причиной этого является изменение давления до й после

зучаемого объекта. Разность величин давлений в первую
‚ очередь обусловливается скоростнкой характеристикой потока,

`а поэтому изучение перераспределения скоростей на подхо-
е "›П сооружению может внести дополнительную ясность при.

определении коэффициента позиционного сопротивления ( & ).
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канд.техн,наук, ст.научн. сотр»

(САНИИРИ им,В.Д.Журина)

ИССЛЕДОВАНИЕ НОЕЫХ ТИПОВ КРЕПЛЕНИЙ МЕЛКОПЕСЧАНОГО
ОТКОСА В БОЛЫШОМ ВОЛНОВОМ — ДОТКВ

Гравийно-песчаные обратные фильтры под крепленаями от-
косов дамб и берегов рек, сложенных из мелкопесчаных грун-
тов (с @,= 0,10 - 0,15 мм) относительно дороги, е вовгда
внадежны, так как укладка их трудио поддается механизации м,

кроме того, для условяй Амударьинских грунтов их очень труд-
о подобрать и Выполнать» `

Указанные недостатки гравайно-песчаных фильтров застав-
ляют иокать и нопытывать новые, более совершенние тапы
ф ильтров. ы

Перспективными в отношении возможной полной механиза-
ции, а также экономичности являются фильтры из ВОлокнистых.
материалов (автор,овид, ® 109613) ‚

В лаборатории ` волновых процессов и водохранилищных
сооружений САНИИРИ были проведены носледования возможности
использования для части мелкопесчаного откоса (для зоны пе-
ременных уровней воды) гибкого крепления из сборных железо-
бетонных плит треугольной формы (предложенной В.Ф.Поярко--
вым) со отороной — & = 1,6 мя толщиной $ = 0,24 м,
уложенных по фильтру из фильтровальной стеклотканя ТОФР (б)
© зацитным слоем из мелкого ракушечника ( « = 0,01-0,1

@`= 0,3 м) (рис.Та) и без защатного слоя (ряс.16), а так-
же из стенловойлока - рулонного теплозоляционного матера-
ала, сверху и снизу укрепленного стеклотканевой сеткой

(66, х 80) (рис.1в) »
Для сооружения моделей упомянутого крепления В конце

большого волнового лотка (В х Нх 4 = 4 х 4 х 80 м) было
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`отсмпано основание ( /7 = 3,0) из шагала ‚укрепленное свер-
‚` ху бетонными плитами, На плиты основания (чтобы через швы

просыпался песск) был расстелен тифяк из стекловойлока.
на него уложен испытываемый натурный амударьинский песок
Тахиатена (о е7„7* 0,П1 - 0,15 м) словм около одного!

| метра,

Испитанные в ВолнОвоМ
лотке типы креплений мелко-

песчаного откоса: Г - грунт:

откоса (амударьинский песок) $
2 - цебонь (мелкий ракушеч--
ник); 8 - железобетонные
треугольные плиты; 4 = стек-

ловойлок; 5 - стеклогкань,

Необходимость ограничиться возможно меньшим количест-
вом привезенного издалека песка не позволила отоыпать о--
нование целиком из него, Однако, как показали ваблюдения,
даже при самнх больших нёрушениях модели откоса отоек

обрушения грунта не распространялся на всю отсыпанную тол-
цину песка.

Перед укладкой крепления на модель откоса песок уплот-
‚ вялоя с помощью поверхностного электрогибратора — типа
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"И-7" (глубина проработки грунта 20-25 ом) до объемного
веса 1,47-1,50 т/м°, На уплотненный грунт относа укладн-
валоя фрагмент крепления из Натурных матерналов в Натураль-

вую величину. Для того, чтобы отыки краев модели с боковыми
отенками волнового лотка не оказались наиболее слабым мес--
том модели, были предприняты мероприятия по их укреплению,
Так, при сооружении моделя о фильтром из отеклотканя края
ее подотница были введены под грунт вдоль боковых стенок

лотка,

Для суждения о величине повреждений модели откоса
проводилась нивелировка откоса до и после воздействия —на

него волн по двум рядам точек, которые бралнсь по осй сим-
метраи крайних рядов плит о правой и левой стороны модели,

Кроме того, нивелировка делалась после замочки сооруженной

модели,

Опыты проводилноь таким образом, что высота волн че-
рез определенное чиоло часов воздействия их на крепленне

(в общей совокупности волновой лоток проработал около 30 час,)
увеличивалась на 0,1-0,2 м до тех пор, пока иди не набжюда-

лось явное нарушение откоса, или же, наоборот, он оставал-
ся целым при доведении ВЫсСОтЫ ВОЛН до максимально возмох-

ной в лотке (до Ау = 125 см)‚
Относительная длина волн выдерживалясь по возможности`

» пределах, характерных для водохранилиц — -4 =10-Т6,
Предварательные нопутания фильтрационный овойотв отен-

ловойлока и отеклоткани в отделе фильтрации САНИИРИ пока за--
ли, что стеклоткань ТОФР (6) по сравненю со стекловойло--

ком ( & = 10 ом) обладает лучшими (ильтрационными свой--
ствамя по отношению к амударьинскому песку и стабильностью

при различной нагрузке сверху.

Крепление о фильтром из стекловойлока после нопытаний
его в Волновом лотке было признано непрагодным из-за при-
сущих ему недостатков: мелой прочности стенловойлока в смо-
ченном состоянии, ухудшения {ильтрационных свойств при
разрушении волокон под действнем веса плит крепления ‚ пуль-
сации волновой нагрузки, небольших подвижек плит крепления.

Опыты © моделью крепления, фильтр которого состоял
из фильтровальной отеклоткани ТСФР () без защитного слоя
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щебня оканчивались большими разрушениями откоса, Основную
роль в этом играли механические повреждения стеклоткани,

— которых трудно было избежать при укладке плит крепления не--

— смотря на все предосторожности, и большие окорости отруй
` воды на границе грунта откоса в стеклоткани при обрушении

волнь

Крепление откоса по фильтру #з оТеклоткАни с Защатным.
‚ слоем мелкого ракушечника было устойчивым при воздействии
‚волн высотой до./, = 1,25 м, так как зацитный олой цебня
`надежно предохраняет ткень от механических повреждений

`при укладке плит крепления и значительно уменьшает скоро--
сти струй воды на границе грунта и стеклоткани,

Таким образом, указанное крепление может быть реко-
`мендовано для испытаний в натурных условнях на - опытном
`участке с целью проверки долговечности стеклоткани в усло-

ох переменной влажности (от высыхания на воздухе до под-
одного состояния), изменяющейсоя температуры, многократно

повторяющегося замораживания и оттаквания, воздействия Пуль-
›ющей волновой нагрузки, агрессивности воды, а также

о ва нее растительности. Кроме того, иеобходимо про--
эрать надежность защиты отеклоткани от механических по-

`вреждений во время экоплуатации крепления.
К настоящему времени лабораторией фильтров ВНИИСП раз-

`работаны более долговечные ткани из состава No 7, однако
‘оны выпускаются пока не для гидротехнических целей. Учать-.

` вая большой спрос стеклофильтров в гидротехнике ‚следует
разработать несколько типов стеклотканей для различных

‚ технических условий,
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0 ВОЛНАХ, ВОЗНИКАЮЩИХ — В ПОДВОДЯЩЕМ КАНАЛЕ ПИ
ВНЕЗАЦНОЙ ОСТАНОВКЕ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

В статье излагеются некоторые результаты лабораторных
меследований неустановившегося движения ВОДЫ в Машинных Ка-
налах, проведенных на кафедре гидравлики. Ленинградского Пс-
литехнического института (ЛПИ), а такхе данные натурных
мсследований машинних квналов Шерабадской, Саятской и 'им,50.
лет Октября насосных станций, проведенных В САНИИРИ

Характерная особенность работи машинных кавалов - неуста-
новившиеся режимы движения воды, обусловленные кратковре-.
менным пуском или остановкой агрегатов насосной станции, В
пределах каналов в таких случаях образуются положительные.
волны, переносящие вдоль канала некоторый конечный объем
воды. Эти волны могут быть двух типов: нисходящие ‚удаляющие-
ся от насосной отанция со скороотью (С + % ) ® восходящие,
удаляюамеся от Насосной отанция со скоростью (С - % ) ‚где
С - скорость волны относительно покоящейся ВОдЫ» У, - началь-
ная скорость течения воды в канале,

Для большинства машинных каналов начальные скорости на
порядок меньше скоростей перемецения волн. Для канала 50
лет Октября" , = 0,2520,50 м/сек, © = 2 ,30-3 ,40 м/сек;,
для полводящего канала Саятской насосной станция ; =0,055.
0,06 м/сек, © = 2,7543 40 ж/секь

Величина положительной восходищей ВолнЫ В канале зави-
сит от объема ̀  а\/ воды, накопленного за время. аб н от
производительности работающего агрегата»

Как показали лабораторные исследованяя, в Зависимостя.
от величины вакопленного объема — а\/” , начальной глубины й,
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возникают четыре типа волн: Волны попуска, уединенные вол-

вы, уединенные волны о "хвостами", кновдальные — волны.
Водин попуска получаются при относительно

малых вачальных импульсах, т.е, когда объем аУ/ выпускает-
я в кенал под небольшим напором в за непродолжительное
время. Благодаря этому локальные силы инерции настолько
малы, что волна начинает сразу же затухать под действием

сил инерции, Эта волна предотавляет собой неснмметричный.
единственный гребень, распластывающийся по мере перемеце-
ння по каналу. Волны эти рассчитываются исходя из извест--
вых уравненкй Сен-Венана ,

Уединенные водны получаются при от-
носительно больших начальных импульсах, Вначеле объем а”
ммеет такой же вид, как и волна гопуска, По мере перемеце-
ния по канелу высота гребня волны увеличивается, @ дляна

@ё уменьшаетсл, причем, профиль приобретеет симметричный
вид. После этого уединения волна перемещается по каналу с
почти неизменным профилем. Вслед за этим наступает стадия,

когда уединенная волна начинает медленно затухатьь
Уединенные волны с "хвоста -

ий" образуются в случае, когда выпущенный в канал объем
воды больше того объема, при котором получается уединенная

водна, Эта волна представляет собой вначале единственный
требень, но по мере передвижения образуются второй и тре-
та гребни,

Кноидальные волны возникают в слу-
чае, когда выпущенный в канал объем воды примерно в 2 ра-

за больше‚ чем при образовании уединенной волны, Отличи-
тельная особенность этих волн: первый гребень никогда не

отрывается от тела волны и высота их относительно большая.

Следует отметить, что в натурных условиях наиболее — часто.
образуются именно такие волны. Они обладают наибольшей раэ-
тупвтельной силой,

Ва рас.[ представлены волнограммы, наблюденные при про-
веденши натурных исоледований неустеновавшихся режимов в

канале Шерабадской насосной станций (а), а также опытов В
заборатории кафедры гидравлики ДПИ (6). Как видно, характер
образования волн идентичен для обоих случаев,
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Рис. Г. Волнограммы, отмечавшиеся при изучении
неустановившегося режима движения воды:
а - в подводящем канале Шерабадской
насосной станции; © - в лабораторных опытах &

і

1

На рис.2 представлены графики, на которые нанесены
данние лабораторных опытов, причем по внрпл? пи! о‹:-

высота волны под вершиной первого гребня, ‚і нв‘шлышп
глубина потока), а по горизонтальной оси от›юхеші знаная ; — тек называемого пускового числа ( #, —›'/д)



Рис.2, — Кразая зависимости 7{‘-:/(&)
Аназиз графиков позволил получить следующие расчет-

ные формулы:
*

пря. б в доя эн Я ‚у ‹" ^

па 90е нбво — МЕ звем у ** (2)
й

Следует отметить, что четкой границы области существова-
Вия о параметру /, различных тяпов водн установить по-
Жё не удалось, — Этот вопрос требует дальнейших исследо-ваний .

На куавуюь. , =/(5) нанеовна относвтельная эысста
волны, наблюденная в одном из опытов (ойыт No 6) на каналевасосной станции "50 лет Октября" (Андижанская область) ‚Натурные и лабораторные исследования продолжаются,Задача состоит в том, Чтобы оценить достоверность получен-вых зависимостей по результатам натурных экспериментов,
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ЛАБОРАТОРНАЯ ВОЛНОМЕРНАЯ УСТАНОВКА С ВМКОСТНЫМИ
ДАТЧИКАМИ

Ивучение на модели волновых явлений, возникаюцих В
машинных каналах, вызвало необходямость создания специаль-
ного регистратора, который позволил бы производить запись
колебаний горизонтов воды одновременно в нескольких ство-
рахь

Ив больного числа известных типов подобных изнерите-
лей, отличаюцихся друг от друга конструкцией и принципом
работы, нами были выбраны емкостные датчики, Они обладают
рядом преинуществ перед реостатными и эдектролитическими
типами измерителей /2/. На основании принятого типа датчи-
ков была разработана лебораторная волномерная установка,

Конструкция установки представляет собой следущее»
Вдоль лотка модели протягивается двухпроводная фидерная
диния, к которой в дюбом требуемом место при Помощи зажи-
мов "крокодил" могут подключаться датчики»

В фидерную линию от звукового тенератора ЗГ-1О (или
сму подобного) подается переменный ток эвуковой частоты.
5420 кгц. Кек видно из схемы (рис.1) какдая измерительная
цепъ состоит из витка медной проволоки, стеркйя датчика»
выпрямительного моста В, соединительной линии и галъвеномет-
ра Г. При погружении датчике в воду образуется конденсатор,
одной из обкладок которого является меднея проволока, @
другой - вода. Емкость его зависит от количества — ВитКов, ди8-
метра провода, толцины изоляции и изменястся с погружением

датчика в воду. Колебание величины тока при этом в Каждой из-
\ меритсльной цепи регистрируются гальванометром, Непряжение

и частота шитаюцего тока в каждом конкретном случае подбира-
втся опытным путем»



Рис. Т. Принципинльная схома лабораторной волно-
мерной установки с емкостными датчиками»

Датчик представляет собой стальной стержень (рись2)»
& которому при помоци плекситласовых изоляторов крепится
петля Из одного или нескольких витков — товкой (0,22
0,3 ми) медной изолированной эмалью проволоки, Стерхень
ввинчивается вместо острия водомерной иглы, которая кре-
пится к лотку, ДатЧик в потоке воды ориентирован медной.
проволокой навстречу волне, с тем чтобы поток, обтекаю-
щий стерхень, не влиял на его показания, Малый диаметр



Рис.2. Конструкция датчика: 1 = рамк;
2 - петля из медной проволоки;5 - изолятор;
4 - гайка; 5 - контргайка»

проволоки практически исключает опибки измерений от на-
бегания поток

Разработанная волномерная установка позволяет непре-
рывно записывать колебания горизонтов воды одновременно в
нескольких (до 10 и более) створах. Зависимость изменения
горизонтов воды, как функция времени, получается в виде.

плавной кривой. Это дает возможность с достаточной точно-

стью построить профиль изучаемых волн в различные момен-

тч времени, Высота регистрируемых волн может колебаться
от О`до 20 м»

После настройки аппаратуры и непосредственно перед
начелом опытов кахдчй канал необходимо протарировать. Удоб-
ный монтяж на водомерной игле значительно упрощает процесс

тарировки. Датчик постепенно погружается с остановками
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‘ографа. Как показали тарировки, рассматриваемые дат-
‹ практически имеют линейную характеристику»

Описанная установка была использована при модельных
1едованиях неустановившихся режимов движения воды в Под-

м канале ГЭС Аккавак-П, которые проводились в ин-

'ась при помощи рейки и нивелира. Опыты показали вы-
о надежность результатов измерений и простоту в эксплу-
и предлагаемой волномерной установки »

‚ Установка мокет быть использована такке при различных
цельных гидравлических мсследованиях для фиксирования

нения горизонтов воды в створахь
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СУММАРНОЙ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ
НАГРУЗКИ НА ПЛОСКИЕ ЗАТВОРЫ

В 1969-1971 гг. в лаборатории волновых процессов --
тодохранилицных сооружений САНИИРИ были исследованы моде-
ла плоских затворов проектируемого водовыпуска из Талимар-
дханского водохранилица. Схема продольного разреза одной
#з труб водовнпуска этого сооружения показана на рис,

Рис, 1, Продольный разрез трубы водовнпуска:
1 - напорная труба; 2 - звмляная плотина; 3 - аварийный
й 4 - рабочий затворы, 5,6 - очертания исследуемых

нижних кромок затвора; 7 - безнапорная труба,

Затвор перекрывает трубу сечением 5,0х3,5 м, Макса-
мальный вапор на пороге входа в трубу в натуре составляет
33,68 м, Истечение из-под затвора производится в безвапор-
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вую трубу сечением 7,0х3,5 м. Длина напорной трубы 65 м,
безнапорной - 100 м. Расстояние между „ затворами (в осях
пазов) 4,7 м, глубина паза 0,39 м, длина паза (по течению)-.
0,73 м. Ооновпым объектом изучений явилась возмущающая си-
ла пульсации давления ва затвор»

Исследования проводились а моделях двух масштабов:
М 1:25 и М 1:40 натуральной величины. Это было вызвано не-
обходимостью проверить моделаруемость основных характерис-.

та случайного пропесса пульсации, а такке избелать грубых
ошнбок в процвссе работы»

Моделя Затворов из листового дюралюмяния подвепивались
в специальных подвижных пазах ва шести упругих элементах
ивдуктивных датчиков, четыре из которых фиксировали сум-
марную пульсацию горязонтальной составляющей, а два - верти-
калъной (рис.2). Модели затворов имели по две съемные ниж-.
нне кромки: прямую и сковенную под углом 45° в оторожу ник--
него бъефа (ряс.Т). Плоские затворы с таким очертанием (по.
сравнению с очертаниямя другой формн) ннхней кромки испыты-.
вают значительно меньшую вибрацию под действием вортикаль-
;_вд ]о‹›сшш›ы пульсация давления, дойотвующей на затвор

3.7.
Деформации упругих элементов не превыпаля 0,0Г мм пря

маконмальных вагрузках ва Затвор, при этом соботленная:
частота онотемы "затвор-пружина" была значительно выле са-
мой высокой частоты спектра нагрузка. Передаточная функцая
скотемы при таком соотнопения соботвовной и ВОЗМуцающих
частот практически равна единице, что позволяло заменить
ливамическую тараровку статической, а пря пересчете поль-

зоваться постоявными тарировочными кооффициентами,
Электроизмерительная схема показана ва рнс.2. Индуж-

тавиые датчики и цепя х ней рассчитывались по методике,
разработанной в заборатории /11 7 &

Осциллограммы первых опытов показаля, что пульсацию

Лавления можно считать равномерно распределенной по всей
повертноста затвора при воех открытиях последнего ‚причем

вагрузка распределена симметрично отнооительно вертякаль-
ной оон затвора (рис.3,а). Это дало возможность записывать
вябрацию моделей затворов от датчаков одной Половнны, @
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Рис. 2. Схемы модели затвора и электронзмера-
тельной цепн:

1 - модель затвора; 2 - датчики вертикальной составляю-
щей виброции; 3 - то ле горизонтальной составляющей$
4 - упругий элемент датчика; 5 - подвижные пазы;
6 - модель . трубы; 7 - электронзмервтельная цепь»

результаты при пересчете удваивать (рис. 3,6). Запися про-
водились для следующих относительных открытий затвора:

" = 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 0,975 ж 0,990.
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Здесь = -О ‚ тде @ - отврытие затвора, Р васота
трубы, перекфиваемой затвором. Горизонт верхнего бъефа
прия этом был веизменным и равен максимальному, т.е, напор
ва пороге входа в трубу при пересчете в натуру составлял
33,68 м.

Рис, З. Осциллограммы пульсации, записанные шестью.
датчиками - а; тремя датчиками - 6: 1 - вертикаль-
ная и 2 - горизонтальная составляющие .

Известно, что пульсация давления турбулентного по-
тока — одучайный процасс; в зависимости от рехнма проте-
жения он модет быть отацлонарным или нестационарным, На-
туимер, при установиваемся движении потока, т.б, неизмен-

ном вапоре в.б. и неподвижном затворе пульсацию давленяя
на последний можно очитать отациоварным случайным процес--
сом; при движении затвора или колебаннях напора в,б, пуль-

сация будет нестациоварной

Записи ооциллограмй производились, как упомнналось
выпе, при установившенся движении, т.е. записывались ста-

ционарные случайные процесоы пульсацяи»
Обработка осциллограмм заключалась в определения

Жвух важнейших характеристик стационарного случайного про-

цесса:

1) закона распределения (одномерного) и
2) спектральной плотности.
Закон распределения в значительной степени определяет

моделирование пульсации; спектральная плотность ‚помямо про-



ов

верки моделирования, необходныа нак ооновная „расчетная ха
рантеристика при динамическом расчете, Кроме того, опреде-
зязись. зазистмости р‚;&г›‘ я ар=(п), сле В - пол-
ое давление ва затвор, д - пульсация давления (область
давления, в которой пронсходят случайные колебания затвора)»
Кравые Р =$(п) ж аР=$(п) показаны на рно.4.

Спектральная плотность определялась чёрез автокорре--

ляционную Функцию. 096,эти характеристики, как известно,
связаны косинус-преобразованлом Фурье:

76е5г(ш)-5;;-п<‚(".') е““4с, ‹
тде ©,(6) - спектральная плотность,

К,(5) - автокорреляционная функция (АКФ) »

© 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 10.
Рис.4.

кривыо Р=#(п) # ар =(тп) :
1 - горизонтальная и 2 - вертикальная соотавляющие,

Результти обработки н сопоставления данных моделей
обвих маслтабов даля основания утверкдать справедливость

„применения закова гравитационного подобня при моделирова-
ннн пульсации давления (рис.5). Пря этом, как известно ‚кри-
тическое число Рейнольдса моделя долкно быть Де, 500 [5] ,
что я было соблюдено на иоследуемых моделях ( Й еда.н. = 17000)
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а рнс.5,9 видно, что нормарованные АКФ для всех от-
затвора мало отличаются друг от друга до первого

ля, что позволяло нам ввести едяную нормированную АКФ.

‘воех открытий. Текнм образом, АКФ различных открытий
‘личаются только вертикальным масштабом, определяемым

›персией процеоса пульсация ( ), ). Дисперсия каядого
`открытия определяетоя из зависимости АР =(1) (рис.
4&,6). В результате тцательной проверки внявлено, что оред-‚ неквадратическое отклонение б‚-\!'Ё и величина А
(маковмальный размах) достаточно хорошо подчиняются пра-.
вилу "трех оигм", т.е.

с, = аР ©)
поскольку пульсация давления подчивяется нормальному за-

кону распределения (рас.5,а)
Таким образом, результаты масштабной серни опытов

лают нам право очитать оправедливыми следующие соотноше-

ния (для любых одинаковых относительных открытий затвора):

К ан о) оК а), 4®)
тде К.„(.) - АкФ ватуры ( К(0) =» );

°ООКо)- то ле моделау
7° - маоштабный коофициент;
и & = времонные нитервалы модели н натуры,

связаняме выраженнем

та ‹

Для спектральных плотностей #з (1) в (3) получаем:

бумот. @4) = д° бр (он), ©®
тде

©на ’„;“..._ (6)
(О ч ом — круговые частоты натуры и модели) .

Совокупность нормированных АКФ (рис.5,6) была — заме-.
вена при расчете одной средней и апроксимарована выраже-
наем тлпа
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Р(’Е) =@ созрт ‹

Коэффициенты ©б и В определяются элементарным пре-
образованием (7) и равны, соответотвенно, 0( = - 3, В =
@21 ; откуда (7) приобретавт конкретный вЕд

ЗИ
р@ = е ““'соз 2ус (8)

Спектральная плотность из (1) с учетом (8) для час-
тоты " { ", выраженной в герцах, имеет следующай_вид:

й 3 5©Ф=[ эар * этатну) ©®
Звая конкретный вид ©р(}) › можно оценить вклад ди-

намической нагрузки, действующей на затвор.
Спектральная плотность пынужденных колебаний затвора

связана со спентральной плотностью нагрузки известным вы-
ражением

5.( = |еР)* З () 10
тде ©5.(\0) - опектральная плотность вынухденных кодоба-

ний снстемы,

|ср(р)|- модуль передаточной функции.
Пра`расчете рагеля затвора по первой, основной, фор-

ме колебания (резонанс по первой форме) можно использо-
вать формулу, которая получается из (10) в предположении,
что спектральная плотность вблизи собсотвенной частоты си-
стемы изменяется достаточно плавно, без резких изменений
(т.е. считается, что в окрестности собственной частоты
сиотеми ©) = сот5{ — [4] ):

е СУ(ОИЙ Чееи ба 3° Е ир
где ’\5с — среднеквадратический прогиб ригеля посреди-

не пролета;,

т узд«›- ЗиВ ;

— масса ригеля;

Т — помйетивас вовлечншея пероой Фоуаы коле-

баний [4) &
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® - безразмерный коофдиционт затухания снстемнь

Звая ‹Ч‚_ ‚ а также учитывая ‚ что при резованое ко-
лебания снстёмы представляют ообой узкополосный ‚ олучайный
процесс, пиновне значеныя которого подчивяются ЗКону рас-
пределения Редея — _

19 -6
можно определить вероятностную степень дефорлации конст-
рукции, а вместе с ней в Возникающие при этом напряжения.

чЧисленный расчет ригеля затвора по (11) показал, что
на резованоной частоте первой формы кодебания ( Трез. =
125 гц) динамический коэффициент по среднеквадратическому
отклонению (стандарту) Л = 50; — а учитывая, что
пиковне значения могут превышать стандарт в 4 раза (веро-
ятность 0,3%), динамические нагрузки на Затвор в резонано-
ном рехиме становятся соизмеримыми с максимальной расчет-
ной нагрузкой ),а = 600 т) н ооставляют около 30% по-
следней,

Значительный интерео представляет собой вябрация ра-
бочего затвора при совместной его работе с аварайным зат-
вором, Оказалось, что при определенных отночениях откры-
тий обоих затворов рабочий затвор испытывает вибрацию‚зна-
чительно превышающую нибрацию одиночной работы, Кравые
иоменения вибрации рабочего затвора при созместной рабо-
те его с аварийным показаны ва рас.6. При этом отмечена.
характерная особенность постоянства максимального уровня
вабрации ва всех ОТкрытиях»

(12)

При совместной работе затворов отмечен также весыш
бурный режам протекания потока в межзатворной части тру-
бы, сопровождающийся пульснрукщим вакуумом до 6 м водьст»
Поэтому в мекзатворную часть рекомендован подвод воздуха,
что в определенной отепени снижает динамические вагрузки
ва стенки трубы и затворы,

Вертикальная составляюцая вибрации обемх кромок ока-
залась праблизвтельно оданаковой, Скопенная кромка вызыва-.
ет более бурный режим протекания потока в пазах, но имеет



из

Рно. 6. Кривые ) =(т)) - 1, и огибающая их:
максимальных значений - 2,

то пренмуцество, что уменьшает подъемное усилие закрытого!
затвора, которое уменьшется по мере поднятня последнаго,В связи © тем, что максимум динамической вагрузки
приходатся на относительные открытыя — Г\= 0,70 - 0,85,
рекомендовано избегать работы затвора в этом диапазоно,
& также при отсутотви острой необходимости не допускать
совместной работы рабочего и аварийного затворов,

На основании нэложенного можно дать следующую краткую
характерястику полученным результатам работы:

1, Маситабвая серая опытов эксперяментально подтвер-
дила возможность моделаровання по Фруду ОДНОЙ из важней-
1их характерястик турбулентного теченая - энергетическо-
то спектра пульсация давления на сравннтельно больсие по--
верхности (обиивки затворов) в условнях напорного режима(ряс.1) ;

2. Исследованяя показали независимость нормированныхАКФ пульсации от открутий затвора в пределах 1,0>П\ >.0,2
(ис.5,6) пря неизменном вапоре верхнего бъефа;
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3. Уточнена зависимость стандартов пульсации от ОТКры-
тая затвора (рис.4,6), которая в совокупноста © нормиро-
ваннны спектром являетоя Основной характерастикой динами-
ческого расчета затвора;

4. Получена количественная оценка роста пульсации ва
рабочий затвор при созместной работе его с аварийннм затво-

ром (рис.6) ;
5. Рекомендована болев современная и совершенная ме-

тодика расчета элементов затвора с помощью спектра льных

характеристик ® дан числонный примеру
6. Рекомендованы режимы экоплуатации затворов‚позво-

ляющие избехать максимальных динамических нагрузок ‚что.
в итоге позволит повысить наделность и долговечность как

самих затворов, так н всего сооружения в целом.

Дитература

1, Абедев А.С. Исследование ` пульсации суммарной
тидродинамической нагрузки для расчета вибрации
плоских глубинных затворов, Известия ВНИЙГ,т.58,
т968,

2. Абелев &.С. Моделирование пульсаций суммарной
тидроданамической нагрузки на плоские — затворы,
Известия ВНИИГ, т.61, 19585

3. Закурдаев А.К., Кеберде С.И. Влиянно
очертания нихней кромки плоского затвора на вер--
тикальную составляющую его вябрации, Труды
САНИИРИ, вып, 122, Ташкент, 1970,

4. Кренделл С. н др. Случайные колебания, изд-во
"Мир", М., 1967.

5. Деви И.И. Моделярование гидравлических явлевий,
изд."Энергия", 1967.

6. Лятхер В.М. Турбулентность в гидросоорухениях,
изд-во "Энергия", 1968.

7. Монив А.С., Яглом А.М, Статистическая гидроме-
ханике (механнка турбулентности), Изд-во "Наука" ,
м., 1967.



115

8, Свешников А.А.пп:-шш-пдтюи-сщ-
чайных функций, Изд-во "Наука", М., 1968..

0. Седов л.И. Методы подобия и размерности в меха-.
" нике, М., 1957,

ихонов В.И. Выбросы случайных процессов ‚Изд-во
"Наука", М., 1970.

1.Гехтер Д.А., Закурдаев А.К. Проектаро-
вание индуктивных датчиков й измерительных цепей
® ним, Ж, — "Вопросы гидротехники" вып.[2,
Ташкент, изд-во АВ УЗССР, 1963

10.:



АИ. КИМ
инжене)](САНИИРИ. !ш.г.д.!)’]!ив)

К ВОПРОСУ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АРМОЦЕМЕНТНЫХ ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ.
ТИПОВЫХ ГИДРОСООРУЖЕНИЙ С УЧЕТОМ ДИСПЕРСНОСТИ ИХ

АРМИРОВАНИЯ.

Как известно, армоцемент по своим бизико-механическим
свойствам качественно отличаетси от железобетона, Сочетание
мелкозернистого бетона с тканой металлической. сеткой позво-
ляет изготавлявать тонкостенные (10-30 мм) сборные конструк-
ции и сооружения, предназначенные для мелиоративного строий-
тельства, В армоцементе бетон имеет значительно большую
удельную площадь сцепления с поверхностью арматуры - про-
волокой сетки, что способствует более равномерному распреде-

лению приложенных на мего усилий. Растяжимость его в ста-
дия деформации намного больше, чем у железобетона‚Мелко-
зериистый бетон в армоцементе проктически полностью находат-.
ся в офере влияния арматурной сетки, т.е. зависимость меж-

ду напряжениями и упругими деформациями, вплоть до появле-
ния.в бетоне макротрещин,прямолинейна.

В настоящее время армоцемент изучен еще недостаточно,

в частности оценка критерия дноперовости армирования.Нами.
были проведены эксперименты по определенню влияния степе-
ни дисперсности на физико-механические свойства армоцемента ,
используемого в мелиоративном строительстве.

Испытывались армоцементные платы (по три штуки в пар-
тин) ‚ армированные тканнми мета ллическами сетками ®10/Т И
% 6/0,7 в два, четыре и шесть слоев. Цель опытов - определе--
вие зависимости степени диспероности от изменения козффиши-
евта сетчатого армирования, Толщина плит 2 см, ширина 15 м.

Испытания проводились по схеме балки, опертой ка две под-
ввжные опоры. Нагрузка - сосредоточенная линейная ‚приложен--
ная на середане пролета плиты. Расстояние мехду опорами —
43 м.
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Расчетные формулы

для определения максимального изгибающего момента —

ж-_’;!-.
тде Р - расчетная нагрузка, кг;

@ - гасстояние можду опорами, ©м;

‚ для выявления предела прочности на растяжение при #з-

тибе —

бу
еа

Здесь / - толщана пляты, ©м;
8 - пирнна ев, ому

для установления козффициента овтчатого армирования —
с

иа

И - плоцадь сечения всех проволок сетки на одиницу
длины плиты, ом,

`Бнли использованы сетки с квадратными ячейками No 10/1,0,
коэффициент сетчатого армирования которых при одном слое на
1 м толщины плиты был равен 0,0О7Т, й сетки No 6/0,7 ‚имекщие
‘значение " 4/ " равнов 0,0058,

Из результатов экспериментов (таблица) видно, что пли-
ты, армированные сеткамя ® 10/1,О в шесть слоев, в 2,48
аза прочнее на растяжение при изгибе по сравнению с плата-.
ма, армированными таквми хе сетками в два слоя; расход сетки

— при этом увеличилоя в три раза, Между тем в плитах,армро--
ванных более частой й мелкой сеткой, этот разрыв несколько
сократился и состайнл, обответственно, 2,56 н 3 раза.

Из сравнения данных испытаний плит { и 2, армированных,
соответственно, сетками 10/Т,О я 6/0,7 в два слоя видно что!
У платы 2 по сравнению с г/мтой Г, при меньшем удельном рас-
ходе сетки на армирование по весу (почти на 25%) способность
плиты на растяжение при изгибе ( о ) на 6,3% выше. А у
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плиты 6, армированной сеткой 6/0,7 в шесть слоев, эти по-
казателя больше, чем у плиты 5, армированной сеткой 10/1 ‚О

Таблица

Номер!Номер и ко--
пде олеётво ° а Р ти «

лМитМ,°кво рнуем ауе

т од0 ц5 517 555° 55,5 0,0071
в 2 блоя

2° 6/0,7 90 55,0 580 59 — 0,0058
в &' слоя

3 — 10/1,0в 23,0 95,0 1020 — 102,0 0,014
4 ‘слбя:

4 — 6/0,7 в 180 - 105,0 1125 112,5 0,012
4 слоя

5— 10/1,0 в 34,5 — 128,0 1370 137,0 0,021
6 солбев.
6/0,7 в 27,0 140 — 1510 151,0 0,017
6 оловв.

танхо в шесть слоев, соответственно, на 25 в 1 процантов,
т.е. количество сеток, по сравнению с.удельным их расхо-

дом растет интенсивнее. Аналогичный вывод следует и — пры
сравненяй плит 3 и 4. На грефике (рисунок) приведена зави-
симость предела прочностя — -армоцемента на растяжение при

"иэгибе — Ф„ — ©Т измененая коэффициента сетчатого ар-
маровашя д — Ораннаты Эу, У» У и У, характеризуют

абсолотное увеличение предела прочности армоцемента от рас--
тягивающих усилий при изгибе за счет дисперсности армиро-
вания при неизменном —. Отношения У/У» Уа/Уб» Уз/Уу»
3/Ув характоризуют степень дисперсности армировация. сеток
10/1 и 6/0,7 в армоцементе пря соответствующих значе ниях.
коэффициента сетчатого армирования, равных 0,0071, 0,ОТ2,
0014 я 0,017.
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20740 409 407 — да ф7

Трефик зависниости Фди от „/ в аркоцементе с
арматурой: - из тканой сетки ® 10/1,0;2 - ® 6/0,7,

Как видно из графмка, степень дисперсности тем выше,

чем мельче и чаше сетка и выпе кооффициент сетчатого армя-
рования, Так, при одинаковом коэффициенте сетчатого арми-
рования (равном 0,0071), дисперсность у сетки 6/0,7, на
20,4% выше, чем у сетки [0/1,0; а пра кооффициенте сетчато-
то армрования, равном 0,017, разница составляет уже 28%.
Точку пересечения линий Т и 2--0-- в частном толкдваний
можно принять за нижний продел армирования, ниже которого
аматурная сетка практически дасперсности пе проявляет, т.е,

не способствует повышению несущей способности архоцемента
за счет диспероности, Следовательно, армоцемент в Данном
случае начественно не отличается от обычного железсбетона,
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Выводы

Т. При одинаковом коэфрициенте сетчатого армитования
чем мельче н чаце арматурная сетка, тем внше эффектавность
использования ее несущей способности в мелкозернистом бето-
не. Чем выше дисперсность армирования, тем меньше расход.
и эффективнее использование металла сетки в армоцементе

2. Необходимо продолжить исследования и проверку дис--
пероности армярования с определением ее минимального преде-

ла, за которны запроенктированный армоцемент становится обыч-
ным слабоармированным мелкозернистым бетоном, Результаты
этих исследований должны быть включены в действующее в на-
сотоящес время официальное "Указание по проектированию ар-
моцементных конструкций" - СН 366-67,
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СИЛИКАТОБЕТОН ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕНАКНЫХ ТРУБ

Большие объемы ирригеционного строительства выявили

необходимость изыскания новых видов строительных материа-

лов и конструкций для устройства дренажа,
к Закрытый горизонтальный дренах изготавливается в ос-

новном из труб с плотнны черепком (керамических» всбоце-
ментных, бетонных) с многослойной песчано-травийной, филь--
труюцей обсыпкой. Такое строительство требует больших ка-
питаловлохений и не отвечает современным требованиим индус-
тризлизации строительства»

В последнее время в Советском Союзе м за рубеком для
трубчатых дренажей стали применять пористне бетонные тру-.
бы - трубофильтры

Трубофильтры совыецают роль водопроводящей трубы и филь-
труодей обсыпки, что существенно упроцает конструкцию дре-

нажа, снижает его стоймость и позволяет использовать ив-

лустриальные методы строительства »

Стоимость устройства дренажа из пористых бетонных труб
без гравийного фильтра на 15-20% ниже стоимости строитель-
ства дренака из керамических и гончарных труб с гравийной
обсыпкой. При этом на один погонный метр экономится 0,28 и°
лорогостояцего и дефицитного песка и цебня

В настоящее время в нашей стране накоплен определенный

опыт изготовления и эксплуатации трубофильтров, которые из-.
готовляются в основном из бетонов на цементном вяжущем и
заполнителей в виде мелкого щебня или керамзитового гравия»
Следует отиетить, что такие дренахные трубы в агрессивных
грунтозых водах использовать нельзя, что ограничивает при-

менение их в условиях сильно минерализованных почв и грун-

товых вод Средней Азии. Для получения стойких трубофильт-
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ров в ТеоПИ и САНИИРИ исследовались возможности применения
пористого силикатобетона, — Исходной предпосылкой изтотов-
ления трубофильтров явилось получение в лаборатории обраэ-
цов бетона с достаточным пределом прочности и высокой хи-
мической стойкостью»

В качество компонснтов силикатобетона были использо-
ваны негашеная известь, лёсс, предварительно дегидратиро-
ванный при температуре 650°С, керамаитовый песок фракции
5-0,15 мм и объемным весом 800 кг/м®, Известь и дегидра-
тированный лёсс предварительно подвергли помолу до полу-.
чения удельной поверхности 5000-6000 смё/г.

Яя регулирования сроков схватывания лессоизвестково-
го вяхущего, исходя,из технологических фокторов вводился

двуводный гипс в количестве 4% от веса извести, При подбо-
ре состава пористого бетона водотвердое соотношение подби-.
ралось таким образом, чтобы обеспечить наилучшие технологи-
ческие свойства бетона, Для получения хоропо фильтруюцего

бетона необходимо, чтобы вякущее удерхивалось на поверх-
ности частиц заполнителя и в процессе формовки труб нёе про-

исходило затекания пор,

При подборе состава бетона брались различные соотно-
шения лёссоизвесткового вяжуцего и керамзкта, Отформован-
ные образцы после предварительной выдержки помещались в
автоклав, где происходило запаривание при 8 атм,

В среде насмценного пара происходит химическое взай=
модействие между основными компонентами сырьевой смеси:
известью, дегидратированиым лёссом и керамзитом, Образую-

циеся в результате реакции гидросиликаты срастаются с зер-

нами заполнителей в прочный комень»

Эксперименты показали, что зависимость прочности
бетона от содеркания в смеси активных Са0 + No90 проходит
через максимум, В начале прочность с повышением содержа-
ния активных Са0 + М9 О в смеси возрастает ‚ а при даль-
нейшем увеличении снижается. Это снижение связано с непол-.

ным связыванием извести в новообразованиях при автоклав-

ной обработке, Исследования влияния активности смеся лес--
соизвестковых композиций на прочность позволили выбрать
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оптимальную активность массы, равную %% в пересчете нв ак-
тивную Са0,

Для изучения физико-механических свойств образцы бе-
тона помещались в различные условия хранения (таслица). В
качестве агрессивной среды использовелся раствор, содержа-

щий следующее количество солей (в г/л):
сернокислого натрия — - 20,2
сернокислого магния — — 1%,5.
сернокислого кальция — = 0,5;

хлористого натрия =20,7.

Фильтрационные свойства пористого бетона связаны ©
прочностью обратной зависимостью, Наиболее приемлемым по
своим прочностным и фильтрационным свойствам оказалоя си--
ликатоботон состава 1:5.

Из бетона оптимального состава на Джизакском комбина-
те строительных материвлов была изготовлена серия труб..
Трубофильтры формовались на станке СДТ-1-64 и после предва-
рительной выдержки в точение 2-$ час, были автоклавированы
по режиму 2+10+3 часа при 8 ати, После хранения в нормаль-
ных условиях в течение одного месяца трубы были подвергнуты

испытаниям

Характеристика трубофильтров:
звнутренний диаметру мы - 150-200;
длина, мм - 600;

толщина стенки, мы - 50;

разрузавщее усилие, кг/пог.м — 1800-2000$
кооффициент фильтрации, м/сутки = 6-10,
Показатели испытаний несудей способности, коррозие-

устойчивости, фильтрационных свойств образцов полностью
соотлетствуют требованиям, предъявллемым к конструкции
сооружений для водохозяйственного строительства, и Поэ-
воляют рекомендовать фильтрущий силикатобетон для иэго-
товления трубофильтровь
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К ВОПРОСУ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ ПРИ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОМ.
КОНТРОЛЕ — ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ИРРИГАЦИОННЫХ

КАНАЛОВ

Для определения расхода оросительной воды в Эксплуа-

тационной гидрометрии применяются главным образом косвенные
методы, основанные на предварительном расчетном или тариро-
вочном установлении зависимостей от непосредственно измеря-
емых караметров потока, переменных величин конструктивных
элементов (уроввя, вапора, перепада уровней воды, ПОЛОхения
затвора # т.д.).

В практике гидрометрических слухб эксплуатации ороси-
тельных систем широко распространен русловой метод учета
воды. Русловой метод, как правило, применяется на естеотвен-

ных или Чиксированных руслах гидропостов пря отсутотвий
подпорно-переменного рехвма движения потока [1] . В

основу этого метода положено установление (с помощью вертушеч-
ных контрольных замеров) зависимостей расходов, проходящих

через контрольный гидроствор, от соответствующих им значе-
ний уровня зоды = @ =/(#).

Однако, как показано в [2] ‚ этот метод дает ошибки
измерения расходов при деформации русла (вследствие размы-
ва, заиления и других прачин) до 10-20% и бодее. Это пройс-
ходит на-за нарушения однозначной зависимости @=/(). Для.

компенсации погрешностей, возникающих вследствие деформа-.
ции русла, в гидрометрин разработан ряд способов их частич-
ного устранения»

Дуя гидрометрических постов на головных участках маги-
стральных каналов, где деформации русл происходят лышь В
вертикальном направлении, наиболее приемлемы способы, описан-
ные в [1] :

а) способ приведения кривой расходов к основному "живо-
му сечению" ;
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6) способ использования стандартной кривой © внесеня-
ем поправок уровня воды,

Получаемая при этих опособах приведенная иля став-

дартная крявая позволяет снимать с нев значения текущих

расходов водн при известных уровнях Н © учетом ‘деформации.
русла, для чего к измеренному значению уровня Н периодиче-.
ски вносятся поправки + 4/. Вопрос периодичнооти ВВОДА
поправок рассмотрен в работе [3] .

При создании централизованного контроля технологичес--
ких параметров гидромелиоративных систем необходима автома-.
тизация ввода поправок + 4/ при известной зависимости

Ф=7#. й.
Осуществить этд можно двумя путями:
1. Созданием специального устройства, которое © учетом

поправок + а// выдавало бы Эначения Ндодр, В ожотему обо-
ра информации;

2. Разработкой алгоратма обработки исходных — данных
тидрометрической службы для коррекции зависимости #=/(#)
пра отклонении сечения русла в гидростворе от основного,

Неудоботво ввода поправок - табличная запись завяси-
мости ф=.//#), Пря этом # определяется нз табличного эна-
чения @; „‚ отвечающего значению /;. Одним из наиболев
рациональных методов определения @ является запноь Ф=//#)
каким-либо аналитическим выражением, что избавляет от необ-.
ходимости занесения всей таблицы в память вычислительной
машинн, В /5, 6/ показано, что для эксплуатации с доста-.
точной отепенью приближения расомотренная зависимость может

быть выражена в виде

ф= о“ у ‹
тде — @, , ° — - коофициенты полинома,

При аппроксимации функции @=7/#) полиномами вида /1]
в память машины заносятся только кофициенты. Вычисление

кооффициентов аппрокоимирующего полянома возмохно по методу
навменьшах квадратов /7, 8/ , по. методу оредних /%) по
методу асимптотических полиномов /6/. Все эти методы обеспе-
чивают достаточную степень приближения при аппроксимации



т2т

кравой # =//#) полвномами (1 ).
Для временных кривых ‚ найденных по способам а) # 6),

выражение зависимости расхода Воды от уровня примет ад

Фа 7/(бод), (2)
где

й опр, И на #, ©®
Для удоботва автоматизации обработки информации пред-

лагается вводить коррекцио не на текудев эначение аргумен-

та @ изменять, сам оператор, тов. ч( — предотавить
в виде Ф =/,/#) гды Н - текущее эначение уровмя воды.

Т- фГя) 2- @)

Тогда (1) преобразуется в

фа от вЕ н ()

(&у и К; - временные коэфуициенты на деформацию русла),
Из построения кривой Ф=//%сла) иля @ =5 (7.

(рисунок) следует, что кривые, выраженные по (1) ж (4), па-.
радледьны ® для Них:

(5)

(6)
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Звая значение текущего расхода Ф. при уровне Ун,
которов определяется пря контрольном замере, нетрудно из

(1) найта н„а_; лалве,решая (3,4,5,6), находиы эначения
временных ко: ентов // б&

гоаво @
ИН, р ()

И вав оавЯ вав х
фер (8)

тде ав = да д * (9)
Процедура ввода временных коэффмциентов Кр и К5

с частотой 3 , найденных по предлагаемому алгоритиу ,
моделировалась для зависимости @ -/( створа гидро-
поста ПК6 Правобережного Большого канала р„Зарафсан»
Коэфициенты полинома при этом вычислены по /8/ :

о = 2479 ; # = 1,622} ©в = 8,635,

В таблице приведены временные коэффициенты Кр н
Ка расочитаниые для некоторых значений 2 Н.

Таблица

= © & °я ая к : ®

Т + 0,07 315 9,973
2 + 0,08 345 0,967
З + 0,09 375 0,960
4 + 0,10 4,06 0,952
5 + о,1 4,7 0,944
6 + 0,12 4,67 0,936
7 + 0,14 5,28 0,918
8 + 0,15 5,59 0,907
9 + 0,17 6,20 0,885

1 + 0,16 6,51 0,873
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Прк определении расхода воды овыше ТО м%/оек по (4)
получена максимальная относительная погрешность д= 4,2, -

— тдв 6= › и среднек: ‚тичная погрешность & =3,03%,
дё 20@...Ё„ :

Как видно, последовательность (алгориты)вычисления
временных коэффициевтов не представляет большой сложностя,
и полученное в работе выражение (4) позволяет: повысить опе-
ративность вычисления ва ЭВМ расходов водн пря использова-
нии руслового метода на гидропостах, где наблюдается посто-
янвая деформация русла.
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0 ПРЕДСКАЗАНИИ ОПТИМАЛЕНОГО ПОРЯДКА АППРОКСИМИ-.
РУЮЩЕГО ПОЛИНОМА ПРИ ОБРАБОТКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕ-
РЕНИЯ УРОВНЕЙ ВОДЫ НА РЕЧНЫХ ВОДОМЕРНЫХ ПОСТАХ

Пра дискретизации непрерывных сигналов с равномерным
шагом используются полиномы нулевого ДД7 или первого /2/
порядка, Точность аппроксимации можно повышать применением
определенных полиномов высших порядков, Однако, кок показа-

но в /3/, при аппроксимации реальных сигналов и этот Под-
ход не дает желаемого результата, В // показано, что суще-
ственное повыпение точности приближения мохет быть достиг-

жуто при аппроксимации реальных процессов полиномами пере-

менного порядка (АППИ) »
В данной работе праводятся результаты примененяя мето-

да аппроксимации полиномами переменного порядка для потак-

тового прогнозирования уровня (расхода) воды, Метод потак-
тового прогнозирования позволяет решать задачу оперативной

коррекции водораспределения, с учетом динамики контролируе--

мого процесса, в реальном масштабе времени. В качестве ис-

ходного сигнала рассматривается график колебания уровня во-

ды в р.Зарафшан на гидропосту Знадин (рис. ).
1. Эффективность праменения различных методов аппрок-

симации оценивается на базе экстраполяционной Формулы Нью-

тона, которая для условый потактового прогнозирования име-

ет вид

у Йр-яв)оаж(ео рна( о) у о 3 (с;- о) СО
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)) - прогнозируемое © помощью полинома — / —го
порядка значение контролируемого параметра

на (с+/) -ый такту
д($;/ - реальное (измеренное) значение ковтролиру-

емого параметра на & -м танте;

а(ё;-э) - конечние разностя — / -го порядко» ^
Потактовое прогнозирование уровней воды моделарова-

лось на ЭВМ Минск-22. Суточный график изменения уровня
вводился в память ЭВМ с пятнадцатиминутным шагом,‚поэтому
шати прогноза в этом случае принимались кратными. пятнадца-
„тя минутам (аё = 15; 30; 60; 90; 120; 180 мин) +

В качестве кратерия оперативной оценки точности потак-
тового прогнозирования используется величина абсолютной
ошибки приближения на прогнозируемом такте:

вИ )- к(аа- у в) * [
Сравнятельная оценка качества потактового прогнози-

рования различными методами за пержод временя 7° (напри-
мер‚ за сутки) производилась по критерию среднеквадратично-
то отклонения: 29 @й, @ев 208е ‹э)

Здесь — - число тактов прогноза при выбранном перио-
де временя 7

э

о уИ *и

На рас.2 приводятся ‘результаты потактового прогнозарова-
ния уровня воды. Графикы Г+4 характеризуют завиоимость
среднеквадратичной ошибки потактового прогнозирования по-
линомами фиксированного 023 порядка, соответотвенно, при
заданном /° от величины шага прогнозирования: а6. Для
потактового прогнозирования методом АШПШ эта зависимость
характеризуется графиком 5.

Анализируя полученные результаты, легко заметитьчто
пря аё > 15 мин, точность потактового прогнозирования
ля изучаемого процесса с применением АП сужественно вы-
ше ‚чем при использовании любого полинома фиксированного
порядка .
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2. Для реализации метода АШПИ на ЭВМ необходимо хра-
нение в памяти машины (л + 1) эталонов о прогнозируемом
параметре

Нихе рассматривается задача предсказания порядка по-
инома`наидучшего приближения, что позволяет реализовать
метод АППП, имея в памяти ЭВМ единственный эталон,Это
лает внигриш в улучшения показателей использования ЭВМ при

решении задач оперативной коррекции.
Выразим эначение контролируемого параметра на —& -м.

также через его значения на предндущих тактах, при различн

ных порядках ` экотраполяциовных полнномов (1):

у “Телея () - орупондатая экотре-
у "И/= о() +а (, - линейная экстра-

поляцяя ‚ (5)

и То=н(е рн (еу аеа а)оо о(
ЛЫ аао ннай ЕНа И,

Используя соотношение /5/.

а% (6-о) = в б о-я ©)
® (2), получим:

е (ег) на К( (оы » К
Для предоказания порядка полинома — / » 1 проверим

а оходимость полученные последовательности (5) и остано-
вимся на таком порядке полянома / , ври котором обеспечи-
вается условие наилучшего приближения. Бсли выбранный

7 -го порядка полином действительно дает нанлучшее при-
ближение, то он должен удовлетворять условию /3/.

е (е,) >0 та Е/р к0 [ т
&* (&) « д тои Е (е.) >0

Таким образом, при / » 1 для потактового прогнози-
рования значения контролируемого парометра на ( с + / )-мй
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такт по методу АППП, порядок полинома наилучшего приближе-

ния предсказнвается на & -м такте из условия сходижости
тоследовательностей (5) и соблюдения условий (8).

Для предоказания полинома нулетого порядка ‚отвечаю-
щего условию наилучшего приближения, используем следующий
подход. Зададим некоторое: допустимое значение погрешности.
экстраполяции « ;ол» Далве примениы принцип сравнения /$/'
лопустимой ошибкй е„ © расчетной &(г,„„)о , Всля
&(6„удо < е зоп. › ТО полиНом нулевого порядка обеспечи-

вает наилучшее приближение в омысле С‚„ и его надлежит
примевять на ( +1)-м такте расчетов.”.

Из изложенного следует, что для предсказания порядка
полинома при потактовом прогнозировании значения контро-

лируемого параметра на один такт необходимо использовать
следующие критерии выбора:

Т. 2 = 0, всля — @(б;,)» < брод
20 е д вот /ач(й » /Е Ср

я '9( < д, при ©' (5-)?д ›
н — © '9Це)) >0 при & (ё ) к д

),З. 7 = З, есля /а% (6,. „э Е ЧЫ
а ° 6®(6)ед и Е °)(,) д›
и @ ) (6) > д при @) (Е д в

4. 2 м 1 - во воех остальных случаях»
На графике 6 (рис,2) показано изменение среднеквад-

ратичной ‚ошибки при потактовом прогнозировании изменеция
уровня воды (рис.Т) © исследованием аппровсимации полино-
мами переменного порядка (порядок полинома выбирался по
предлагаемым критериям) »

Как видно из сравнения графиков 1-6, точность прогно-

зирования п предложенному методу предсказания порядка

полянома наилучшего приближения хуже, чем при прогпозиро-
вания с помощью АППЛ, однако заметно лучше, чем при про-
гнозировании полиномами фиксированного порядка, Но ис-
пользование лишь одного эталона о прогнозируемом парамет--
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ре уменьшает необходимый объем памяти ЭВМ (в отличие от
метода АППИ, где (7+1) эталонов), позволяет принять реше-
ние о коррекции режима водораспределения при рассмотрении
задачи оптимизации для одного значения эталона, что значи-
тельно уменьшает число вычислительних операций,
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кандидат технических наук

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

0 ПРОФИЛЕ УЕДИНЕННОЙ ВОДНЫ В ПРИЗМАТИЧЕСКОМ РУСЛЕ

В связи со строительством нрупных насосных станций
перед проектировщиками, исследователями возникают новые ®
сложные проблемы. Одной из них является, в част-
вости, неустановившееся движение в каналах, которое будет.
иметь место при остановке и пуске крупных насосовь

Известно, что в пределах таких каналов могут образо-.
ваться крутые волны перемещения, первый гребень которых мо-
жет достичь большой высотн, Обладая огромной энергией н рас--
простравяясь на эначительное расстояние, эта волна неблаго-.
пумятно воздействует ва откосы канала, сооружения на кена-.

ле, суда и т.д.

Важно уметь определять профиль первого гребия волны,
который обычно при расчетах принимают за уединенную волну.

Существуют зависимроти творетического расчета уединен-
ной волны [1-4]. Так, для вычисления её ординат А.А.Турсу-
новнм /3] дана следующая теоретическая завиоимость:

на бен оОО зО бео Ор
тде /=—Й5 - относительная висота РОлны;

” 4.- ордината волны в произвольной точке;
А - глубина невозмущенного потока;
;

ИЕ › ‹

( $ - безразмерная продольная координате уединен-

ной волы) $
“ =-уйд= число Фруда невозмущенного потока

(7 -в орость вевозмуценного потока) »
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Авализируя зависимость (1), автор отмечает, что про-.
Фаль волны, подсчатанный по ней, получается более крутым,
чем по известной формуле Фридрихса-Хайерса (рис.Т);
6) к линия /// (начальных глубин) этот профиль прибли-
жается свизу, что маловерсятно. Нами подсчитаны профи ли
волн для —# = 1,7О и 2,00 и нанесены на график. Как вид-
но, с увеличением числа Фруда разница в профиле волн,под-
считанных по Турсунову и Фридрихсу-Хайерсу, возрастаеть

Профиль волны определялся нами путем последовательно--
го приближения при разном шаге интегрирования*.

Расчеты координат кривой свободной поверхности в пре-
делах первого гребня уединенной волны показали, что измене-
ние шага интегрирования „4О( аке 0,10; 0,05;0,02)
существенного влияния на величину относительной высоты Вол--

ны не сказнвает,

Таблица

Ординаты уединенной водны для — / = 1,60 пря
разном шаге интегрирования (П приближение)

4 * ажа 0,02 1 аёт 0,05
РО Е аОМ енЕе ) В

0,00 22281 22281
0,10 2,2279 2,2279
0,20 2,2276 22276
0,30 2,2269 22270
0,40 2,2258 2,2259

0,50 2,2238. 2,2240
0,60 22204 * — 2,2207
о,70 2,2141 2,2147

Х Ресчеты на ЭВМ "М-22" выполнены канд,техн,наук
Б.И.Белесковим,
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Продолжение табл

Т т 2 т 3

0,80 2,2023 2,2035
2,1801 2,1825
2,1392 2,1438.
2,0689 2,0769

1,9612 1,9738
18198 1 ,8370
1,6616 1,6816
15067 1,5273
1,3688 т3880
12534 12699
11610 11744
10300 11000
1,0378. 1,0452
1,0011
0,9770. 0,9802

0,9623 0,9642
0,9545 0,9554
0,9515 0,9517
0,9516 0,9514
0,9538 0,9533

0,9571 0,9565
0,9610 0,9608.

0,9650 0,9644
0,9690 0,9684
9,9728 0,9722
0,9763. 0,9757
0,9794 0,9789

0,9822 0,9818
0,9847 0,98437
0,9869. 0,9865
0,9888. 0,9885.
0,9904 0,9901

0,9918 0,9916
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Продолжение табл,

4,10 0,9930 0,9928
420 0,9941 0,9989
420 0,9949 0,9948.
4,40 0,9957 0,9956

4,50 0,9963 0,9962
4,60 0,9969 0,9968.
4,70 0,9974 0,9973.
4,80 0,9978 0,9977
4,90 0,9981 0,9980

5,00 0,9984 0,9983

В таблице представлены результаты подочета р° дая
числа Фруда 1,60, причем, здесь приведены величины — для`
второго приближения, Для получения первого приближения

Е‚&'- 0,1,2,... , 7 ) ВЫчнолялиоь по зависимости (2),
затем о формуле (1) - 7,( ^ = 0, ‚ 7 ). я полу-
чения второго приближения: определяля по зависимости

/7 ВЙшб / Я, 3$=ту/2 !/““" В ®
тде — Ф - скорость в произвольной точкё на овободной по-.

верхности волны,

Для вычисления значений «ФА/ес:использовались величи-
вы ууу ® 7} 19 первому приближению, Третье приближе-

няе‘определялось по численным значениям — /„ из 2-го при-
ближения

Из рис. 2. где для примера представлены профили
уединенной волны для — 7 = 1,60 пря 3-х последователь-
ных приближениях, видно, что: а) с увеличением последова-
тельного приближения лоб волны становится круче; 6) к ли-
нии // свободная поверхность волны во всех приближени-

‚Ях! тахже подходит свизу. *
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С целью дальнейшего. анализа кривой свободной поверх-
ности исследуемой волны был применен еще один способ рас-

чета, где коррентивы при подочете последовательных прибли-
жений вводились в значения угла наклона вектора скорости
поверхностной струйки к оси ОХ, Этим способом вычислялись
звачения $, @ Ё, по формуле (2), затем д й р по
(1), Зная` 7 „ уточнялясь. значения ; й Ду+ 00т-

ветственно по формулам (3) я (1). й
Принималось допущение, что ед/е, ® «гех,, оледова-

тельно, і’ = & Для вычасления — #, подсчитывалось #,
о формуё (3)} определения /, - Ё, й т.д. Таким образом,
для вичисления на — / -ом шаге принималось — & = @ у -
чем ; ®у Подсчитывалось на предндущем — 7-/ Фаге»

‘езультаты этих расчетов для чисел Фруда / = 1,10 +
1,90 предотавлени на рис.3З, Как видно, и при данном спосо-
бе расчета, начиная с / = 1,60, кривая свободной поверх-
ности водни к линия / подходит снизу. Однако для

$ =1,90 налнизпая точка от линии /// находитоя на
тлубине 0,22 2 — , в то время кек по Т приближению ̀( см,
рчс.1) для. 7 = 2,00 эта точка расположена на глубине

—* 0,507 & 4
Произведенный выше анализ зависимости (1) позволяет

сделать следующие выводы:

Т) при всех использованных способах расчета кривая
свободной поверхности уединенной волны при числах /7 = 1,60
прибликается к линии первоначальных (до возмущения) глубин.
И снизу»

Наиболее приемлемые результаты, как нам представляется,
получаются при расчетах по последнему опособу. Однако до-
стоверность этого предположения необходимо подтвердить опыт-
ным путему

2) следует отметить, что суч ствование уединенной вол-

ны при числах / > 1,60 доказано лишь теоретически, а экс-
периментально такие волны удалось получить для чисел Фру-

да близких к 1,40;
3) необходимы дальнейший, более глубокий анализ суцще-

ствующих зависимостей для определения профиля уединенной
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волни и постановка широких экспериментальных исследований.
Это позволит сопоставить опытные данные о результатами
расчета ‚
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ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОГО — КЛАПАНА СРЫВА ВАКУУМА В СИФОН-.

НОМ ВОДОВЫПУСКЕ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

На крупных мелноративных насосных станциях при подъе-

ме воды на высоту менее 90-50 м широко применяются сифон-
вые водовыпуски, отличающиеся экономным использованием
элентроэнергии незавиоимо от изменений глубины в приемном
канале, минимумом избыточной энергия потока, поступающего
в праемный бассейн из водовыпуска, сравнительной простотой
устройства, возможностью полной автоматизация работы на-
сосной установка.

Для предупреждения обратного течения воду через насоо-
ную установку при выключенни насоса применяются клапаны сру-
ва вакуума в сифоне водовыпуска. Наиболее — распространены
электромеханические и гидравляческие клапаны»

Применяющиеся эдектромеханические клапаны срывают
` — вакуум в сифоне быстро (за Т-2 сек.), но пра большом дма-
||—— метре воздушного патрубка на верху сифонного водовыпуска

онн не всегда обеспечивают герметичность его закрытия , ® на
дежность их недостаточна, г

Существующие типы гидравлических-клапанов работают а--
дежно, без подсоса воздуха, но срывают вакуум в сяфоне че-
‚рез 10-20 сек, после отключения насоса, так как для йх
срабатывания требуется изменение течения воды через насос--
ную установку на обратное,

'Наки’разработан новый, смешанный (элентрогидравличе-
* Первоначальная идея созданя смешанного ( электрогид-

равляческого ) типа клапана пранадлежит Т.И.Мемышеву ,
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ский) тип клапана. Он был усовершенствован после исследо-.
ваний, выполненных в лаборатории волновых процессов и во-

‚дохранилищных сооружений САНИИРИ в 1970 г. В 197]-1972 гг
проведены натурные нспытания его на Саятской насосной стан-

ция в Бухарской области.
Преимущество нового клавана срыва вакуума по сравне--

аю с применяющимися клапанами - оочетание надежности ©

достаточной быстротой срабатывания,
Клапан устроен следующим образом, П-образная воздуш- -

ная труба 1 с расширеннем 2 в верхней части однам концом
подведена к сифону 3 водовыпуска насосной установки,Другой
конец трубы опущен в колодец 4 резервуара клапана © жидко--
стью, запирающей для воздуха Вход в трубу. Колодец через
окно 5 сообщается с расширительной камерой 6, которая, в
свор очередь, имеет выход 7 в окрухалщее пространство, В
нижней своей части колодец 4 через проход 9 сообщаетоя ©
вакуумной камерой 8. Вакуумная камера соединена с — сифо-
ом трубкой, снабженной электромеханическим переключателем
10.

При включений силового тока олектродвигателя насоса
переключатель сообщает вакуумную камеру с окружакцим про-

странством, перекривал сообщение ее с сфоном, При отклю-
ченеи тока вакуумная камера сообщается переключателем ©
сифоном,

Работает клапан следуюцим образом:
а) исходное состоявие, При неработающей насосной уст

новке в вакуумной камере устанавливается атмосферное дав-
леняе (как й в сифонном водовыпуске), Конец воздушной тру-
бы погружен в квдкость, которая располагается на — одном
уровне в колодце резервуара клапана и вакуумной намере;

6) выход воздуха из нагнетательного трубопровода при
пуске насосной установки. Воздух, вытесняемнй яз нагнета-
тельного трубопровода пря пуске насосной установки, выходя:
© большой скоростью из Боздушной трубы в колодец, увлека-

ет за собой брызги кидкости. В окружающее пространство
воздух Выходит через онно и распирительную камеру‚ освобо--

ливансь в последней от брызг жидкости. После окончания
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выхода воздуха жидкость из вакуумной камерн стекает через
окно назад в колодец резервуара клапана;

в) рабочее состояние, Шри зарядке сифона водовнпуска
воздух не может в него попасть, так как вход в воздушную
трубу запирается столбом всасываемой в нее жидкости. Внсо-
та столба жидкости устанавлявается в соответствии © Ваку-
умом в сифоне водовыпуска, который может изменяться В за-
висимости от Глубины води в праемном бассейне, Электромеха-
нический переключатель во время работы насосной уставовки.
сообщает вакуумную камеру с окружающим пространством,поэто-

му в ней дерхится атмооферное давление;
‚ ®) срыв вакуума в сифонном водовыпуске при выключений

насоса, При отклечении электродвигателя насоса электромеха-

нический переключатель сообщает вакуумную камеру © сифоном
водовыпуска, Жидкость из колодца клапана отсасывается В
вакуумную камеру» Вход в Воздушную трубу открывается й воз-
дух, устремляясь в сифон, сриваст в нем вакуум, предотвра-

цая этим обратное течение воды через насосную установку»
Для улавливания жидкости, которая увлекается при ©ры-.

ве вакуума в воздушную трубу, служит расширение в верхней
ее части,

После исчезновения вакуума уровйи жидхости в колодце

и вакуумной комере выравниваются почти мгновенно и клапан

оказывается в исходном состояния

Кэк показали натурные наблюдения на Соятской насосной
станция, новый клапан срабатываст достаточно быстро, Воздух
начшнает входить через воздушвую трубу в сифон через 2-3.
сек, после отключения силового тока; полный срыв вакуума про-
исходит за 4-5 секь

Действие клапана надежно, не зависит от ГЛубины Воды
в приемном бассейне. Глубина в нем лишь немного изменяет
время, за которое происходит срыв вакуума. Разница во вре-
мени при минимальном н макоимальном уровнях воды в приемном

канале (Н-50+120 см) составляет 1-2 сек. Потери кидкости
из резервуара клапана невелики, Для уменышения потерь на
испарение снарухи стенки резервуара следует окрасить в свет--

лнй цвет, Желательно даже сделать защитный слой из Подхо-
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дящего пластического матержала. В морозное время он будет
служить утепляющим слоем,

Заливаемая в резервуар клапана жидкость может быть
незамерзающей (например, отработанное траноформаторное
масло) ‚

Как показывает расчет, клапан описанной конструкции
рацаонально использовать на насосных установках сравнятель-

но небольших размеров (9=3+6 м“/оек в зависимости от Ва-.
куума в сифоне водовыпуска / вак, = 522 м вод.ст. ). и
этом диаметр резервуара клапана будет не больше 2 = 2 м.
Диаметр трубки с электромеханическим переключателем также
будет приемлемого размера: / = 3-4 ом,

Для насосной установки больше указанного предела кла-
тан — будет громоздким. Кроме того, становится невозмокным
удовлетворить требование, чтобы разность уровней жидкости В

вакуумной камере и колодде воздушной трубы пр срыве ва-
куума не превышала 0,2-0,3 м.

Для больших насосных установок экономичны клапаны дру-
того тяпа, в том часле НОВЫй пневматический клапан®), В
котором отоутствует жидкость,

®) Разработан Т.И.Мамышевим,



РЕФВЕРАТЫ
® Сборнику научных статей‚выпуск 140

(Тидротехнические сооружения на гидро-
мелноративных системах)

УДК 62601
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ

Р.АМУДАРЬИ
0.А „Какмов

В отатье приводятоя результаты исследований морфомет--
рических закономерностей р.Амударьи, Установленные зависн-
мости могут бнть использовани.в расчетах, овязанных © ре-

тулярованием русла р„Амударьи »
Иллюстр, 2„ Библяогр. 9.

УДК 627,421.1
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕМА-.

ТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПОТОКА У СКВОЗНЫХ.
ш0Р

М.Мирзиятов
В работе излагаютоя материалы экспериментального ис-.

следования кинематической отружтуры потока в воронке раз-

мнва и в подтодной части русла, Получены окоростные харак-
теристики потока в Зоне действия оквозной шпоры, оценена
интенсивность турбулентности,Установлено, что все скорост-
ные характеристики потока овязаны с вертикальным расшаре-
нвем потока, который, в свою очередь, зависит от застрой-
жЕ шпоры, стеснения потока шпорой и состава грунта дна

русла, й
Иллюстр,3 „Библиогр, 6„Табл,Т.

УДК 627,42
МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ В МЕЛКОПЕСЧАНЫХ.
РУСЛАХ С ПРИМЕНЕНЬЕМ НАТУРНОГО МАТЕРИАЛА

С©.Х.Абальянц, '„Р‚Карапетян
В статье приводится метод моделирования мелкопесча-

ных русл © применением натурного песка, основанный на
подобин гравитационных оил Осаждения и оданаковой форме
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движения руслоформирующих наносов, Сопоставление оытного.
моделирования с данными натуры привело к положительным
результатам,

Иллюстр. Т„ Библиогр, 6

удк 62714
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УТЛА СВАЛА НА ТИДРАВ-
ЛИЧЕСКИЕ ЭЛВМЕНТЫ ПОТОКА .В ЗОНЕ ДЕЙГИША

И.В.Когтева
На основании ватурных и экспериментальных исследований

в работе проанализировано изменение ширины, удельных рас-
ходов, глубины н влиянне угла свала на гиДравлические эле--
менты потока в зоне дейгиша,
Иллюстр. Г „Баблиогр, 5.

Удк 62741

К МЕТОДИКЕ ТИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СКВОЗНЫХ
ШПОР РАЗЛИЧНОЙ КОНСТРУКЦИИ „ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ
ЗАЩИТЫ БЕРЕГОВ Р.АМУДАРЬИ ОТ РАЗМЫВА (ДВИГИША)

А.М.Мухамедов ‚Х „А „Ирмухамедов ‚М„Мирзиятов
В статье излагается ва основании экспериментальных

и теоретических исоледований методика гидравлического

расчета сквозных шпор в зависимости от угла установки шпо-
ры относительно берега, коэффициевта застройки, степени
стеснения русла шпорой, от кинетичнооти потока, дляны
шпоры и конструкции ее,

Иллюстр, 1 „Библиогр,4 .

удк 627.5

ДЕЙСТВИЕ СТРУЕНАПРАВЛЯЮЩЕЙ ДАМБЫ АМУБУХАРО-
КОГО КАНАЛА ВТОРОЙ СЧЕРЕДИ НА ПЛАНОВОВ ПРОГВ-
КАНИВ ПОТОКА Р.Р.Абдураупов

В статье освещается характер течения потока при на-
бегании его на струенаправляюцую дамбу Амубухарского ка-
нала второй очереди (АБК-2). Составлены уравнения балан-
са удельной энергии для нясходящей струй ® колячества двя-
жения, Получены формуды для определения глубины размыва
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и пирины потока в сдучае отклодения его от прямолинейного

движения в плане при наличии струеваправляющей дамбы АБК-2,

Иллюстр.1„Библиогр,3.
Удк 627.8 5

РАЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ ВОДОЗАБОРНЫХ УЗЛОВ,
РЕКОМЕНДУЕМЫХ К ПРИМЕНЕНИЮ НА ПРЕДГОР--

НЫХ УЧАСТКАХ РЕК. .
Р.В.Тимирова

Давтся классификация водозаборных узлов применительно
* предгорным участкам рек Средней Азии и ВЫявляюТся наибо-

лое соверпенные схемы.гЕдроузловрекомендуемые к проектиро-

ванию и строительству.

Иллюстр,З. Библиогр,З.
УДК 626.0Г

© НЕКОТОРЫХ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДАХ РАСЧЕТА
ОСНОВНЫХ МАСШТАБНЫХ МНОЖИТЕЛЕЙ МОДЕЛЕЙ

МЕЛКОПЕСЧАНЫХ РУСД
В.А ‚Скры льников

Приводитоя анализ существующих методов моделирования
мелкопесчаных русл и внявляются их недостатки. Выявлено,
что основной причиной в расхождении результатов расчета
по существующим формулам является то,что известные методы

устававливают овязь отличных друг от.друга продожьного и

поперечного масштабов с вертикальным, Продольный и попереч-
ный масштабы совпадают только в некоторых частных случаях.

Библиогр, 23
УДК 628.8

РЕЗУДЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ОСАДКОЙ НАМЫВНОЙ
ПЛОТИНЫ ЧАРДАРИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

А.А.Адылов
Приводятся резудьтаты лабораторных исоледований грунта

л натурных наблюдений за осадкой по поверхностным земляным

маржам ПЭМ и поверхностным маркам ПМ намывной плотины Чар-
даринского водохранилища за период эксплуатации 1966-1968 гг,

Табл,
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УдК 627.43
ФИЛЬТРАЦИОННЫЙ РЕЖИМ ЗЕМЛЯНОЙ ПЛОТИНЫ

ТИНОСУРХАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЦА
С.М.Горюнов,А „В„Корявов.

Обработкой натурных данных, по показаниям напорно-
безнапорных пьезометров, установлена картина, отображакщая:
уаспределение напоров фильтрационного потока»

Иллюотрь4
УдЕ 626.822,52

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ДВУХ--
ОЧКОВОГО ТРУБЧАТОГО РЕГУДЯТОРА

Э.Хусаиходкаев.

На основании теоретических в лабораторных ДАННЫХ

даютоя рекомендации по определению козфиционта расхода.
водн в Завноймости от элементов конструкции водовыпуока»

В работе намечен ряд вопросов, подлежащих дальнейшему
изучению,

Идлюстрь2„Библиогр. 6.
удк 626,822,2

ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ ТИПОВ КРЕПЛЕНИЙ
МЕЛКОПЕСЧАНОГО ОТКОСА В ВОДНОВОМ

ЛОТКВ
С.ИКеберле ‚Б „Белесков

Опиоываются нопытания в Волновом лотко САНИИРИ но-
ых типов креплений мелкопесчаного откоса о обратным филь-
тром из стекловойлока к стеклоткани, В результате прове-
денных исоледований предлохено надвжное, допускающее пол-
ную механизацию укладки, экономичное крепление с обратным
ильтром из. стеклоткани, прикрытой защитным слоем щебня,

Иалюст,Ть
Удк 626.81,84

'0 ВОЛНАХ „ВОЗНИКАЮЩИХ В ПОДВОДЯЩЕМ КАНАЛЕ
ПРИ ВНЕЗАПНОЙ ОСТАНОВКЕ НАСОСНОЙСТАНЦИИ

Х.И „Заяров,Ю, Эпмурадов.

Излагаются некоторые резудьтаты лабораторных ® натур-
ных иоследований воля, возникающих в машияных кавалах.
(Шерабадский, Саятский и "50 лет Октября"). Определены
скорости ниоходящей н ВОсходящей ВОлн ® РЫведены ЗАВЕов-
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мости для опредвления внсоты волны от начальной глубины,

потока и числа Фруда.

Иллюстр. 25
УДК 626.01

ЛАБОРАТОРНАЯ ВОДНОМЕРНАЯ УСТАНОВКА
С ЕМКОСТНЫМИ ДАТЧИКАМИ

л.А„Техтер П. „Дистровой
Для изучения на модели волновых явлений разработана

волномерная установка, позволяющая записывать колебанне
торизонтов воды одновременно в нескольких створах, Ова дает
возможность достаточно точно построить профиль изучаемых
волн, Данная установка может быть использована при проведе —
нии различных модельных гидравлических исследований,

Иллюстр, 2 ‚Библиогр. 25
УдК 626,41.3

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СУММАРНОЙ ГИДРО--
ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ НА ПЛОСКИЕ ЗАТ-

ВОРЫ
А.К.Закурдаев.

Даны рекомендации по очертанию нихней кромки затвора
и режиму экоплуатации, позволяющие избежать поломок, ава-
рий затворов и связанных с ними механизмов, Предлагается
опособ динамического расчета элементов затвора с примененя —
ем спектральных функций; приведен пример раочета рагеля

затвора , .
Иллюстр,6 „Библиогр, 11

УДК 624.012.35
К ВОПРОСУ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АРМОЦЕМЕНТНЫХ
ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ ТИПОВЫХ ГИДРОСООРУЖЕНИЙ С
УЧЕТОМ ДИСПЕРСНОСТИ ИХ АРМИРОВАНИЯ

А.И КИМ
Приводятся результаты исследований по опредвлению

влаяния отепени дисперсности на физико-механические свой-

ства армоцемента, используемого в мелноративном стройтель-

стве,.

Иллюстр.1„Библиогр,2„Табл. Т.
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УДК 626.81.82
СИЛИКАТОБЕТОН ДЛЯ ИЗГОТОВЖЕНИЯ ДРЕНАЖНЫХ

ТРУБ
Л.М.Ботвина ‚З.Х.Джумаходхаев

Освецается вопрос подучения устойчивых в агрессивной
ореде трубофильтров для устройства закрытого горизонталь-
лого дренажа. Приводитоя оптимальный рехим изготовленяя, @

такхе характеристика трубофильтровь
Иллюстр. Т.

УДК 626.81.3
* — , ® ВОПРОСУ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ ПРИ ЦЕНТРАЛИЗИ-

РОВАННОМ КОНТРОЛЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ИРРИТАЦИОННЫХ КАНАЛОВ

На основе применяемых в эксплуатационной гидрометрии
способов частичного уменьшения погрешностей руслового ме-.

тода на гидропостах с непрерывной деформацией створа рус-.
ла, в частности способом введения поправок, получено ана-.

лвтическое выражение для определения расходов воды,

Предлагаемый алгоритм вычисления временных коэфдициен-
тов на деформацию створа русла для полученного выражения

позволяет повысить оперативность вычисления на ЭВМ расхо--
дов воды,

Иллюстр,1 „Библиогр.8.
УДк 627.4

О ПРЕДСКАЗАНИИ ОПТИМАЛЬНОГО ПОРЯДКА АППРОКСИ-
МИРУЮЩЕГО ПОЛИНОМА ПРИ ОБРАБОТКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЕЙ ВОДЫ НА РЕЧНЫХ ВОДОМЕРНЫХ

ПОСТАХ
Д.А.Абдуллаев ,Б.Ю.Садиков

Изложены результаты исследования потактовому прогно-
зированию уровня воды р„Зарафтан пря аппроксимации изме-

ряемого параметра полиномами переменного порядка,
Использование авторами метода аппроксимации реальных

процессов поляномами переменного порядка (АПИП) позволя-
ет учитывать динамику контроляруемого процесса и решать

задачу оперативной коррекции водораспределения в роальном
масштабе времени.

Иллюстр.2„Библиогр. 6.
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УДК 62715
© ПРОЗИЛЕ УЕДИНЕННОЙ ВОЛНЫ В ПРИЗМАТИЧЕСКОМ

РУСЛЕ
Х.И „Завров

Анализирустоя теоретическая зависимость, предложенная
проф»й «А „Турсуновым для разчета профиля уединенной волны,
Анализнруютоя данные расчета профиля волны, проведенные
на ЭВЫ "М-22" для Всей области ее существования} сделан
вывод о нвобходимости оксперяментального подтверждения о—-
следованной завнсимости при больших (более 1,60) чнолах
Фрула.

Иллюотрь 3 „Библиогр»4 „ Табл, 1»
УДК 626,92

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОГО КЛАПАНА СРЫВА ВАКУ-.
УМА В СИФОННОМ ВОДОВЫПУСКЕ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

"Т.И.Мамышев, Б.И„Болесков
В отатье изложены принципы действия и результата испы-

таний олектрогидравлического клапана орыва вакуума в сифон-
ном водовыпуске Саятокой насосной отанции, Показано пренму-
щество предложенного клапана по сравнению с применяющимиоя ,
заключающиеся в сочетании надежности в эксплуатации ‚быстро-.
ты дейсвия и независимости работы клапана от Глубжны ВОДн
в приемном бассейне васосной станции, ‚

Иллюстрь »
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