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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАНСПОРТИРУЮЩЕЙ.
СПОСОБНОСТИ ПОТОКА ПРИ ДВИЖЕНИИ ПЕСЧА-

НЫХ НАНОСОВ.

Распределение в установиваемоя потоке осредненных во
‚ эремени 'М мутности отвочает равновесию процессов

зовонизания и осахдения наносов как в тодцо потока, так и
в придонном его слое. Это условие созпадает с отсутствием
‘односторонних деформаций русда - размывов и заиления, Рас-
ход наносов в Этом сдучае определяет транспортирующую спо-
собность, т.ё. ВОЗМОЖНОСТЬ его переносить какое-то колу-
чество наносов определенной крупности.

Понятие "транопортирующая способность" используется
при решении многих теоретических и практических задач о
движении наносов и деформации репп;о русла,

Транспортирующую способность потока можно характериво-
вать черев среднюю мутность, отвечающую тому насмцению по--
тока, при котором она ревлизуется, Знание этого вопроса
0с0бо важно в условиях р.Амударьи, где осуществляется интон-
сивный Отбор воды ддя оронения. На практике обычно старают-
ся брать вбду без накосов или же с меньшим их количеством»

` За очет этого увеличивается мутность потока в реке: ныхе ство-
` ра водозабора, — `

с По мере увеличения количества наносов растет уклон сво- -° — бодной поверхности и уменьнается глубина Потока» Следованоль-
‚ — В6, при формировании русла поток, изменяя свою глубину, ши-

рину в зависимости от расходов воды и наносов, все время стре--
` — Мится поддержать свое динамическое равновесие. Увеличениеод-.
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ной величины приводи* к уменьшению другой и наоборот
71, 2 / ;

ля определения расхода наносов, рассмотрим схему,
согласно которой первоначальная величина поперечного сече-
ния потока, в связи с вамедлениом интенсивности двиЖения
наносов, уменьнается на ведичину да/. Тогда площадь по-
церечного сечения потока при интенсивной движении наносов
будет иметь следующий вид: -

@та -а. ‹

Для опредедения первой части ‘уравнения (1), рассмот-
рим движение жидкой и твердой фазы раздельно. При этом
следует учесть подохение, что два потока подобны мехду
собой, т,б, -н ат ‚ где — 4 - первоначельная
скорость; No - гидравлическая крупность наносов.

No — т бг на находаи — «; = об
Аналогично можно написать и для. средней скорости движу-
цихся наносов, Допустим, что — = 20р = а .
Выразив окорость дВиЖония наносбй . — черёй К
произведя преобразование, подучим! `

- Подставив в равенство (1)
40 у нн

При отсутствии движения
чим численное

Ф$ та
ФоО

Посло прообразования полуим
ир 3я аа ««ча РЕ СЮЕ В (а ОР Й» (

тде — & - неразмивающая скорость потока, `опредедяемая
© учетом критерия режима движения потока / 3 /.

По данным опытов, проведенных при различных расходах
зоды и наносов / & / (с крупноствю песка @ = 0,23 мм) для

Следовательно,



5

"определения полной транспортирующей способности, получена `
зависимость (в кг/м°) в вяде

.к-оК(2-0°, ()
Полученная формула отражает общую транспортирующую

способность и по структуре близка к некоторым существующим,
но отдичается от них параметром и показателем степени.

Однако при движении песчаных наносов часть их в зависимости.
от скорости потока завешивается, @ Остальная транспортирует-
ся у дна в видеперемещающихся гряд - эти наносы обычно. У
ОТНОсятСя К ДОННЫМ . ы %

Специально выполненные опыты позволили выделить ДОННЫе
наносы от общих, На основании экспериментальных данных был
составлен график (рисунок ), аналитическое выражение ко-
торого представляется в следующем вид‹

я

веоот вО - ©
Вначение «, мохно Определить из ранео выполненных ОПытОВ

9М,
Из рисунка видно, что когда в потоке иместся наймень-

шая избыточная скорость _5‘_ ‚ то все наносы движутся у
два, Увел ›ние избыточной ‘скорости приводит к образованию
в потоке взвешенных наносов, Чем больше скорость, тем боль-
ше относительное количество взвешенных наносов,

Полученные зависимости (4), (5) могут быть использова-
ны для практических расчетов при определении эначения мут-

ности’потока © учетом донных и вавененных наносов с круп-

нботью @ = 0,1 + 0,5 мм,
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КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОТОКА ПРИ ГРЯДОВОМ
СТРОЕНИИ ДНА

Для раскрытия физики явления русловых процессов не--
обходимо прежде всего знать законы турбулентного двихе-
ния жидкости. .

При движении мелкопесчаных наносов дно рек обычно 3
‘деформируется и принимает грядовую форму. Структура ‘пото-
ка и гидродинамические характеристики при этом отличаются ‘
от зарактерястик, свойственных ровному дну / 1 /. Эксперж= —

монтольнце, носледования характериотик турбулентнооти пото- —
ков воды были выполнены в‚ лотке с ПОДВИЖНЫМ дном методом й
киносъемки. Это позволило наблюдать картину движения пото-- '1

т

:

ка без измерительных инструментов, неизбежно искажающих
его характер. Для фиксации пульсаций скорости в ЛОТОК ОДНО--
временно с наносами подавались шарики-индикаторы. С полу- _ !
чением равномерного установившегося режима движения воды
и формированием донных гряд после введения в поток импуль-
`‘сационных шариков производилась киносъемка. В процессе
съемки снимался полный продолвный профиль гряды, включая:
ее гребень и ‘водоворотную зону.

Таким образом, фиксируя положение имульционных шари- "
ков и траектории их движения, а также измеряя отрезки тра- —

екторий и прикимая их за основу для Вычислений продольных.
и вертикальных проекций имульционных париков, нами при
помощи ЭВМ "Минск-22" на основании специально разработан-
ной программы были получены кинематические и турбулентные
характеристики потоков на различных точках поверхности
гряды. Эти опыты проводились при различных расходах воды, и
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песчаных наносов, По мере увеличения: расходов наносов раз-.
меры и Формн донных гряд изменялись.

На рис.Т в качестве примера приведены результаты опы-
та # 13, при 9= 4,0 м/о; Д’= 2,0 т/л; «ор. над греб-
нем гряды = 46,2 ом/с (окорость кинокамеры \; = 48 кадр/с).

з рисунка видно, что при насыщениях относитель- ^
ным количеством мелкопесчаных наносов @ = 2,0 г/л наблю-
дается относительное уменьшение высотн и длины гряды и уве-
личение скорости перемещения гребня гояд по сравнению,
опытами при меньшем наснщении..

Требень грядн эмеет удлиненную пологую форму, а вихре-
вая зона составляет 20 + 30% от общей длины гряды. Состав-
ляющие пульсации скорости вдоль грядн изменяются очень ма-
ло и резко возрастают в водозаборной зоне. Вертикальная
составляющая пульсации скорости изменяется вдоль гряды, ми-
нимельное значение имеет на гребне, максимальное - в вихре--
вой зоне. Продольная соотавляющая пульсации скорости макси-
мальные значения также имеет в вихревой зоне, а ВДоль гряды
изменяется очень мало,

Для получения аналитических зависимостей изменения ин--
ненсивности турбулентности были использованы данные опытов
по отворам, соответотвухщим гребню гряд, на основании кото--
рых составлены соответствующие графики (рис.2). Из графиков
Видно, чТо при максимальных крутизнах гряд наблюдается мак-
симальная интенсивность турбулентности, что соответствует, '
минимальному количеству наносов, а уменьшение крутизны гряд
приводит к уменьшению интенсивности турбулентности потока,
Причем, уменышение Ёви“пи" турбулентности вертикаль-
ных составляющих ( -- ) значительнее тишвпътеяпц_
ности турбулентности Продольных составляющих ( ) пуль-
сации.

При максимальных крутизнах интенсивность турбулент--
ности вертикальной составляющей скорости больше, чем это.
наблюдается при малых крутизнах гряд. Следовательно, при
сплошном влечении / 2 / наносн движутся, в основном, под





й и

ае 5}1‘ 2 м/с, при & соответотвенно
“ равной 0,5; 2,5; 5,0 т/л;

3 5}?- 4 м/с, при ’ соответственно
равной 0,25; 2,0; 5,0 г/л.

08 40% 8 а99 485 @0% д07 д08 ад9 дио

Рис.2. Зависимость интенсивности турбулентности
от изменения крутизны гряд.

, х

действием продольных составляющих пульсации скоростей.

{ В результате обработки данных опытов получены формули,
— характеризующие изменение интенсивности турбулентности в за-

висимости от изменения крутизны гряд:

: “%= 0,18 178(7 гр. 924 ‹
В “9ра= 005 + 5 ( тр.)!+б?, (2)
8 тде 6,,б,- ореднеквадратичные отклонения соответственно.“

к продольной и вертикальной составляющих пуль-
у саций скорости; !
: « средняя окорость потока;

: о крутизна гряд.
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На основании изложенного внше можно сделать Вывод,
что при формировании донных гряд основную роль играют —

турбулентные пульсации скоростей. Образование гряд на дне
потоков приводит к увеличению шероховатости дна, что, в

свою очередь, способствует увеличению интенсивности турбу-
лентности. й
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0 СТРУКТУРЕ ЖИДКИХ ОСАДКОВ:

Изучение процессов развития склоновой эрозии, @

такке формирования твердой составляющей седевых потоков

‚`показало, что эти явления обобенно интонсифицируются в

период выпадения хидких оседков, главным образом ливне-

‚вого характера, Осадки при этом выступают кк активный — ®
агент почвенной Эрозий, что наглядно можно представить,

если рассматризать падающие дохдевно капли кок носито-
лей кинотической энергии, расходуемой на разрушение поч--Юр енезаны

Разрупаюцая активная делтельнсоть дождей находится
в прямой зависимости от размеров капель, достигающих по-

верхности почвы, 06 этом упоминается во многих работах

/1-4/ , но конкретных сведений о размерах докдевых капель,

‚ особенно в приземном.слое, в дитературо очень мвло.
Нами проводились исследования спектров и разрунаю-

щего действия капель впервые для условий Средней Азии в

бассейне Сукоксая, ‚расположенного в отрогах Чаткальского

хребта, Для опредедения размеров калель, достигающих по-

верхности почаы, применяли метод получения их отпечатков

на фильтровельной бумате.

Обработано 500 споктров (проб), полученных за 48

дождей различной интенсивности, выпадавших в разные сезо-
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ы года. При обработко проб подочитивалось число’ капель в
определенных интервалах рабмеров, Для каждой пробы рассчи-.

тана ивтенсивность (в им/ч) выпадения осадков;

пн В паг
тде 4 - площадь бумеги, на которую брались пробы;

- время экспонирования; —р = число капель

© -го интервала; @;- дивмотр калель & -го инторвала..
Полученные интенсивности дождяу продставляющие практически —

®6 мтновоно значенияу оревиизелнов, с покозанилми пяивногроо —

фа для соответствующего проможутка вромени. :
Инторесно отмстить, что для малых промежутков вроме-

ни -, 1-2су- в точение которых мы экопонируем бумагу, пливно-
траф недостаточно чувотвителен, Интенсивность дождя, особев-

но лизнового, мохот монятьоя в точенне оень короткого времони,
В связи с этим заметим, что Принятый ныне. гидрометслужбой *
метод обработки плювиограми по 10-минутным интервалам зна 4
чительно оглахивает импульом инЖОнсивности ДОЖдя и не поэ-
воляет зафиксировать макоимальные ее значения, Но именно

экстремальная интенсивность дождя даже в течение 2-3 мин.

мокот змовать эначительные изменония в поверхностном стоко — ==

и разрувония почвенного покрова» :

ля характернотики структуры жидких осадков полу-
ченные опектри продставлены в виде гистограми (рно.),

тде на ои абоциос отлохоны размеры капель в мм, НА ои

ординах-логарифмы числа капель, Как видно, характер рас-

предоления капель в пробах следующий: наибольшее число

составляют мелкио капли дивметром от 0,2 до 1,0 мм; ©

увсличением`размеров капель число их в спектро резко



Рис. Т. Гистограмма спектров осенних ( @ ) и весен-

них (& ) дождей при интенсивности 0,Т мм/мин,

ОНГО аРЕаЕА #в

Рис. 2. График связи спектров капель весенних (@ )

и осенних (& ) дохдей с их интенсивностьЮ!
(мм/мину;



16

падает. Ширина споктра зависит от инТенсивнОсти ДОЖДя:
© возрастанием интенсивности в опектре появляются Капли

больнего дизмотра. Максимельный размор капель мохет бить

разним дехе при одинековой интонсивности, это зависит

от особенностей докдя (ливневый, грозовой и т.д.) ® со-

зона года, в КОТором он ВЫподает.

‚ Таблица Т
Маскимальные диамотры дождевых капель по

сезбнам года.

0,01-0,05 1,6 12
0,03-0,07 о, ‘г,8
0,02-0,12 , 35 2,в

0,12-0,2 30 , 2,8
0,2-0,35 З5 2,6

0,35-0,45 40 о30
0,45-0,65 3,5 3,5

0,65-1,0 ^ 6,5 й,
> г,5 7,0 &

Присутствие капель определенного размера з спектро

зависит, очевидно, не только от интонсивности осадков, НО
и от ряда физических процессов (слияние, `разбрузтивание

кепедь и т.д.), происходяцих в облаках, и при педении до их.

ёоприкосновения © поверхностью почвы, Соверпенно справед-

ливо отмечают Т.Н.Заболоцкая и Б.В„Фишман /5/, что Слизкие

значения интенсивности дохдя - не воегда доотаточное усло--
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зие блйзости спектров размеров капель, т.е, близости их
функций распределения, Этими авторами предлагается применить

° метод статистического критерия Н.В.Смирнова ‘при обработке

спектров дождевых капель, полученных ими токже о ПОМОЩЬЮ

фильтровальной бумаги в Кагарлыке в 1967 г. Этот критеряй

‚ позволяет решить вопрос о принадлехности случайно ваятых.

зыборок к одной генеральной совокупности»

При этом для Каждой пробы строится эксперименталь-

»ная функция распределения числа капель по интервалам раз-

меров, и для кахдой пары проб определястся парвметр Смир-

В. 9) ‚р УРОаг
@й иаг :

тдо / и 4 - функции распределения выбранной пары

проб;
4/ — объемы выборок в пробах»

Полученное значение параметра До сравнивается о-

выбранным доверительным уровнем ^ „ Если Д< Л, то

спектры относят К одной |генеральной совокупности, а при

`Э> А — тпотева о принадложнооти К оНОЙ совокут-
ности отбрасывается, т.б. такие споктры не могут быть
объединены в одну точку»

По этой мотодике нами были обработаны полученные

спектры дождевых капель, Был выбран 10%-ный доверитель-

ный уровень. эначимости,: при котором — Л =Т,23.

Чаким образом, был получен ряд совокупностей, и

затем для них вычислены статистические парамотры, приве-

денные в табл. 2.
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Чабляца 2

Статистические параметры спектров дождевых капель

Перио набло- — ДИТОрВЫя НЫООЕ х 6
— -делий. ===е=--=ете
Весна-лото 0,005-0,0т 0,505 0,457 — 0,676

0,01-0,1 0,61? 0,470 — 0,686
0,1-0,% 0,839 0,306 — 0,555

0,4-0,9 1,061 . 0,776 — 0,В81
: 0,9

Огенъ 0,005-0,0т , 0,426 0,09% — 0,307
0,01-0, 1 0,585 0,327 — 0,572

,1

Здесь МХ - оредний наиболее вероятный диаметр ка-

пель для данной интенсивности дождя; ДХ - дисперсия;

© - среднее квадратичное отклонение,

При такой обработке выяснилось, что структура

жидких осадков зависит как от интенсивнос:

сезона выладения дождей»

с

математическое окидание наиболое вероятного диаметра. В

так и от

›личением интенсивности дохдя растет МХ, к.е,

то ке время для весенне-летних дождей МХ выпе, чем для

осенних в тех же интервалах интенсивности»

Результаты иеследований показывают, что опектры
можно объединять и осреднять в определенных границах ин-

тенсивности дождя и с учетом характера последнего, Для —-

объединенных`смектров нами проведены расчеты коэффици-

ентов корредяции, получены уравнения регресоии для каж-
дого интервала интенсивности и составлены графики (рнс.

га, б). ®
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Применение отатистического Еритерия Н.В,Смирнова
позволило систематизировать' накопленный общирный экспери-

ментальный материал, Однако оледует отмети?ь, что указан-

ный критерий - формальный отатистический прием, не учиты-

закщий всех особенностей природных явлений, пронсходящих.

например,при формировании спектра дохдевых капель, Пос-

леднее зависит от целого ряда аэросиноптических условий

склодывающихся в опредеденной иетеорологической обстанов-

ке, й
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И.В. ОСАЛЧАЯ:
от.научн. сотрудник:

(САНИИРИ жм.В.Д. Журина)

РАСЧЕТНАЯ СКОРОСТЬ ВЕТРА И ВЫСОТА ВЕТРОВОЙ.
ВОЛНЫ ДЛЯ ДАМБ ОДЫРДАТСКОГО ВОДОХРАНИЛИЦА.

Одирдатокое водохранилище - отстойник, предназначен-
вый для очнотки мутной амударьинской води, отбираемой в
Кариинский магистральный канал, намечено создать в урочице

Одырдаг - естественном понижении на правом берегу Амударьи.
С ига водохранилице ограждается дембой No Т длиной 9 км, ©

запада - дамбой No 2 длиной 7 км (рис,Т). Маконмальная высо-
та двмб 20 м. Вбдохранилице наполнится Вакачкой с ПОМОЩЬЮ
мивсосной станция ® не будет орабатываться; у него постолино

бужет поддерживаться НПУ. Уровень воды в водохранилище —
отстбйнике будет поотоЯнНО ПОВЫШАться и К КОНЦУ его ПолНОГО.
захлекия лостигнет 2,5 м°. Дамбы обвалования по мере повы-
чения уровня водн будут нарещиваться .

При проектировании крепления напорных озкосов плотин
большое значение имеет правильное определение охидаемой
расчетной высоты волны, которое возможно лишь на основё
превильного учета всех особенностей ветрового режима райо-
на будущего водохранилища. В основу расчета ветрового ре--
жима Одырдагокого водохренилища положены данные срочных.
наблюдений за ветром по ближайшей к району водохранилица
метеостанция Керки за ТО дет (с 1964 по 1973 год). Спе-`

цивльная обработка материвлов по направлению и СКорости

ветра дала возмохность охарактеризовать распределенно
ветра в пределах каждого из Т6 румбов..

Ветровой режим района метеостанции характеривуется
преобладанием ветров северного, северо-западного и юго-

восточного направлений (рно.2). Макоимальная скорость
ветров северных и северо-западных направлений-16 м/с, юго-
восточных - 20 м/с. Ветры скоростью Т5 м/с и более наблю-.
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Нвсоснаястанция ;
18 аЁрегатов) Фрасх, " 590 м?/сек,

Рис.Т. Схема Одырдагокого водохранилища-.
отстойника: — У-— 500 млн.м® -

©- 72 кв.мм
Яуанет 15 М.
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даются редко - в ореднем 2-3 одучая за тод (рно.2).

то.2. РОдаде Ё.Ё'!'.""

©-Ибащет 16 м/о; — 1 — чноло случаев;
б-Мщает Т6 м/о; — 2 -— макс. скоростьлеер 20 м/о; ветра.



° 23

Из рис.1 и 2: видно, что из всех направлений ветра
для дамб представляют опасность волнения,` вызываемые ветра-

ми С (дамба ® Т) и 1В (двмба ® 2) направлений. Этим направ-
лениям ветров соответствуют максимальные разгоны волн, нат-

большие глубины, лобовые или близкие к ним удары волн об
откооы дамб. Волнение, вызываемое ветрами С и ГВ направле--
нЕй, скажетоя на значительной длине демб. Для опасных нап-
равлений вычиолены и построены фактические кривые распреде-
ления ветра.

` В расчете устойчивости дамб на волновое воздействие
интерес предотавляет верхняя часть кривой распределения
скоростей ветра, имехщих‘малые проценты обеспеченности. Ве-.
личины повторяемости этих скоростей ветра нежзмеримо малы
по сравнению с остальной частью объема распределения, Так,

по ст,Керки за 10 лет для ветров КЮВ направления из 2571
случая орочных наблюдений имел место всего Т случай со.
скоростью 20 м/с. Поэтому характер распределения макоималь-
ных скоростей ветра не может быть учтен с доотаточной точ-
ностью одной только фактической кривой распределения ветра,

Расчетные скорооти ветра определялиоь выравниванием
фактической кривой распределения путем применения теорети-
ческих кривых Пирсона первого и третьего типов, параметры
которых внявлены методом моментов по материалам срочных
наблюдений .

При оравнений на клетчатке вероятностей (рис.3) бино-
миальной кривой (Пироона третьего типа) и кривой первого
типа с натурными точкеми оказалось, что теоретическая кри-

‘вая Пирсона третъего типа лучше соответствует натурным
точкам, а кривне обеспеченности, построенные по распреде-
лению Пирсона первого типа, дают заниженные значения при
мелых процентах обеспеченности. Поэтому в дальнейшем рас--
чете иопользованы кривые распределения Пирсона третъего
типа.

Расчетная максимальная скорооть ветра для сооружений
Одырдагокого водохранилища должна иметь 2 %-ную обеспечен-.
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Рис.З. Кривые обеспеченности ветра 1В

направления по метеостанции

Е Керки за 1964-1973 гт.

ность во времени. Для п-і›ши от обеспеченностя в ряду
наблюдений к обеспеченности во времени иопользовано соот--
ношение следующего вида: #,

7-/7-Й- [ »
тде ° /7 - среднее чиоло случаев в году; /2 — процент
обеспеченности`в ряду наблюдений; „- процент обеспечен--
ности во времени.

При большом /7 использовано вытекающее из этого соот-
\



нонения равонотво /2= . ;
В результате обработки материалов метеостанции Керки,

расположенной в аэропорту г.Керки на раостоянии 40 км от
района будущего водохранилища, получены расчетные скорости

ветра 2%-ной обеспеченности. Для С направления она равна.
19,35 м/о; для ЮВ - 23 м/с. Для выяснения вопроса, насколь-

ко правильно материалы Керкинской станции отражают факти-
ческий ветровой режим района будущего водохранилища, были

проведены синхронные наблюдения за ветром в этих двух Пунк-
тах, Наблюдения в районе водохранилица проводились в апре-
ле-мае 1974 г. при помощи анеморумбографа М-12, который
дает суточную запись направлений ветра и одновременно пока-

зыввет среднию скорооть его (в м/с) за каждые ТО мин.

При сопоставлении наблюдений за ветром в двух пунктах
по часам суток обнаружено частое совпадение ветра по вап-
равлению действия. Преобледающими ветрами в районе водохра-.
нилища, как и в районе метеостанции Керки, являются ветры
С, СЗ и 1В направлений: ветровой режим станции Керки в об-
щих чертах повторяется в районе водохранилища. В результа-
те математической обработки всего ряда наблюдений получены
уравнения жиний регрессии, На рис.4 графически представле-
ны осредненные зависимости скорости ветра на водохранилище

(У) от скорости ветра на метеостанции (Х).
Лля С - СВ направлений они имеют следующий вид:

у = 1,1х + 2,2;

для В - 1В направлений - У = 0,95х + 2,2.

‚ — Уравнения регрессии дают некоторое увеличение скорос-.
ти ветра в районе водохранилица по оравнению с метеостан--
цией

Расчетные скорости ветра 24-ной обеспеченности в рай-
оне водохранилища ( с учетом корреляционной связи между око-

ростями ветра на метеостанции Керки и в районе водохрани- —
лица)‚ ооотвототвенно, для © - М/.„ = Т, 1хТ9,35+2,2=23,5 м/о,
в - \*‘Ъ- 0,95 х 23,0 + 2,2 = 24 м/с..
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Расчетные скорости ветра для определения элементов
расчетной высоты волны, при использовании данных мате--

риковых метеостанций и с учетом коэффициента усиления
ветра над поверхностью воды после постройки водохрани-

лица, равного Г.Т, определенн:

2- = 25,9 м/о,
/а9-ту, = 264 м/с.

При учитывании результатов многолетних наблюдений.
за волновым и ветровым режимами на. водохранилищах Средней
Азии расчетные высоты волн определены.по уточненной фор-.
муле САНИЙРИ: „-в .

Расчетная высота ВОЛНЫ для дамбы Т определена в
2,5 м; для дамбы 2 (левоо плечо дамбы длиной 3 к) -/
21 м.

Правое плечо дамбы 2 будет находиться в мелководной
зоне водохранилища. Высота волны для этого участка дембы,
определенная по методу А.П.Браславокого, равна Т,5 м.
Результаты исследований (таблица) войдут в проект Одырдат-

Таблица! :
Макс, — М В — Ко: Р Рае , 0 ® ЮЩ Ко МЕ ВЕДамба дейст- рость НЕ — ско-' ишм—
Ы ВнЕ О
б ее ж

н
с 16 19,35 23,5 1,1 25,9 10,5 2,52

Ч

ЧА
И юв 20 23 24 1,1 26,4 11,35 1,5

[ !

1В 20 23 24 1,1 26,4 7,0 2,1
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ского водохранилища и будут использованы при проектирова-
нии креплений напорных откосов дамб,

Расчетные высоты волн, по данным исследований отдела
эксплуатации водохранилиц САНИИРИ, имеют меньпую величину,
чем то, которне получены по предварительным расчетам про-
ектировциков (Куйбыцевский филиал Гидропроекта), ”

Проведенные исследования позволят облегчить крепления
напорных откосов демб, уменьшить расход материалов и, следо-
зательно, снизить затраты»
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ
ХАРАКТЕРИСТИК ПОТОКА ВДОЛЬ ЗОНЫ ДЕЙГИША

В результато полученных натурных и экспериментальных
данных проанализированы изменения гидравлических элементов
й изучена киноматика потока на участке дейгица н их влияние
на величину деформации русла.

Прозеденные исследования позволили установить постепен-
ное сужение русла, возрастание скороотей течения, удельных
расходов кинстической экергии потока при резком свале его.
® берегу, что ведет к увеличению глубины вдоль берога и
повышению размывающей способности потока /1,27. На основа-
нии формул определения основных гидравлических характерис-
тик потока вдоль зоны дейгипа /27 произведен расчет тидрав-
лических элементов потока на участке дейгиша в районе
Алибаба-Динг, который был необходим для изучения гидразли-
ки потока и компоновки системы сквозных шпор. Для исследо--
заний был представлен только план русла (материалы аэро-
фотосъемки за 1969-1973.гг,). Пользуясь существующими ме-
тодами, при известной дате аэрофотосъемки русла. установи--
ли расход, горизонты воды, уклон водной поверхности и дие-
метр наносов, Основные гидравлические элементы потока под-
ходного участка определяли по формулам Х.А.Исмагилова /37;
результаты приведены в табл.Т.

с 475 1,55 1650 1700
Ё 2000 0,00016 0,16 2,70 1,75 660 1,85 2350 2100

° 3000 813 _2,10 _2890 _ _ _ _
х) Работа выподнена пОд руководством канд.техн „наук

Х.А.Ирмухамедова
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Затем по предлокенным формулам /27 установили гид-
равлические элементы потока вдоль участка исследований
при условии, если берега реки в районе Алибаба-Динг
размываемы или берег зацицем сквозными шпорвми (табл,2)»

‚ — При сравнении ресхокдение расчетных й натурных ве-
личин не превышает 5-15%. Кроме того, полученные резуль-
таты расчета совпедают с данными модельных исследований.

По определенным гидравлическим элементем потока.
был произведен гидравлический расчет многорядных сквоз-

ных шпор из белочных свай /\/. На основании этого расче-
та установлены глубины размыва у оголовка шпор и расстоя-
ние между ними, Например, если в центре дейгиша, где`со--

средоточен весь расход, глубина размыва у оголовка шпор
оказалась равной [2+16 м, а расстояние между ними 120+130м,
то на начальном и конечном уинип Ярох =6-8 М,

# = 180-200 м,
Учет изменения гидравлических элементов и кинематики

потока вдоль участка дейгиша Алибаба-Динг позволит сокра-
тить предполагаемое ранее' количество шпор, — необходимое
для зациты берега протлженностью 7,5 кмз от 64 до 4, что
даст экономический эффект 880 тыс.руб.
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® ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ ПОДХОДА ПОТОКА ВА.
РАБОТУ ПОДВОДЯЩЕГО РУСЛА В ФЕРГАНСКОМ

ТИПЕ ВОДОЗАБОРА

‘Ферганская схема водозабора основана на ислользовании
поперечной циркуляции потока, создаваемой в кризолинейном

1щем русле и обеспечизающей я‹ювпцц- борьбу © дон-
наносами на узде.

В статье рассматривается один из факторов - Вдиянно.
остъ попервчной циркуляции, со2-

ой криволянейным подводяцаМ руслом.

Для предгорных участков рек характерны вирокая подма
! дедение потока на отдельные рукава, которые меняют свое’
охожение после прохохдения паводков, Поэтому возможны раз-.

е подходы потока к подводящему руслу - благоприятные

‚Благоприятвым считается подход, при котором попереч-
г циркуляция потока, создениая криволимейным руслом,

`обеспечивает отвлечение донных неносов от порога водоприем-

Неблагоприятен подход, резко!моняющий раслредоденио
ё! ШПОЁ!'. и глубив потока по сечению русла. При этом попе-.

впоп тидроузлов и в натуре на Сарыкурганском тидроузле.
`Призодим результаты исследований Пальманского гидроузда на
р.Исфайрам . : 3
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Иоследования проводились на пространственной разныва-
‘емой модели; масштаб 1:25. На модели воспроизводен участок
р.йсфайрам в створе водозаборного узла длиной 600 м, © ук-

`лоном русла © = 0,015. Длину подходного участка определяли
щё условия обеспечения различного подхода потока к сооруже-
нкю. Моделирование производилось по методике, основанной на
принципе динамического подобия (по Фруду) -

Модель исследовалась при пропуске расходов воды в диа-.
лазоне от 72 до 138 и?/с и расчетном водоваборе 66 и°/с, В
качеетве насосов применялась гравелисто-песчаная смесь,

бяизкая к натуральной, с максимальным диаметром отлохений
0,5-0,6 м.

Подводяцее криволинейное русло инело форму входа в ви-
де раструба ( рис.Т).

В процессе исследований на модели искусственно совда-
вались три подхода; со стороиы левой отруеналравляющей дам-
бы, прямой и со отороны празой струекаправляющей дамбы.

Поток подходит к левой струеманравляющей дамбе в ство-
ре поперечников 8-10, виподнлющей на этон участко роль пре=.
пятствия, Поток, мабегая на дамбу, создает перед ней повы-
нонные горизонты воды и тем самым вызывает перераспределе-

мие бхоростей и глубин, В результате образуется зона интен-

сивного размыва, величина которого зависит оТ ВЫСОТЫ ВОЛНЫ

мабега а/ и распределения погонных расходов 9 вдоль дамбы»

Далео поток направляется к правой струеналравляющей
дамбе и ниже поперечника 11 блодует вдоль нее. Участок пе-.

рехода (мекду поперечинками ТО ® 11) потока от девой струе-
капразляющей дамбы к празой косит перекатный характер.

От полеречиика 11 до сооружения поток двихется ВДОЛЬ,
правой струсналравляющей дембы - вогиутого берега подводя-
цего русла. Поперечкая циркуляция, создаваемая в криволи-
мейнои подводящем русле, обеспечивает отвдечение донных
наносов от порога водоприемника и направляет их в НИЖНЫй
бъеф узла. При прямом подходе отрежень потока обиваетоя к
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левому берогу, а максиявльные скоростк и глубины пероме-
аются от вогиутого берега к середине русла, Токи цотока,
идувие параллельно строжны, натокая ме’слабый винт Попе-
речной циркуляции, созданной частью расхода, сосредоточ
жой у вогиутого берега, разрушают ого, При этом донные ка-
носы двигаются к порогу зодолрнемника. Максимум размывоз
перомецается ва предеды уэла, ионосы, накапливаясь у поро-
га зодоприсмника, начинают переваливаться через него ® пос-.
тупать в водоваборные жаналы,

Аналогичное явденио наблюдается при подходо нотока
60 стороны правой струеналразаяющей дамбы, Поток, кабегая
на данбу и отрахаясь от ное, не успевает сосредоточиться
У вогвутого берега; иаксимальные глубины и скорости рас-
полагаются в средней части подводящего русла,

Мз изложенного выше следует, что благоприятным оказал-
ся подход потока со стороны правой струенеправляющей дам-.
бы. В этом случае создаетоя устойчивое протекание потоха ©
расподожением максимельных Глубин и скоростей вдоль дево-
го вогнутого берега,

Очевидно, для обоспечения полезной поперечной цирку-
ляции необходкмо организовать подход потока со стороны.
правой струсналравляющей дамбы илк подобрать такую форму
входа, при которой раздичные подходы потока но влияди бы
на работу подводящего русла.

В процессе исследований такая форма входа нами была
подобрана, Она зыподняется следующим образом. Левая струе-.
напразляющай дамба упирается в коренной берег под углом
40-50° к основному направлению потока; празая струснапра-.
ляющая дамба закамчивается груной ( рис.2). (

| — Аналогичные результаты были подучены в процессе мо-
лельных исследований Балдибрекского гидроузда на рБалди-.
брек (фдаТО м/с, © = 0, 019 0,5-0,7 си) »

Сарыкурганский гидроузел на р.Сох построен в Т947г,
ло рекомендациям, разработаниым в процессе нодельных яс-



Рис. З. 1‚’...’... форма подводящего русла.
в ферганском типе водозабора: ‹

Т - струенаправляющая дамба; 5 —'рсппюр канала;
2 - криволинейное подводящее 6 - порог водоприемника;

В - сбросное отверотне; 7 - наносоотбойная:
стенка;

А-ищ'мрпппм'вм: 8 - оголовок () ) стр !

„*
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следований. В пернод с 1947 по 1961 год наблюдались раз- -
личные подходы лотока к ГИдроузау (рис.3). Однако работа
тгидроузла не нарушалась. Поперечная циркудяция в ПОДВОдя-
щем русле обеспечивала отвдечение донных наносов от поро-
та водоприемника м налразаяла их в регулятор сброса, Объем
Очистки каналов за детний период эксплуатации не превышал
6000 м® что в оснозном объясняется правильно подобранными
Формой и параметрами подводящего криводинейного ̀ русла,

От правильности подбора параметров криволинейного рус-
жа, а также учета всех факторов, влияющих на режим его ра-
боты, зависит успенная борьба с доннымх наносами на узло.
Форма и дараметры криволинейного подводящего. ру‹ подби-
раются из условия создания в такой поперечной циркуля-
цин, которая при любых расходах воды обеспечила — би отвле-
чение домныхнаносов от порога водоприемника.

Злементы криволинейного зарегудированного подводящего
русла опредоляютоя о учетом естествонных уотойчивых само-
формирующихоя русл. За основные характеристики криволиней-
кого подводящего русла принимаются нирина по зеркалу #, ›
раднус кризизны осн русла @ ‚ его длина 4 ‚

Ширина по веркалу устанавливается из условия обесе-
чения устойчивого организованного движения потока в под- -
водящен. русде,

ая опрододения & С.Т. Алтуниным предложена форнула
97

а5в —› ‹
тдо А - кожффициент, характеризующий устойчивость шири-

предгорных участков А = 0,9-Т, 0;

Ф - расход воды 10Ж-ной обеспечен-

читель-
нон колебании расходов воды в реке. При прохождении расхо-.
ов более Т0%-ной обеспеченности подводящее русло работает
мнеполным сечением, и интенсивность поперечной циркуляции
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Следований. В перкод с 1947 по 1961 год наблюдались раз- -
личные подходы лотока к Гидроузлу (рис.3). Однако работа
тидроузла не нарушелась. Поперечная циркуляция в ПОДВОДя-
щем русде обеспечивала отвлечение донных наносов от поро-.
та водоприемника и келразаяла их з регулятор оброса, Обзем
очистка канолов за детний период эксплуатации не превышал
6000 и° что в оснозном объясняется правильно подобранными
формой и параметрами подводящего криволинейного русла,

От правильности подбора параметров криволинейного рус-
ла, а также учета всех факторов, влияющих на рожим его ра--
боты, зависмт успенная борьба с донными наносами на узле,
‘Форма и парамотры криволинейного подводящего русла подби-
раются из условия создания в нем такой поцеречной циркуля-
ции, которая при любых расходах воды обеспечила — би отвле-
ченке домных‘наносов от порога водоприемника.

Злементы криволинейного зарегулированного подводящего
русла определяютоя с учетом естественных устойчивых само-
Формирующихоя русл. За основные характеристики криволиной--
кого подводящего русла принимаютоя пирина по еркалу #,
радиус кривианы оси русла # ‚ его длина 4 ‚

Чирима по веркалу устанавливается из условия обесле-
чения устойчивого организованиого двяжения потока в под-
водящем русле,

Лля опрододения & С.Т.Алтуниным предлохена форнула
я 9.

б —оао ‹

тде А - коэффиционт, характеризующий устойчивость нири-
мы русла. Для предгорных участков А = 0,9-1, 0;

У - укаон русла; — @ - расход воды 10%-ной обеспечен-
ности ..

Этя формужа дает хорошие результаты при незначитель-
он колебании расходов воды в реке. При прохокдении расхо-.
ов более ТОЖ-ной обеспеченности подводящее русло работает
иеполным сечением, и интенсизность поперечной циркуляции
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потока снилается, Практика показала (успешная щмЁ ©
‚донными наносани на Сарыкуртанском, а также Пельманском
тидроузлах и др.), что подводяцее русло, выполненное в ва-
о конфузора, обеспечивает интенсизную подеречную циркуля-
цию при дюбых расходах зоды в реке. Поэтому в Форганский
тяп водозабора, ках обязательный элемент, должен войти @в-
томатический водослив. При этом автдматический водослив
используется не только ддя сброса ивдяшних паводковых 20д,
но & для сужения подводящего русла в районе вододелитель-
ной части гидроузла. Благодаря Этому сужению появатся воз-
можность в мехенный период сохранить интоноивную поперечную:
циркуляцию для борьбы с дОННымИ наносами,

Устойчивая ниряма подводящего ириволинейного русла в
эхоу случае опредехяется на входе при расходе ТОЖ-ной х
обеспеченности; в конце, у пхотины — при 50$-нОй обеспечен-
нсоти,

Радиус кризианы подводящего русла вЫявллетоя из усло- —
зия.обеспечения трайспортирования твердых частиц с макси-
мальным диамотром для конкротных условий. С.Т. Алтумим на
базе полезых исследований издучин потока предлагает назна-
Чать раднус кризязны подводящего русла равным (5-6) 4» Номи
эта рекомендация выражена в виде формулы, которая получена

еа К 
__ь__;.

_“ь"і
ных М‚В,Великановым, постулата Лохтина и принципа размер-
ности: #2°

Ф=2 веаат м : ‹г)

( @ - оредний диаметр русловой пероховатости) ‚

Даина подводящего русда ‘условия, чтобы
угол между началом # концом подводящего русла, оточитывае-
мый от Зераины криной, каходился в пределах е = 50-60°.
Этоиу условию отвечает ддина подводящего русла, определяе-
ная по формуде:

«= Удв(8 ‘%‚)(/-щвс)›а‚] ‹
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циркуляцию для борьбы с дОННымИ наносами,

Устойчивая ниряма подводящего ириволинейного русла в
эхоу случае опредехяется на входе при расходе ТОЖ-ной х
обеспеченности; в конце, у пхотины — при 50$-нОй обеспечен-
нсоти,

Радиус кризианы подводящего русла вЫявллетоя из усло- —
зия.обеспечения трайспортирования твердых частиц с макси-
мальным диамотром для конкротных условий. С.Т. Алтумим на
базе полезых исследований издучин потока предлагает назна-
Чать раднус кризязны подводящего русла равным (5-6) 4» Номи
эта рекомендация выражена в виде формулы, которая получена

еа К 
__ь__;.

_“ь"і
ных М‚В,Великановым, постулата Лохтина и принципа размер-
ности: #2°

Ф=2 веаат м : ‹г)

( @ - оредний диаметр русловой пероховатости) ‚

Даина подводящего русда ‘условия, чтобы
угол между началом # концом подводящего русла, оточитывае-
мый от Зераины криной, каходился в пределах е = 50-60°.
Этоиу условию отвечает ддина подводящего русла, определяе-
ная по формуде:

«= Удв(8 ‘%‚)(/-щвс)›а‚] ‹



\
нотока снилается, Практика показала (успешная борьба ©

донными наносами на Сарыкурганском, а также Пельманском
гидроузлах и др.), что подводящее русло, выполненное в вй-
де конфузора, обеслечивает интенсивную поперечную циркуля-

цию при дюбых расходах воды в реке. Поэтому в Ферганский
тип водозабора, как обязательный элемент, должен войти @»
томатический водосляв. При этом автОматический водослив:
ислользуется не только ддя сброса ивляшних паводкозых водь
о и Яля сужения Подводящего русда в районе вододелитель-

ной части гидроузла, Благодаря этому сужению появится воз-
можность в иехенный период сохранить интонсивную поперечную
циркуляцию для борьбы с ДОНнымИ наносами,

Устойчивая нирима подводящего ириволинейного русла в
эхон случае опредодяотся на входе при расходе ТОЖ-нОй
обеспеченности; в конце, у пхотины — при 50$-нОй обеспечен- °
ост

Радиуо кривизиы подводящего русла вЫЯВляется из усло-|
вия.обеслечения трайслортирования твердых частиц с макой-.
мальный диамотром для конкретных условий. С.Т. Алтунии на
безе полевых исследований излучин потока предлагает назна-.
чать раднус кризиаки подводящего русла разным (5-6) 4» Нами ›
эта рекомендация выражена в виде формулы, которая получена
путем использования морфомотрических зависимостей, зыведен-
ных М. В, Водикановым, постулата Дохтина и принципа размер-

ности: З 3
© ‚

@еарнт * ы
( & - оредний диаметр русловой пероховатости) ‚

Данна подводящего русла назначается из условия, чтобы
угол мехду мачалом и концом подводящего русла, отсчитывае-

мый от Зералны кривой, находился в пределах е° = 50-60°,
Этону условию отвечает ддина подводящего русла, определяе-

ая по форнуле Г

«= /ё8(6 «в (у- о3е ) ‚5/7 (5)
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( & - раднус выпуклого берега).

Жак видно из таблицы, предлохенные зависимости. совпа-.
дают с натурными денными и, Следовательно, могут быть: ре-
комендованы для расчета подводящих криволинейных русл для
зодозаборных сооружений обычного ферганского типа.
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ПРОГЕОЗИРОВАНИЕ — ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПОДЪЕМА
УРОВНЕЙ ВОДЫ ПРИ АККУМУЛЯЦИИ НАНОСОВ В

ПОДПЕРТЫХ ББВФАХ

3 При аналиве явления формирования дополнительного!
` подпора установлено, что уклонн водной поверхности из--
` Меняются по длине дополнительного подпора в ЗАвисимости:

от степени занления и занесения наносами подпертого

бъофа гидроузла /1/.
Г. С целью проверки этой зависимости и получения расчет--

‚ вых уравнений для прогнозирования дополнительного подъе-
ма уровней водн при заилении водохранилиц неми под руковод-
‚`ством канд.техн.наук В.С,Лапшенкова были проведены экопе--

‚ раментальные исследования в гидравлических лотках: корот--
ком, размерами 24 м х 0,Т6 м х 0,30 м; длинном, размера-

ми 54 м х 0,18 м х 0,25 м.
Всего было проведено 7 опытов при подпоре, из них 5 —

в коротком, 2 - в длинном лотках,
По результатем опытов построены графики зависнмостей

в безразерных осях 6 и /, (рио. Т а,б). Кривне, прове-

‘ва(седе уе @
‚ где @ - значение относительного уклона,потока на рас-

четных участках подлертого бъефа;

Д; - степень занесенности бъефа нанооа--

- характериотика подпора.

Дя створа плотины при длине подпора, равной , она
определялась

внр @)
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тде А;; —‘параметр подпора в створе плотины; э ‚
©' - значение относительного уклона потоха на

расчетных участках в начале аккумуляции

&' наносов в подпертом бъефе.

90 42 44 46 4в {0 2

Рис. Т. Завиоимость относительного уклона водной '
® поверхности от степени занесенности для

воего объема подпертого бъефа:
а) в длинном хотке;
6) в коротком;

‚7,8,9,11,13 - номера створов,
результатов опытов установлено, чтозначение у тесно связано с комплексом Яё‚'‚:‘і (ряс.2) ‚

Из рис.2 следует, что ©'/-.

е ТК ®)
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Рио.2. Завноимость между / н комплексом

д - относительная длина кривой пбодлора.
Следовательно, /.Ц;-‘-’і. В

По данным всех опытов, при подпоре построены зависи-
6 от д н -, —, которые описываются следующими \

чениями: ‹ `

©{7-4)
С»

в=6,+0-6а, ^ ©
в-6/-7-6(-#)- ©)

После совместного решеня уравнений (5 ж 6) я под-
результатов в (3), получим

,

у-—Ё—. ; ()

Следовательно, определение # для расчетных попереч-

шшмг‹пюшшшро-шпоши! ‚ зависи-
которого от @, поияпписэ.мшпюпт

ь зиражается уравноннем

оо“= п) ст ©®
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4092 4# 49 99 о 9% —
Рно. $. Зависимость параметра подпора К= ^

от относительного уклона водной поверх-
ности.

Таким Образом, полученные зависимости Т,5,7,8 опреде-
ляются величинами, которые могут быть заранее вычислены при
прогнозировании дополнительного подъема уровней воды при
заилении подпертых бъефов . ,

Анализируя результаты экспериментальных исследований,
недо отметить, что и в Коротком, и ® длинном лотках наблю-
далась интенсивная аккумуляция наносов в подлертом бъефе,
вследствие этого происходило интенсивное развитие допол-.
нительного подпора по длине и во времени (позыпение уровней
воды и удлинение кривой подпора) » ы

В подпертом бъефе короткого лотка дополнительный под--
пор в начале аккумуляции наносов выходил за пределы рабочей _
длины лотка. Нагрузка потока намосами и уклон водной поверх-
ности на участке подпора увеличивались оТ МИНИМельных зноче--
ний в начале аккумуляции наносов до пределъных, близких к
бытовым, при завершении процесса отложения наносов.

В подпертом бъефе длинкого гидравлического лотка до-
полнительный подпор развивался в пределах рабочей длины
лотка, При завершении аккумуляции наносов формировался по-
ток © наносотранспортирующим уклоном, меньше бытового в:
1,185 раз, При этом часть самых крупных фракций наносбв в
количестве 9,6% продолжала задерживаться в течение беско--
нечно длительного времени, а кривая „подпора распространя--
лась на всю длину лотка»

В натуре развитие дополнительного подпора происходит
аналогично описанным выше процессам, протекающим в корот=



С

ком (заиление ототойников) и длинном подпертых бъерах (за-

иление водохранилиц)

Таким образом, расчет кривых подпора можно разделить

на 2 самостоятельных раздела:
а) расчет по схеме короткого подпертого бъефа (с ог--

раниченной длиной развития дополнительного подпора);
6) расчет по схеме длинного подпертого бъефа ( с ве-

с „ограниченкой длиной развития дополнительного подпора)
В, По укаванным схемам расчета и зависимостям 1,5,7+В

были определены уклоны водной поверхности по длине допол-.

нительного подпора при аккумуляции наносов на модели Туя-
г муюнского водохранилища на р.Амударье и построены кривые

: ‚ — подпора. Сопоставление вычисленных кривых подпора © изме-
д ренными на модели показало удовлетворительное совпадение.

Литература

1. Акулов В.В. Теоретические исследования формиро-
г° вания дополнительного подпора при аккумуляции на-.

м носов в водохранилице. Настоящий ‘сборник
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ВЫБОР ПОДВОДЯЩЕГО РУСЛА В ДВУХСТОРОННЕМ
ПРИПЛОТИННОМ ВОДОЗАБОРНОМ УЗЛЕ ФРОНТАЛЬ-

НОГО ТИПА ДЛЯ УСЛОВИЙ РАВНИННЫХ РЕК

В оэязи с обвоением новых вемель в бассейне р. Амударьи
резко возрастает водовабор ив реки, что потребует сооружения
в её среднем и нижнем точениях целого ряда гидротехнических

компаексов, Помимо введенного в эксплуатецию Тахнатанского
и строящегося Туямуюнского гидроуэлов согласйо схеме

комплексного использования вод Амударьи в ее среднем и ниж-
нем теченияхпредусмотрено возведение Келифского, Каылаякско-
то, Бурдалыкского, Чарджоуского и других плотин, Это требует,
© точки врения эксп/уатации, разработки рациональных конот- °
Рукций сооружений для эффектизной борьбы с донными наносами
при отборе ‘воды:в каналы. Практика показывает, что неблаго-
приятные формирования движения потока при эксплуатеции водо-
‘заборных узлов создают условия для интенсивного завлечения
лонных наносов и завала ими водоприсмнико н Каналов, вузыва-
ют неравномерное раслределение расходов по ширине русла на
подходе к узду. Как известно, основной фактор, влияющий на
характер течения потока в подводящем русле - подход его к
начельному створу Этого русла, его длина и ширина.

Обобщение и анвлиз проектных проработок и результатов
иоследований позволили выявыть, что схема двухстороннего
Фронтального типа приплотинного водозабора с прямым подводя-
цщим руслом ваиболее полно соответствует для условий среднего
и нижнего течений р.Амударьи. Поэтому эта схема компоновки
была принята нами в лабораторных исследованиях в целях улуч-
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Изучения проводились на модели, представляющей двух-
`сторонний одозаборный узел фронтального типа и собтояций

3 щитовой плотины, ПОдводящего и отводящего русл (рисунок) »

План течений:
а - по методу Н.М‚Берйандского; б - по экопери-
ментальным данным (пропуск расхода' равен
5 л/сек; угол подхода - 50-60°).

Расчет модели был произведён по методике моделирова-
ния размывающих русл, разработанной С.Т. Алтуниным и И.Я. Ор-
ловым, основанной на нелинейной связи между шириной и глу-

биной естественного русла в виде В” = К, где К - перецен-



п

ная величина. По Алтунину, для еллювиальных русл она изме-
няется в пределах 8 + 12;

/2 - переменный показатель степени для руслоформирующе-
то расхода. Для среднего течения Амударьи /2 =-0,67.

'льный масштаб бых приня? Т:1000, а верти-
'00, Общая нирина плотины составляла 59 ом,

подводящего и отводящего русла 62,0 см (нирина подводяще--
то русла была выбрана из условия размещения сооружений и
пропуска максинальных расходов при заданном горизонте
воды в верхнем бъефе).

В качестве заменителя наносов были приняты кальцяни-
рованные опидки со средним диаметром Т,О мм, удельным о-
сом 1, 0%, объемным весом 0,6, средней гидравлической
крупностью 15,% м/с и начальной скоростью подвижки
10 см/с, Испытывалось три длины прямой вставки в ПОдво-
дящем русле: «, = 250 ом (88), — «$ = 380 си (5,58) и

«6 =. %00 см (6,5В) - !

Основными, принятыми дами, характеристиками ддя
оценки компоновки и конструкций узла явились характер
протокания потока в подводящем русле, распределение на-
носов и погонных расходов подходе к узлу и деление

наносов узле при подходе потока к подводящему руслу
под углами 50-60° и 75-80°..

В результате исследований было установленё следую-
цее:

4, Длина прямой вставки, .равной 4В, в пределёх зарегу-
лированного русла равномерного характера течения не обес-.

печивает, В вависимости от угла подхода потока к входу _
пряной вставки в болео. тяЖелых условиях водозабора нахо-
дился то правобережный, то девобережный регулятор, так`
как при этой недостаточной длине подводящего русла поток
не успевал распластаться л не поддавался регулировке пу-
тем маневрирования затворами дитовой плотины.

2.Сопоставление планов течений, построенных по методу
Н.М.Бернандского и зафиксированных на модели, дает осно--



вание утверждать, что длина прямой вставки в подводящем
` русде при угле подхода к ее началъному створу 50-60° долж-

а быть не менее 5,08; при большем угле подхода потока —
менее 5,5В, где В - ширина подводящего русла ( рисунок)

: \
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ст.научн.сотр,

(САНИИРИ им, В.Д.Хурина)

РАСЧЕТ ПЛАНОВОГО РАЗМЕЩЕНИЯ И ПРОДОЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ
`БЕРЕГОЗАЦИТНЫХ ШПОР ПРИ СВАДЬНОМ ТЕЧЕНИИ ПОТОКА
Для защиты берегов от размыва и регулирования русл

рек часто применяются глухие поперечные сооружения - шпоры,
эффективность которых в большей степени зависит от Приня--
тых предельных размеров и расстояния мехду ними»

Получено носколько расчетных зависимостей, но в
каждом случае на расстояние между поперечными сооружениями
влилют различные факторы. Например, угол растекания потока
за оголовком сооружения и ширины стесняемого и стесненного
потока ; углы растекания и установки сооружения /2,3,47;
продольный размера ипоры /5.. Ймеется также ряд работ /6/
по ренению этого вопроса в тооротическом плане»

Однако, все рекомендуемые расчетные формулы, получет-
ные как тооретическим, так и акспериментальным путем, опра--
ведливы лишь для условий, когда Водный поток движется па-
релдельно разиываемому берету.»

В действичельности`размыв берегов р.Амударьи проис-
ходит при евальном течении, когда русло реки сужается, а
таубоководная часть расширяется /?/ (рис.1).

‘Учитчвая это обстолтельство, Г.Б.Руруа рекомендует
опредслять необходимую длину шпор в зависимости от за-
данного расстояния между ними, а также от угла свала
потока и других факторов /87 Одиако в структуре его расчет-:
ной формулы не участвуют такие немаловажные факторы, как
‘угаы установки шпоры и растекания потока. Данным вопросам
посвящены специальные работы /9, 10/.

Обзор и акализ имеющейся литературы показали, Что
все факторы одновременно не учитываются ни в Одной из ,
имеющихся ‚зависимостей, поэтому необходимо в дальнейшем
уточнить метод расчета расстояний между шпорами с учетом
‘угла свала потока. Составлена расчетная схема ддя полу-
чения зависимости в случае свального протекания потока у
разиываемого берега (рис. 2). На основании этой схемы
рекомендуется следующая расчетная зависимость для определения
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` Размывасмый берег
р * (ия на иастке размываемогоо. . поаатеао Ра опаправленно авжония потокау © =

свала Нотока; 5 = граница плеса и перокатеь

<Э '

Рис. 2. Расчетная схема
расстояния между впорами:

< -ваеоячууеенвеуон)арвкоо), — (
тде , - рабочая длина ипоры; оё - угол сввла потока; „/3 —
угох растскания потока; `/" - угол поворота сооружения в плано

по отношению к перпендикулярному положению потока ..

При выполнении расчетов количественные значения парамет--
ров, входящих в состав предлагаемой зависимости (1), назнача-
ются в следующих пределах. Угол растекения потока можно счи-

тать величиной постоянной и принимать 10-11° (болъшинство
исследователей /2,5,6,11/ рекомендует имённо такие величины) »



5^

При необходимости получения более точной величины следует опре-
делять ее по имеющимся зависимостям /9/. Угол поворота сооруже-
ния в плане должен быть не менее угла растекания потока, но не.
более 20° /2,3/»

Вследотвие ограниченности натурных даниых предельно возмож-
нне величины угла свала потока изучены недостаточно и о его ве--

личине существуют весьиа разноречивые мненяя. Однако, по имер-

цимся данныи угол сзвла потока в условиях реАмудерьи возможен
до 50% С.Т,Алтунин также рекомендует принимать ‘этот параметр
не болев 30°

Для выявления степени влияния значения угла свала потока
на расстояние между шпорами, а также с целью сравнения с выве- °

денными раноо зависимостями /2,3/, выполненны расчаты, резуль-
таты которых графически показаны на рис. 3. Значения параметров,
эвходящих в состав расчетных зависимостей, приняты-следующие:

^ =10°,. 0` =10°, 4 = 50, 100, 150, 200 м, — ©её- от О до 45°,.
Как видно из рис. 3, расстояние между шпорами значительно

зависит от угла свала потока и обратно пропорционально его ве--
личине ‚ пря ©< = 10° расстояние уменьшается в 2 раза, & при
© = 30° -в 3,7 раза, Следует отметить, что при © = 30° рас-

стояние между шпорами равно их строительной длине. Следователь-

но, если её>30°, то вероятно необходимо применять продольные
сооружения ‚

В условиях р.Амударьи, когда берегозацитные работы чаще
всего выполняются в аварийном порядке, в короткие сроки, непо-

средственно в русле реки и при больших скоростях потока, стара-
ются применять короткие шпоры, так как длинные выполнять очень

трудно, а порой и совершенно невозможно, Однако, слишком корот-
кие шпоры как в процессе строительства, так и после их возведе-

'я деформируются и разрушаются не только в головной части, но.
и у Корня. В результате происходит их отторжение от коренного

берега. Затем в образовавшемся прорыве берег интенсизвно размыва-
стоя и эффективность берегозащитных работ уменьшается. В целях
сокращения сроков работ и затрат строительных материалов, чрез-

вычайно важно знать минимально необходимые продольные иаиври

шпор и максимум их Ээффективности .

В связи с этим рекомендуем следующую зависимость:
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4, гоо оя, ©
Здось — / - макоимвльно возможная глубина воронки размыва

у оголовка шпор;

ип= у = коэффициент заложения откоса;
#= *-(2с-8+Д)-. угох установки шпоры относительно

берега;
”% - угол естественного откоса мокрого грунта;

Максимальная глубина воронки размыва у оголовка
шпор (Нр) определяется по имеющимся в литературе зависи-
мостям: /7 - по справочникам, а © , 8 и /`° принимают-
ся анелогично принятым при расчете расстояния мекду ппора- ’
‘и .

Предложенные зависимости могут с успехом применяться
при проектировании берегозащитных и руслорегулировочных
мероприятий как на р.„Амударье, так и на других реках с
мелкопесчаными руслами.
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С.Х . ТУЛЯГАНОВ.
мл.научн. сотр..

К (САНИИРИ вм. В.Д. Журина)

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ И ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ НА

АДЫРНОЙ ЗОНЕ ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ

Адыр Бешбуз начинается на правом берегу. канала
Шарихон и располагается на 4-5 км южнее г.Андижана. Дли-
на склона адыра - 17 км; средняя ширина - 5 км; наивыс-
шая и наинизшая точки склона - 400, 900 м соответственно ,
Бешбуз - типицный адыр в Ферганской долине. °

Изучаемый склон адыра можно пNoппъ в виде раз-
личных логов ‚ площадь которых колеблется от 0,8 до
5,15 км, число их достигает 44 шт. (рио.Т, табл.1).

УИоследования проводились на северном склоне аднра,
тде ежегодно отмечается прохождение неокольких селевых
потоков,

о Таблица Т
Морфометрические характеристики логов Бешбуз

наОНАар

Е ‚ — Плоцадь,Noомера логов — Дална, и — Оредняя НЯрина кодань

13 3,2 2,22 5,1521 3,5 т,00 3, 53
25 2,9 0,40 1, 16
28 о20 0,65 т,30
33 2,0 0,78 1, 55
36- 2,25 0,5 т,13

Селевые явления в Ферганской долине давно привлекают
исследователей. / Т,2 /. Однако основные факторы, обуслов-
ливающие Формирование селевых потоков в адырных частях, а
также эрозию склонов, еще недостаточно изучены. Анализу
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причин, вызывающих указанные явления, посвяцена вастоя-
щая статья.

Лля регистрации количества и интенсивности выпадаю-
щих ливневых осадков установлено 4 плювиографа. За период
иоследований зафиксировано 6 ливневых дождей. Объемы жидко--
то и твердого стока определились путем инструментальной
съемки чаши селехранилица до и после прохождения ливней
(табл.2).

Полученные даниые говорят о том, что поверхностный
сток в логах наблюдается липь при осадках более ?-8 мм. При

этом необходимым условием для. ‘Формирования селевого потока
являлась максимальная одноминутная интенсивность ливня, Ко-
торая должна быть не менее 0,6 мм. Для примера приведем не--
которые данные ,

\
\

і
і
‚'23 впреля 1973 г. в логе 13 отмечен дождь, максималь-

ная одноминутная интенсивность которого составляла 0,3 мм,
количество осадков 6-7 мм. Склонового стока при этом не
наблюдалось .

Следовательно, полученный нами критерий может быть
одним из условий формирования поверхностного стока в логах
адирних частей Ферганской долинц-

1
Особый интерес вызывают селевне явления, 'которне наб-- ‘

\

шшъющі%г.зттмь-ппширетрц›ъ
ван максимальный расход воды - 30,8 м®/с, объем стока пре-

вноил 86000 м°. Продолжительность этого паводка была самой
большой и равнялась 85 мин., несмотря на малое количество
осадков - 7-9 мм и 14-минутную продолжительность ливня.

Рассмотрим влияние интенсивности жидких осадков на
оклоновую эрозию почв адыров. Для логов адыра Бешбуз полу--
чена зависимость смыва от интенсивности ливня (рис.2).

Многими авторами /3,4/ получены схожие зависимости
Например, Джабадовым / 2 / для склоновых площадок, в оре-

ховых лесах центрального Таджикистана дана зависимость интен-
сивности смыва от средней интенсивности дождя Как для травя-
нистой растительности, так и для пашни.
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е й @ @ о мо о @
Интенсивность ливня, мм/мин ,

Рис.2, Зависимость склонового смыва
от интенсивности ливня .

Из рис.2 видно, что с увеличением интенсивности ливня
растет интенсивность смнва. При интенсивности ливня 0,8 —
Т,Омм/мин эта величина доститает до [ т/та мин,что равно слою
смыва 6-Вмы,

Таким образом, интенсивность ливня является оДним из
Факторов, способствующих эрозии почв оклона логов, слой смы-
ва которых может составить 4-8 см в год. ;

Полученные результаты могут быть использованы для опре- \
деления размеров жидкого и твердого стока в адырах Ферган-
ской долины. Ущерб, наносимый водной эрозией, заставляет
обратить особое внимание на мероприятия по борьбе с этим
явленнем,

/

В дальнейшем аналогичные иоследования в адырной зоне
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продолжать для уточнения некоторых критериев фор--

я селевых паводков и склоновой эрозии почвы в за-.
юсти от интенсивности ливня.
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Р.Р. АБДУРАУПОВ
канд. техн.наух

З.Н.НУРИТДИНОВ
жнженер

(САНИЙРИ ны.В.Д.ЖУРИНА )

ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТРЯД И ИХ
ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Потери энергии в гидравлически шероховатых руслах
обусловлены образованием областей отрыва или вихрей после /
Жаждого олемента шероховатости. Интенсивность таких но-
точников вихреобразований определяется характером турбулен-
тности и зависит от размеров и формы пероховатости русла,

Деформация, связанная с силами вязкостного трения, воз-.
никаюцими в придонном слое жидкости, прилегающем к твер--

дой стенке, вызывает зарождение вихрей. Зарождение вихрей у
дна происходит непрернвно и отличается неустойчивосью, выз-
ванной случайными сотрясениями пульсаций скорости и несиммет--
ричностью обтекаемой поверхности дна потока. Воледотвне вяз--
кости эти вихри поотепенно ‘затухают по глубине потока. Сле--
довательно, размер основных возмудений определяется высотой
пероховатости, масштабом турбулентности или же параметрами
потока /3/.

Периодические вихревые образорания у дна могут быть при-/
чиной возникновения вертикальных силовых импульсов, интенсив-

ность которых зависит от пульсационных составляющих @и У/
скоростей. Чем больше пульсация скорости, тем вызнваемый ею
импульс будет больше и, следовательно, на большую высоту
могут подняться частицы наносов в самый первый момент их
движения.

Длина скачков наносов зависит от вероятности того или
иного превышения подъемной силы над собственным весом частиц.
наносов. Более тяжелые частицы будут двигаться небольшими
скачками, мелкие - скачками большей длины. Высота подъема
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частиц наносов зависит от значения и направления пульсаци-
онных скоростей. Отделяемно от дна вихри под действием ско-
рости потока имеют по своей оси пониженные давления, .ВЫзы—
вающие засасывание мелких частиц наносов. Поэтому движения:
неносов всегда сопутотвует образованию песчаных гряд на

‚ дне потока. Под воздействнем постоянно пульонрующих скорос--
тей частицы у дна приобретают неодинаковые скорости, ввиду

чего одни из них будут нагонять другие, собираясь в неболь-
шве грядки; раз возникнув, эти грядки постепенно растут в
своих размерах, и по истечении некоторого промежутка време-
ни создается новая достаточно устойчивая форма грядового
движения наносов. При этом перемещение гряд у дна потока.
промоходит путем омнва наносов с лицевой отороны и отложе-
ния их в подвалье. Причем, наносы, идущие сверху, перекаты-
ваясь вверх до гребня, попедают вниз в Застойную Зопу, ®,
ваполняя ее, способствуют передвижению гребия по течению.
Следовательно, эти песчаные волны в виде гряд или рифолей

продвигаются по дну без скольжения, подобно гусеничным трак-
торам,

Чистый поток, по мнению Н,Е. Жуковожого /2/, заполнен
эллиптическими вихревыми шнурами, из них донные двигаются

также, без окольжения,
Учитывая сходотво в характере перемещения донных гряд.

и вихревых образований у дна потока, воспользуемся предло-
' женнем Н.В,Жуковского / 1,2 /. Угловая скорость вращения:

жидких частиц в вихре при этом будет равна:

„Нфедд-теты) —
Крупные вихри возникают при превышения поверхностной

скорости над донной:

еоедедниней) —

ее ВОЁе0 ®
ъ'

Ё‚
ь
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тде — 4- скорооть на верхней плоскости слоя скольке-
ния;

«- поверхностная скорость потока;

/ - высота вихрей;
© - длина вихрей;
# - безразмерный параметр.

Огшц;—.штрпн.в.тюмв/і/.м
незаиляющую скоробть, которою можно принять за начальную
скорость тро: частиц в потоке или за неразмывающую ско--

рость, т -4 3
При|движении пеочаных наносов величина ( 4- «„ —) явля-

ется скоростью движения тверднх частиц в потоке, в этом слу-
чае она имест вид (4/ -, ), тде « осоответствует средней

скорости потока по глубине.

Заменяя малую и большую оси эллиптических вихрей соот--
ветотвенно высотой / =# — и длиной , =@ гряды, получим
ее крутизну — кр., которая выраждется следукщим уравненнем:

« ,а- еИфртд — ^боа
При сопоставлении (4) с данными опытов ‚ проведенных

при различных расходах воды и наносов (рис.Т)`с песком круп-
ностью «ор. = 0,23 мм /4/, для определения крутизны гряды
получена зависнмость , .

: 7 кр. =0,092 - 0,016 (, -— 2)?, (5)
а для определения относительной внооти Гряды на основании
данных опытов (рис.2) - зависимость ш‘з_;)‘

бр еа(оф е о ®
тде Н - средняя глубина потока;

а - безразмерный коэффициент, зависящий от изменения ‹
расхода воды. г

Как видно из рис.2, изменение тш!‚# зависит
от величины —. ‚.а также от удельного расхода воды. Данные

опытов показали, что безразмерный коеффициент "а" хорошо
удовлетворяется следухщим. уравнением:
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а= 1.33 - 0,054 ( - )З ° (7); ‹)
\/- гидревлическая крупность наносов;
«- средний диаметр наносов.

Полученные зависммости (5), (6) и (7) могут бять но-

"пип›шо!форцпшщо-пр-
09.-0100‚6-]...Ш—-!50‘5.
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(САНИИРИ мм В. Д„Хурина)
АС.„ ОБРАЗОВСКИЙ.

докт„техн„наук, проф.
( ВНИЙВОДГЕО)

ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВОДОПРИЕМНИКОВ
С ВИХРЕВЫМИ КАМЕРАМИ ЩЕЛЕВОГО ТИПА

Расчет площади водоприемных отверстий (брутто) произ-
водитоя по формуле.

#,

Эб = 4“!7“% , (
тде 1,25 - ореднее значение коэффициента загрязнения ре-

шбтки мусором;
{ - условная средняя скорость вкода, исчисляомая

по плоцади отверстия в свету.

_Ё расчётный расход воды одной секции оголовка;
7 - потребная плоцадь отверотий в овету;
% - коэфуищиент заполнения ВОдоприсмного отверс-

тия стеркнями ренеток,

УЕС
здесь _ а - расстояние мехду стержнями в свету; ‚

@- толщина стержня.

Величина Ид принимается при нормальных условиях ра-
боты в зависимости от особенностей режнма водоема (мутнос-
ти, пугоносности), требований рыбозащиты, доступности и ос-.
нащенности водоприемных отверстий, а также от величины за-

бираемого расхода.

Так, бев учета требований рыбозациты рекомендуется при--
нимать скорость входа в отверстия русловых затопленных водо-

приемников равную 0,1-0,3 м/с, а береговых водоприемников —
0,2-0,6 м/с.
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камерн рекомендуется продлить ее торец за пределы входной.
щели на величину (1-1,5) Д мнн .( рисунок),

п;і постОянной нирине входной щели и Отнонения скорос-.
тей ра теде ЭПЮра удельных расходов втокания может быть
аппроксимирована трапецией, одна сторона которой Фиаий @ Киь

`а другая о, =Ф78-И, , & при устройстве вихревой камеры ,
продденной ва входную щель, - прямоугольником, обе стороны
которого ф В/ › Удельные расходы могут иметь побтОян-
ную ведичину и при переменной ширине входной щеля, но в
этом случае требование разномерности вабора воды должно
оправдывать указанное усложнение конотрукции вихревой ка-
мернь

Необходимая площадь входной щели определяется по ве-
личине средией скорости втокания Ид › которую рекомен-
дуетоя принимать равной или большей на 5-20% скорости в
конечном сечении вихревой камеры, Т. й ч

пна о
Фасчет днаметров трубопровбдов в условнях нормального

режима работы водозабора производится по величино допускае-
мой скорости No; „ Эа скорость для всасывающих линий прини-
ицетоя разной 1,2-2 м/с, & для саиотечных - 0,7-1,5 и/о»
Разиеры трубопроводов расочитываются по формуле

эу д—‘!—„; (®)
При этом окорости в самотечных трубах долкны быть

проверены: ` :
) на неванляеность мелкой вавесью ( 2 ‚ кг/м?), .

имоющей средневавененную гидравлическую крупность(М/, м/с )-
по формуле. °

он
Уа = ‹5.

ая «- тде И =Тр-Р= @09 — с - козициент в формуле Пови;
6) на подвижность захватываемых в трубу влекомых ка-

восов, крупностью @; 77 - по формуле



Эпоры распределения давлений ‚расходов,продольных скоростей
* скороотей втекания через цель по длине вихревой камеры:

а -обычной; - 1
6 -6 торцевой частью,продленной за входную цель на 1,59.,



ы

У»мид:а’ , (6)
тде А - параметр, принимаемый равным ТО,

Размеры и форма водозаборных огодовков назначаются
конструктивно, В зависимости от места, располохения и рас-
четного расхода, они подразделяются на береговне, русло-
вые ® могут состоять иЗ ОДНОЙ или двух звеньев,

Определение величин местных потерь напора в вихревых
камерах при отсутствии данных дабораторных исследований
рекомендуется производить приближенно по формулам:

*”‚‘,._-‚—-79 › ()
ТА — йидщ, — ПОТери На ВХОД в ихревую целезую каме-

У, Формирование в ней поперечного вра-
‘тельного движения, перемешизание и

трение;

М - ср.скорость во входной цели;

(8)
тде бидак — — ПОТери на создание продольного течения!

в вихревой камере, с учетом потерь час-
ти энергии на трение по длине;

б средняя скорость течения в самотечном
‘трубопрозоде,

Остальные местные потери напорФ в системе зычноляютоя по.
Формуле

к 2 3“ча ©
& кообдициенты сопротивления — — ваходятоя по оправочникуСуммарные местные потери напора в системе водоприемника свихревой камерой будут равны
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В сиея " Й вуреи, "Левощц, * Рывоам * мст * ы вые *
тде ^ др 7 ПОТери у ВКОДНЫХ редеток; !

Л дуащь — ПОТери В Цели выхревой каморы; -
й,„ сопряж.- потеря на вход в семотечную. ‘трубу,

определяемые в зависимости от при-
нятой конструкции сопряжения;

Я, т пОтери на Зыходь

Потери напора в водоприемниках, исследованных В

САНИИРИ, определяются следующим образом:

&) в одноэвенном водоприемнике-по формулам;
' « '

Ж%аот = 62024 д (0
к «

о
2 дае = (3во 492р (0

б) в двухавенном - по формулам:

«

у сист = (50* ;‚.4'0)2;5’- (12)
«

и

ббудди = 6208 70)?'% (13)

вдесь 4,„ = Ээто потери симметричного тройника
” (0,8- 2 (18)

Для водоприемников с короткими вихревыми камерами следует
принимать меньшие значения 52, '

Расчет наивысшей допустимой отметки оси насосов - 7 о,н, -
производится по формуле:

Та ка ^ Ливе " ЕГ (15)
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. -/ отметка наинизшего урозня воды в реко;

Яиё.” Аопустимая высота всасывания, опреде-
ляемая по каталогу;

2%, = сумна воех потерь непора от входа до
васоса;

Йр - скоростной напор при входе в насос,

Представленные рекомендации переданы в институт "Каз-.
водоканелпроект" для внедрения на объекте Чарджоуского.
промводовабора из р,Амударья»



Р.Р.АБДУРАУПОВ.

канд.техн.наук, зав„лабор„водозаборов
(САНИИРИ им. В.Д.Журина),

ВЛИЯНИВ ОТЛОЖЕНИЯ НАНОСОВ В НИЖНЕМ БЪЕФЕ НА
ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ СБРОСНЫХ. ОТВЕРСТИЙ

Строительство водозаборных щрпу’пп существенно
изменяет реким реки, В верхнем бъефе образуется водоем

небольшого объема, который заносится в течение 5-10 лет

в зависимости от стока нановов и крупности» В период
занесения верхнего бъефа наносами в нижнем бъефе пройс-.

ходит интенсивный размыв русла и понижение уровня воды»

После занесения неносы из верхнего бъефа проходят в ^
вижний, процесс размыва прекращается, И КижнийЙ бъеф.
постеленко заносится,

В условиях водозабора в каналы на гидроузлех все

наносы отводятСя в нижний бъеф плотины. Поэтому причиной

заноса являотся главным образом уменьжение транспортирую-

цей способности потока в нижнем ‚бъефе»

Из наблюдений в натуре и в лаборатории уствновлено,

что занесение донными наносами: происходит в виде продви-.

теющейся фронтом призмы отложения /1/. По мере продвихе-

ния фронта призмы отложения вниз по течению дно вижне-

то бъефа в непосредственной близости от ПЛОТЯНЫ ПОДНИМе-

ется (рис.1). Изменение ке отметки дна нижнего бъефа вызо-
вет повншение горизонта воды в бъефах (рис. 2)» Так

как повышение горизонта воды приводит к подтоплению о-



Рис. 1, Схема призмы отложения накосов по

длине русла в никнем бъефе.

Рус. 2. Схема влияния призмы наносного отложения

на пропускную способность цитового отвер--

стия .
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верстия со стороны нижнего бъефа и как следствие - К

уненьнению его пропускной способности» то представляет
особый интерео определить глубину нижнего бъефа после

его ванесения (ом. рис. 2). Практика показывает, что.

кек только отметка дна нижнего бъефа начинает превышать

отметку,порога водослива, то последний начинает затап-

ливатвся [.
Как известно, по тилу сопряжения струи © ниЖжним

бъефом водосливы разделяются на затопленные и незатоп-.

° ленные [2] .

При определении расхода через незатойленный водосляв

с вироким порогом глубина потока на порого принкмвется

независимо от глубины потока нижнего бъефа, равной крити-

ческой глубине / » В случае, когда ниЖний бъеф начи-

нает заиляться наносами, проходящими через сооружение,

глубину,потока на пороге следует принимать уже в Зависи-.

мости от глубины потока в русле /, , @ такке от отепени
презышения отметки дна нижкого. бъефа над порогом. водо-.

„слива % . В такоы случае пропускная отособность должна

быть рассчитана по формуле затопленного водослива о широ-

ким порогом, При этом глубина потока на пороге 4, может
быть найдена из выражения

4 а6е$. о
Тогда расход через затопленный водослив при полном открытий

определяется иэ формулы
Ф = 387 29(4 -) › (2)

4, — тлубина потока посде зансоения русла;

, - тидродинамический напор;
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$ - величина превышения отметки дна нед порогомь
, Значение # опредедяется из следующего выражения;

9 -( рта ; ©)
а длина призмы отложения ;9 # — - подбором из уравнения

беланоа. : я

ао -6-ба ев )ра б — (
тде 7 - объемный вес наносов; — , = уклон до

занесения; — , - уклон после занесения; — /, - глубина

на пороге до занесения; , - длина призмы отложения

за время аё 4. - тверднй расход; — # - нирина

‘русла,

Тлубина потока после зайесония наносами Определя-

отоя танке подбором по уравнению разномерного движения
жидкости при заданных значениях расхода воды и наносов

и диеметра, Причем, значенне @ — принимается по завно-

мостям, которые, © учетом наблюдений з натуре, продотаз-
ляются при движении гравелистых наносов в виде

-чо#) )ач (
Двихение песчаных наносов происходит по форме гряд

или рифелей, причем, неличие последних не-меняет транспор-

тирующей способности потока, а лишь увеличивает Ътотп-
ление движению воды, В подобных, случаях уклон оценивает-

ся с учетом морфологической формы дна, определяемой укло-

ном гряд:

3 =(дон «д05д а )Ф «ддаву -доон, — (6)
тде „- уклон гряд определяется из формулы Н.С.Энамен-

ской [1) (Noе)?5 еш{‚;ш);
()
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‘ < в,7 СОотВетственно средний и максимальный дивметры;,

© - гидравлический радиуо;

& - относительное количество наносов, г/л;

Кое, % — НАчальная и средняя скоростя потока»

Фактическая пропускная ©пособность отверстий при частич:
ном открытии дитов определяется из соотяощения

б тй '» (8)
ё (й:‘г)“'-а“п ()

(, - коэффициент эанесония).
Здесь Ф - расход воды через отверстие до занеоения,

нижнего бъефа ; 3

® 4, - вторая сопряженная глубина до Занесения; *

4^ = то ке после занессния, равная сумио & +/5;
% - число Фруда, отнесонное к схатому сечению

отверстия,

Настоящая информация позволяет рассчитывать про-

пускную способность водообросных отверотий с Учетом за-
несения нижнего бъефа водозаборных узлов гравелистыми

и песчаннии ваносомиъ
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‚ДИНАМИКА САМОРАЗРАБОТКИ ПИОНЕРНОГО ПРОКОПА.
В УСЛОВИЯХ Р. АМУДАРЬИ

Для защиты берегов от размыва применяются равличные
виды защитных сооружений: поперечные шпоры, струенаправляю-.
щие щиты, продольные крепления берегов с различными строй--
тельными материалами я т.п.` *

Возведение`отих сооружений связано © расходом дорого-
стоящих строительных материалов. Между тем при наличих

соответствующих условий защиту берегов от размыва можно.
осуществлять путем отвода части расхода реки через искуо-
ственный спрямляющий канал,

В результате саморазмыва поперечные размеры и расход`

такого канала постепенно увеличиваются, расход реки посте-
пенно переклучается на новое опрямленное русло, а старое
русло реки отмирает в результате занления ее концов. Весь
этот процесс, как показало спрямление, выполненное как у

нао в СССР (например, в условиях р.Амударьи / 2,5 / так и
за рубежом / 1 /, протекает очень быстро при больших вначе-.

ниях коэффициента извилистости (более 1,5),

При малых значениях коэффициента извилистости процесс
саморазработки прокопа протекает долто или вовсе не успева-

ет разрабатываться до своих конечных размеров ввиду © Зава-

лом, речных наносов во время высоких паводковых расходов
реки. Поэтому вопрос динамики нормирования поперечного и
продольного профиля спрямляющей прокопа предотавляет боль-
шой интерес.
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Дия установления динамики саморазработки прокопа бы-
ли использованн уравнения деформации русла / 3 /, уревне-
ние неразрывности потока и завиоумость для расхода донных.
наносов.

Зависимость для расхода донных наносов получена неми
на основании данных модельных коследований и уимеет Вид.

ч @

— _‚о.щ—!і-агд, ‹
тде И х у - ородш'! и веразмывающая скорости потока,

В результате совместного рецения известных уравнений.
деформации, неразрывности потока, а также зависимости (1)
выведена расчетная формула, позволяющая установить характер
изменения площеди живого сечения потока в прорези во време-

ни, Рмекщая ВиЦ

аенетебер о0О
Здесь , - первоначальная площадь живого сечения потока.

в прокопе;

& - время в сутках;
° ф,- расход воды в прокопе;

- лана прокова;
@- коофициент, учитнвающий удельный и объемный

вес грунта, который равен в мелкопесчаних
грунтах 53,

Приведенные кооффиционти ;н А/в формуле (2) учити-
веют интенсивнооть поступления наносов из реки в прокоп @
их траногорт потоком ло дижне прокопа: /

О б
Ввиду отсутствия в условиях р, Амударьи формулы для

средней скорости потока ( У ), произведена обработка данных
УГМС по гидрометрическим измерениям р.Амударьи; при Этом
получена ‚следующая зависимость /5/:

©)
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УнМру е ламр , Кя
тде Ф и © - соответственно,! расход и уклон потока,

Кооффициент А, входящий в зависимость (4), учитывает
диаметр и тидравлическую крупность донных отложений д их
изменение по длине реки. На основании данных, приведенных
в работе / 4 /, и формулы Штенерга была получена зависи-
мость д ковффициента А в вкде й

в о6с МАЕ«ное д ©
где — & = расстояние от устья реки до рассматриваемого

участка (в км); — ©- основание натурального.
зогаряма; К = 1 + 1,5 - коэффициент, учитывающий параметри
лонных отложений (44@): верхний предел соответотвует началь-ному. работы прокопа, нижний - бытовому режиму реки; '
“ — кооффициент, учитывающий изменение параметралопных Фейожений, опязанное о колебанием раслодов води. й

"В наотолщее время ввиду отсутствия данных по изменению.
параметра донных отложений значение кооффидиента / уста-
новлено в Завяовмости от расхода воды по следужщей зависл-
мости:

н ‘ @)
Величины неразмывающей скорости потока могут быть определе--
н по извеотной формуле Х

уа $ ‹
Здесь ;- неразмыватщея скорость потогя прж Н = Г м.

No формулы (2). видно, что копччыле размеры ‘пионерного
прокопа в ОсНОВНОМ зависят от вехичину первоначального рас-
хода воды и живого сечения ‘прокола, Первоначельный расход
‘водн. определен` из условия:

У, 2% — (, & & - сорости потока в прокопе я реке).
С учетом формулы (4) и охемы (рисунок):



Схема спрямляющей прорези: а — прокоп;
б - излучина реки.

‚ 95Ф2Фн гочНЫКВ

в Катефое офе — - южини ац
тооти русла реки.

Шя определения первоначальной величины кивого сече-
ния прокопа были использованы уравнение модуля расходов.
воды в русле реки и прокопа, неразрывность потока, & так--

же зависимость для скорости потока (4) и схема. (рисунок) .

Совместное решение х дает для @/, следующую Зависи-

мость: › ‚-_#
“а .__ЁNo_,_)_ я ©)
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(коэффициент „ё вычисляется по Формуде (4).

Дия расчета и прогноза динемики семоразработки про--
копа необходимо иметь плановые материалы, измеренные ук-

лоны на участке издучины и гидрограф реки, из которых:
‘устанавливаются следующие пареметры: уклон, длина излучи-
ы х прокопа, утол отвода трассн прокопа ( ) ж подхода
водн ($ ), а такке ожидаемне расходы воды «в реке.

Расчет, динамика саморазработки прокопа производятся:
в определенной последовательности, в резужьтате которых
устанавливается следужее:

) первоначальные величины $ х ау - по Формулам
(8) я (9);

2) средние ( У ) и неразмывающие скорости ( %% ) по-
тока = по (4) # (7);

3) коэффициент транспорта наносов - по формуле (3);
4) величина приращения площади живого сечения за

время г—поыщлв(г)п'р]р\вхпмі.тшдп ,
расчет производятся для времени &, при рюя›л воля Ф
и т.п. Вычисление будет продолжаться до получения живого.
сечения прокопа, достаточного для пропуска расчетных рас--

ходов воды.

я определения достоверности полученных зависимос--
тей был произведен расчет для спрямлений излучин, осу-.
цествленных в натуре / 2 / на участке р.Амударьи в районе
Тепоака (1962 г.), и для запроектированного спрямления в
районе Турткуль (1973 г.). Сопоставление данных расчета
© данными натурных измерений показало! тмтр-щп
сходимость,
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СИФОННЫЕ ВОДОСБРОСЫ И СИФОННЫЕ ВОДОВЫПУСКИ

НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ у
В последнее время в качестве сооружения, ‘сопрягающего

напорные трубопроводы насосных станций и мащинный канад, все -
чаще применяются сифоны.

При работе насоса в сифонной части напорного трубопро--
вода обравустся разряжениеу которое создается цотоком воды,
проходящим через сифов. В этом оходство сифонного водовыпус--
жа насооной станции о. сифонным водосбросом, Однако процесо
зарядки и работи сифонного водолыпуска и сифонного водосбро- _›
са различаютоя, /

Четкое понимание сходства и различия в работе этих двух
сооружений необходимо, во-первых, для правильного моделиро-.
звания их работы й, одедовательно, получения надежных резуль-
татов дабораторных исследований, во-вторых, для определения
лопустииых и Эффективных способов воздействия ка поток ©
целью пблучения требусмой рабоч®й характеристики сооружений.

В омфонном в о д оо бросв вода подавтся на его гре--
бель под вдиянием изменившихся на границе условий: дополнитель-

`ный притох воды в верхнем бъефе и,оледовательно, подъем гори-
зонта воды перед сифоном над его гребнем, В результате начина-
ется перелив воды через гребень сифона, При этом непор соору--
жения определяется как напор на гребне водослива (рао,1,)`

- ё
2 * Йие ‹ ИЕ ДаЕЬя ©а аетель

Поток, стекая По водосливной грани сифона, захватывает
находящийся в Нем воздух и выносит его наружу, создавая тем
самым разряжение во внутренней полости сооружений. Вода по
восходящей и нисходяцей ветаям сифона ` поднимается, узеличи--
‘вая высоту переливающегося через гребень слоя воды, 'расход
сяфонного водосброса, интенсивность аврации потбка и зарядки.
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сифона, При этом увеличивается путь под водой, который
должен преодолеть воэдух, ЧТобы ВыЙти из сифона, Ж.е,
ухудваются условия для варядки. Тем не менее поток, энер-
тия которого воврасла за счет увеличения расхода и напора,

легко преодолевает это препятствие

Когда сяфон зарядится полным сечением, его напор опре-

деляется уже разностью горизонтов воды верхнего ® нижнего

бъефов ^ 3
Вч ИкобВо о Нес вн

Процесс зарядки сифонного водосброса, медденный внача-,
де (при малых напорах и расходах) проходит во все возрастаю-
щем темпе, в прямом соответствии © уведичением напора, рас-.

хода и интенсивности аэрации,

Для улучшения заридки сифона в нем` предусматриваются
`. равличные устройства, ускоряющие процесс аэрации потока и

включения сифона в начале его работы при малых напорах и в
расходах.

Поскольку сифонный водосброс строится часто в качестве
аварийного сбросного сооружения, то его основная задача —
быстро и надежно включаться в работу при внезадном подъёме
торизонта воды в верхнем бъефе, устойчиво и плавно сбрасы-
вать в нижний бъеф доступающий расход воды. Особенно важна
их высокая интенсивность включения, обеспечивающая требуе-
мый’режим эксплуатации сооружения. Коэффициент расхода, по *
нашему мнению, не имеет столь рецающего значения,,

В сифоннои водовылпуске насосной станции
вода подается на его гребень принудительно, под напором»

После передива воды чёрез гребень напор насоса определяется
отметкой гребня сифона и толциной передивающегося черев гре- `
бень слоя воды, иначе он возрастает на величину (рис.2.)

у

ВнЛ мее ЕНОа
У сЙ `



Рис.Т‚ С водосброс. _Схема зарядки:
\ а) сифон разряжен; 6) сифон заряжен,

Рис.2, Сифонный водовыпуск насосной станции »
Схема зарядки:

а) снфон разряжен; б): сифон заряжен.
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В процессе зарядки сифона, т.е. совдания в Нем ваку-.
ума, в результате выноса воздуха потоком из знутренней
полости сооружения, напор в системе снижается на величину
этого разряжения. После полной варядки слфона давление В
том ке сечении разно. ы '_

е“"“ & !і—г_—у-‘«- А погерь"
Следовательно, рв%оип точка на характеристике насо-

са смецается в область меньшего непора и большего расхода+
В сифонных водовыпусках так же как и в сифонных водосбросах.
по мере зарядки сифона расход увеличивается в СИфонных
водосбросах от @ = О до @ = @ макс., а в сифонных водовы-
пусках от @ = (0,85 + 0,95) @ макс, до @ макс. , - т.б. В
оченъ небольних пределах (иместся в виду не диалазон изнене-

‚ ния рабочих подач насоса, а только расхода за счёт варядки
сифона)

В сифонном водовыпуске насосной станции по мере его — \
зарядки, соэдания в нем разряжения и снижения напора насо-
са вода поднимается по нисходящей ветви на величину разря-
жения в сифоне,и пвезометрическое давление в неи соотво?-
ственно снижается. Поэтому в процессе варядки ухудпаются
условия для аэрации потока и выноса воздуха из сифона
(происходит уменьшение налора и очень незначительное увели-
чение подачи насоса), удлиняется путь под водой, который
должен пройти воздух, чтобы выйти наруху из сифона,

Таким образой, вначаде высокая интенсивность зарядки
сифонного водовыпуска в дельнейшем заметно уменьшается и
сходит на нет, т.е. характер протекания процесса, его ив-
ченсивность обратны последним в сифонном водосбросе. —

Итак, в сифонных водосбросах необходимо принимать ме-
ры’для улучшения зарядки на начальном ее этапе, в Сифонных
водовыпусках - на заключительном. Если в сифонных водосбро-
сах можно допустить уменьшение коэффициента расхода для
достикения высоких эксплуатационных качеств сооружения, то
в сифонных водовыпусках улучшать зарядку сифона необходимо
мерами, которые не увеличивают потери напора в сооружений,

›



поскольку это приводат к Возрастанню напора насоса м, сле-
овательно к уменьшеняю подачи насоса и узеличению расхода
заектрознергии (в зависимости от марки

В качестве мер по улучшению зарядки сифонных водосоро-”
©в иогут быть рекомендованы при больших и средних напорах:
Откидные носки с нишами или вовдуховОдными трубками; при
малых напорах ( <2 м) - дополвительно водосборные дотки
( А 1); а в оифонных водовыпусках - воарастание угла накло-
ва восходящей ветви (для перораспределения эпюры скоростей
© максимумом е в поверхностном сдое), уйеличение шарины
‘водосдивного фронта, небольшое уменьвение плонади сечения
ва гробне,. !

Следоватёльно, при моделированик сифонных водозЫдусков
насосных станций`необходнмо выдерживать граничиые условия,
в частнооти, нельзя исоледовать сооруженио с подачей воды
©* напорного бака, так как в этом сдучае в период заридки
ссздаются условия, характерные для зарядки сифонного зодо-
сброса, \

1с0са) &
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М‚МИРЗИЯТОВ: й, й
- ст‚научн,сотр. м

‚ (@АНИИРИ им.В.Д.Журяна)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЯ А!ШСТШШШПЯ СКОРОСТИ
ВА ПШЗР'В‘ШШИ СКВОЗНЫМИ ШПОРАМИ. `

Наблюдаемый в низовЬях р.Амударья размыв !оигоя 7 дей-
гяц-причиняет огромный ущерб народному. хозяйству » Бк›ръбд ©
этим явденнем и наводнениныи требует изыскания рациокальных ›
и экономических методов берегозациты» ;

В практике береговацитных мероприятий в определенных
условиях услешно могут быть применены сквозные сооружения,
так как глубина местного размыва у сквозных шпор не так вна-
чительна как у глухих массивных шпор, ® они намного эффектив-

нее и Экономичнев последних /`1, 3,-%, 5, 8 7. Все болев ши-
рокое применение сквозных сооружений при защитио-регулировоч-
ных работах на реках вызывает необходимость изучения их гид-
разлики и получения метода расчета оптимального расстояния:
мехду ипорами, так как излишнее расстонние не только ке про-.
пятствует быстрому заносу промежутков Между шпорами, о мо--
жет посдужить также причиной размыва естественного берега,
внедостаточно прикрытого ппорами, В противном же.случае ( когда
чпоры находятся друг от друга на близком расотоянии), ряд влор»
раслоложенных: ниже ло течению, часто не работает, что приво-
дит к перерасходу строительных материадов и рабочей сиды,
Поэтому определение расстояния между шпорами имеет практичес-
кий интерес.

‚ Вами сделана попытка на оснований экспериментальных ис-
следований |определить расстояние мезду илорами в зависимос--
я от угла’ установки шпоры ( е( ), кооффициента застройки
(Р), степени стоснения русла шпорой ( 7 ) в Кинетичности пото-
ка (^ ). Опыты прозодились в русдогой лаборатории САНИИРИ в
двух лотках разыером 40хбОх1000, 100х5 ОХТО0О ом' "Ё' ‘следующих:
характеристиках русла и потока: число Оруи 6-7,- ‚ 01-0,2;.

@
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расход воды 9 = 5-55 л/с; стелень стеснения потока
2=тдт = 0,25-1,0 ( & - пирина стесненной

части лотка, „@ - Ширина русла); угол установки ипоры отно--
ситедьно берега е = 50 # 90°; коэффициент застройки
Ра (@1 4 -„ соотвотственно диаметр и паг элемонта)изие-
нядся от 0,15 до 0,67; Ир, % - соответственно скорость
потока перед и за впорой (рис.Т). В качестве размываемого

материала ислользован керамзит с удельным весом 1,63 т/и°,
объемным весом 0,82, средним днаметром @,= 0,63 И

% = 12-15 мм/с. * '

Исследовано три вида конструкции сквозных шпор, Анализ
выполненных исследований позволяет определить основные фак-

‘торы, влияющие на расстояние восстановления скорости за

сквозной шпоро

ф тибовитн ), ®
л Г

4и- плине впоры; —(
& - расстояние воостановления скорости за шпорой;
# - безразмерный кооффициент, учитывающий влияние

конструкции: сооружения

В резудьтате экопериментов было получено расстояние,
тде происходит восстановление относительных окоростей

за шпорой, от относительного расстояния 7 (рис.2),
тде — No: - скорость за впорой, Выявлено, что при большех
аначениях 2 , / и& аона восстановления относительных ‚
скоростей узеличивается.

После определения относительного расстояния для 190
опытов построены зависимости 74„ 0т числа Фруда (рис.3)
при различных значениях 2 , @ , « , Например, для шпор
квадратного сечения при / = 0,25, /= 45#

ес = 30° е = 60° ес= 90° (2)
е 12108 - оз ‚і =1167 + 1,51; 2 =ПАЙ Н,

. 2 с



Рис. 2. Распределение относительных скоростей потков.

в воне ипоры на относительном расстояним

7 = 0,3$ @/= 10 м;
«< = 60% ф = 25 п/с;
2 = 0,5; 8 = 100 см.
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Обовначив численные коэффициенты черев “су строим

зависимость & =/“/#леб) (рис.4) и получаем,

« = 76 9(Челоц) 74058 ©Э

тде «& - часленный козффиционт, учитывающий угол. уста-.
НОВки шпоры относительно берега,

Тогда зависимость (1) принимает Вид;

@ -фаба \Ё-мд;@‹) и при 2'а 0,25 — (4)
Таким же образом получаем 

,

. волг.«Ор н та оь оАНО На р оОНИ ()*

, За

пга “ д при 7 =0,75, — (6)
2 

!

Как видно из формул (4-6), численные коэффициенты
при разной отепени стеснения различны, Это изменение выра-.жается стеленной функцией (рис 5)

Каа 97 (?)
тде — // = численный коэфуициент, учитывающий стесненность
* по*ока шпорой,

Вставаяя в формулу (7) формулы (4-6), получаем выраже-вие В
0413 т еавяо о) “ о‚ (8)

Таким же образом. получаем величину 5__“ при: Р = 0,33и 0,5, 
8

При дальнейшей обработке опытных данных: получаем сле-яующие зависимости для опредедения расстояния воостановле-
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ния скорости За НПОрами различных конструкций:
для ипоры из свай круглого сечения

„< др ®) ® (ате) ба ;Кя Э)
Аля ипоры из свай квадратного сечения:

Рст * Ч( (19)
2

для тетраздрной впоры

та б(а %% ()
Коэффициент #/ ддя цилиндрической ппоры равен 550, для.

квадратной - 450 и ддя тетраэдрной - 260, а при размываемом
дне этот коэффициент соответственно равен: 165, 165, 75,
т.е, при размываемом дне относительное расстояние восстанов-

ления скорости уменьшастся в три раза»

Эти формуды были сопоотавлены с существующими Формула-
ми С. Алтунина и Й,. Орлова (таблица), Как видно на табли-
цы, эначения, полученные по формулам этих авторов / 2, 7 7,
вмевт‚ некоторме расхокдония с формулами (9-11) . Эти расхож-
дения можно объяснить тем, что в формулах С,Т, Алтункна и
И.Я,Орлова ие учтены степень стеснения потока ипорой # око-.
ростная характеристика потока, т„ё, число Фруда ( “т ), ®
кроме того, при угле свада потока к ипоре ©С в 90° формулы
не воегда дает удовдетворительные результаты»

Таким образом, расстояние восотакозления скорости а
сквозными шпорами зависит от коэффициента застройки, отепе-
нн стеснения потока, угла установки шпоры, кинетичности пото-

ка и длины шпоры, Полученные формуды подтвердили нашу теоре-.
тическую завиоимость для опредедения расстояния восотемовле-.

ния скорос*и за сквовными впорами /`6 75

Проведенные исследования позволяют опредедить расст:
мние мехду нпораёи для русла с легкоразмываемыми грунтами х
мелой извялистостью прх числе Фруда меньше 0)2.
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ОТРЕДЕДЕНИЕ ДЛИНЫ СБОЙНОГО ТЕЧЕНИЯ В ТРУБЧАТЫХ
СООРУЖЕНИЯХ МЕЛИОРАТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

При опредедения ‘длины крепления никцего бъефа трубча-
ых собружений сбойность потока обычно не учитнвается, Од-
нако возникающее з нихнем бъефо сбойное течение осложияот
эксплуатацию гидротехнических сооружений.

Для оценки интенсивнооти обойности теченяя необходимо
знать предельную глубину лотока в нихнем бъефе, последующее
‘увеличение которой на режим движения потока существенно не
влияет; уменьшоние ха этой глублны приводит к резкому его ухуд-
шенио,

Дия Опредедения условий, при которых возможно появле--
нне обойных течений на моделях трубчатых водовыпуской с ,
дламетром труб Т,0, 1,25, 1,5'м и заложениями ОтКОСов кана-
ла в нижнем бъефе 1,0}, 1,25; 1,5, нами проводились соот-
ветствующие носледования при различных расходах и глубинех
в отвбдяцем канаде, Ширина активной струи, лИНА и пЛанОВаЯ
характеряотика сбоя вивуально фикоировались по траекторням
полиэтиленовых нариков-поплавков, а интенсивность оценйва-
дась по окоростям, измеренным с помощью трубки Пито-Пранд-
тля. По этим данным строндся план растекания потока © ЭПю
рами скоростей. Кроме того, проиаводились кино- и фотосъем--
ка

В процессе исоледований и обработки данных обойное
течение мы раэтраничивали, сдедуя рекомендациям В.Ф.Ходако-
ва [` 1.7, на следующие типы: бурное, слабое затопленное ,

Как показали результаты исследований, при активной
(бурной) форме обойного течения происходят резкие изменения:
направления движения транвитной струн, многократное искрив-
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чение ее и сужение в плане, наблюдаются боковые пдоп'ро-'
ты, поперешв перемещения водных масс ® большой участок —
перехода потона из бурного в спокойное состояние, Резко
меняются скорости;донные, а также скорость потока на Х'Цб"де
0,6/ превышают средние в канаде.С увеличением подтопления с0
стороны нижнего бъефа скорости выравниваются по ширине о-
водящего русла (в основной струе и водоворотах) # пульса-.
ция их ватухает, Однако сохраняется несимметричность поло-
жения водоворотных вбн, отклонение струй к одной из стенок
лотка, Такое сбойное течение названо слабым (пассивным) /3/.
Вго можно назвать и "поверхноотным" поскольку "отрицатель-
иые" скорости и окорости, больше допустимых, наблюдаются

лишь на глубине 0‚24 в очень редких сдучаях - 0,6.
С целью получения зависимостей для определения длины

бурного ‚обойного течения ® общей длины обоя © учетом Влий- ,
ния коэффициентов заложения откосов отВодящего канала ®
дивметров труб сооружений, провели одедующую груплировку

моделей, Модели 1, 2, 5 при /2 = 40%7 и различных «, Ф бы-
ля объединены в первую группу, а модели 3, & ш 5, соответ-
ственно, во вторую, при @=С0ММбн переменных г я Ф.

Для первой группы построен график зависимости (рис, Т)
%д“-//’г‚ к)

® аналогичный — ш‘“щ›ш труппы моделей ,
Анвдяз гршч‚рщ данных показал, что между безразмер-

ными ведичинами 554 с / %° существует ЗАВИСЖМОСТЬ,
бдизкая к динейной Я раздичных ир ФИ Ы принятых в на-

них «носледованиях, т,е, С/бае = *^ ‚ де # -
тангенс угла наклова прямой к оСи абецисо. При этом

{р —0 уа т (
Следовательно, чем Бипе биюввя глубина и степень кинетич-
ности потока, тем больше, соответственно, длина бурного сбой-
ного течения, Эдесь же уместно отметить, что полученные в

опытах длины бурного течения и общая длина сбоя не носят слу-
чайного характера, так как какдый эксперимент повторялся не.

°
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`менее трех раз. Для уточнения границы бурного и слабого -
течения в соответствующих отворах трубкой Пито-Прандтля
измерядись скорости потока. Поз_роеп графики зависимос-.

тей бееднь = И/ 6/ для двух Групп
моделей (удв.’з'? Откуда.

°& та т *0 И 3 ‹г
Из зависимости ‘2) видно, что с увеличением / и

ич„ ““общая длина соойного течения, соответственно, воз-
растает, {

Полученные экспериментальные зависимости позволяют

определять общую длину и длину бурного сбойного течения в
нижнем бъефе трубчатого регулятора, если известны расход
и бытовая глубина. Например, если для данного сооружения

5 No°/о, Яр = 1,535 м‚ то Ср ® 307 +7, %% = ЗОСТ,535Х
х 0,284 = 13,05 м.

В опыте с указанными величинами @ и / длина бурно-
го обойного течения равна 12 м. Следовательно, расхожде--
ние в длине сбол составило всего 0,95 м в сторону завыщения,
что следует считать допустимым.

` Для получения общей картины растяхения по зависимости
(2).;преппви © обц. = 40 х Ду х _

хАсв 40 х 1,535 х 0,284 = 17 ,55 м.
Общая длина сбойного течения в опыте с принятыми веди-

чинами @ и / была равна 18, 0 м, Разница также допустима »
Таким образом, для всех практически возможных случаев

изменения откосов, бытовых глубин отводящего канала и диё-
метров труб сооружений ‚получены зависимости (1,2) для опреда-
ления длины сбойного течения, Эта длина зависит от Гидрав-
лических и геометричёских параметров сооружения # в оченъ

малой степени от величины расхода, Во избежание размывов,
длина крепления в никнем бъефо сооружения должна быть приня-
та равной длине бурного сбойного течения, величина которого,
как показали исследования, довольно значительна и составля-
ет +20 @. :
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(САНИИРИ им.В.Д.ЖУРИНА)

НАТУРНЫЕ ЙСПЫТАНИЯ ВОЗДУХОВОДНОЙ ТРУБЫ
В КАЧЕСТВЕ КЛАПАНА СРЫВА ВАКУУМА

В настояцей время ведется поиск простой и надежной к
струкции клапанов срыва вакуума (КСВ) в сифонных водовылу
ках насосмых станций. Разрабатываются различные конструкции
тидравлических (д.1-6), эдектромеханических (д.5), пнезмати-
ческих КСВ, которне имеют свой достоянства й недостатки.

Тидравлические КСВ надежно перекрывают доступ воздуха
в сифон при работе насоса, но имеют ограниченный диапазон
работы в пределах кодебания горизонтов в отводяцем канаде &
орывают вакуум в сифоне после установления обратяого тока во--
лы в напорном трубопроводе»

ЗЭлектромеханические и пневматические КОВ сложны ло конот-
рукции и, кроме того, через уплотнение таредей жлапанов В
сифон поступает воздух. Это приводят к частичной разрядке
сифона, увеличению налора и уменьшению подачи насоса, При раз-
работке проекта Перабадской насосной станции Средазгипровод-
хлопком продлохена аэрационная трубка - пьезометр в качество
ЖСВ (д.5). Согласно суцествующей мотодике расчета гидравли-
ческого ЕВ диапазон ее работы был также недостаточен. При
лабораторных испытаныях трубки, проведенных в Средаагипрозод-
хлопке и САНИИРИ на модели, полностью имитирующей насосную
отанцию и режим ее работы, было отмечено, что диепавон работы
трубки практически широ расчетного и опредеденного опытным
путем для установившихся режимов пря прямом и обратном токах — —
ВОдЫ . х

выскавано предподожение, что причиной уведичения днапа-
вона работы аэрационной трубки (в двльнейнем будем назызать ,
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ее более правильно-вовдуховодной трубой) является волна по--

образующаяся в напорном трубопроводе при.
*

В 1971-1973 гг, САНИИРИ проведены
воздуховодной трубы на Саятской насбсн‹
скдй области УаССР.

Станция оборудована шестью центробежными насосами
20 НДН производительностью 0,7 м°/с каждый, подающими воду
в индивидуальные налорные трубопроводы диаметром 0,7 м,
‘заканчивающиеся сифонными водовнлусками. Диапазон колебания
горизовтов воды в отводящем канале а = 0,53, при ирпытаниях
искусотвенно увеличивался до а = 0,73 м.

Для испытений насосный агрегат был оборудован измери- *
" тельннми приборами (датчиками) с осциллографической записью,

° (рис.1) .
На напорном трубопроводе на отметке, превышающей мин!

мальный горизонт воды в отводящем канале на 12 сы;`уст!
дена воздуховодная труба диаметром 170 мы и высотой 3

Наиболее неблагоприятный режим для орыва вакуума в си-
фоне при остановке насоса наблюдается при максимально воз-
можном горизонте воды в отводящем канаде ( искусственно под-

пертом на 20 см до отметки гребня). Устье трубы было затопле-
) о на 70 о. Спыты, проводенные в этих! уеловиях, показали —

что через 0,2 © после остановки насоса давление у него сни-
хается от Р, = 10 + 11 м вод.ст, до Р, = 6,6 м вод.ст. ‚ череа
То до Р; = &,5 м водьст (риб,2). Волна понихония давления
подходит к вбздуховодной трубе за 0,8 с, т.е. скорость её
распространения — ууа — 32 м — = пп м/о.

), 3

‘турные испытания

станции в Бухар-

При этом пъезометрическая диния в зоне располохения трубы
опускается нике се устья на 0,15 м. Уровень воды в воздухо-

водной трубе понизился с 70 ом до 0 за 1,5 с, воэдух прошел
на гребейь сифона через 3 с посде отключения насоса, Прямой
ок воды в напорном трубопроводе прекратился через Т,б6 ©
после отключения насоса, обратный — начелся после 2,85 с, @
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За &,4 с трубопровод в районе воздуховодной трубы был сво-.
боден от воды. Полное опорожнение трубопровода произошло
ва 50 с. В опытах с более низкими горивонтеми воды срыв
вакуума в сифоне происходил меное чем за 2 с..

Согдасно расчетам по, общепринятой мотодике дивлазон
работы воздуховодной трубы на Сантской насосной станция
составляет аВ с30 см. Опыты показали, лто труба работала
при колебаниях горизонта воды до 73 см»

Выводы

Т. Воздуховодная труба являетоя одним из простейвих
из всех иввестных к настоящему времени устройств для срыва
вакуума в сифонах насосных станций.»

2. Суцествующие методы расчета днапазона Баботы гид-
равлических КСВ применимы для условий установившегося дви-
жения при прямом и обратном токах воды в непорном трубопро-
воде насосной отанции и не применимы для опредедения диала-
вона работы воздуховодной трубы в качестве КСВ.

5. Для‘установления истинного дивпазона работы возду-
ховодной трубы в качестве КОВ необходимо проводить расчет
волны понижения давления, возникающей в напорном трубопро-
воде при отключении нясоса,

4. Воздуховодная труба надежно предохраняет сифон от
раврядки при йрямом токе воды и в течение 2 + 3 с после
отключения эдектродвигателя быстро разряжает сифон.

5. При заподнении и опорожнении напорного трубопрово-
да через воздуховодную трубу проходит основная масса воз-
духа, что предохраняет трубопровод от вибрации»
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ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ СТЕСНЕННОГО.
РАЗМЫВАЕМОГО РУСЛА

Русдо, стесненное пионерно выдвигаемыми перемычками,
мокет рассматриваться как водослив с широким порогом
/ 1, 2 /. При этом в формулу пропускной способности

#-абвур а о
входит /% - напор на водослив. При рассмотрении стеснен-.

ного потока в песчаном русле введем в Формулу (1) вшесто
# величину гдубины воды в проране - Узд + НАИболее

полно отобрахающую динамику размыва русла в процессе стес--
нения и перекрытия русла банкетами или дамбами» шя тооре-
тического обоснования рассмотрим с Энергетической "точки
зрения боковое стеснение, применив уравнение Бернулли для
сечений Т - Ти 2 - 2 и приняв за плоскость сравнения:
плоскость с.1) :и ао @)аравь =ал */‚‚д._‚/-_,— ‚
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После некоторых преобразований ;’::ущ и
#- вр ай,

гре окк

ои Е ОеН ОЬ
"л.

44 - гпубина размыва в створе стесне
И та # - средняя глубина воды в проране.'

( Оотальне обозначения видны из чертеже).

В формулу (3) входит — /7 — козффициент расхода
стесненного русла, названный так в Виду его отличия от
общепринятого значения / / 3 / в $ормуле (1),

Подставив значение :-;‚-_,’; » формулу
(5), а затем в формулу (4) , получим:

Л.-./э;';; пдтубе . (6)
Исходя из (6), Найдем экстремальные аначения / -

Максимальное эначение /7 при „% = 1 (ма условия сущест-
вования слокойного течения) будет: ь

е * П.

Минимального значения / достигнет, кбгда в стеснен-.
ной части русла установятся неразмывающие скорооти И, ®
соответствующие им глубины / , т.ё»

о т веев е 5)
Найдем эначения И, и / в зависнмботи от стелени стос-
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нения потока. Предположны, что удельный расход Я. На
зертикали в скатом сечении до размыва и после него постоя-

нен. Тогда, приняв стопенную зависимость для неразмывающей

скорости — ИнИ 4/ — ‚ нейдем

ооа :ба т б , н (8)
йе (8) найдем эначение глубины водн в проране: \

# 5 7& $ (°

3
3

ъ

Формула неразмывающей скоростя, соответствующей глу-
бяно Т м, в общем виде залисквается так:

И,

к =ва’й (19)

Подставив (10) в (9), получим !

НОИ я
« —ЫЕ ° @о

Неравмывающая скорость с учетом (9) и (10)› будет раз-

Я0 ) тету =обча РО (ДЕ) Р, с1г)
тде —К — коэффициент, учитивающий турбулентность пото-

ка в схатом сечении,

Для определения коэффициентов «ё н „#, показателей
степеной х я 7 было продедано 28 опытов с песком
( Фа = 0,13; 0,23 и 0,26 мм) пря’глубине воды 5 + 20 оМ.
Опыты проводились в двух лотЖех пириной 0,%0 м и 0,Т05 м.

Обработка Экопериментальных данных показала,: что
х= 0,125, # = 0,375, «ё = 0,165, «ё”= 6,06.

Подставив оти значеныя в (17) и`( 12), найдем:

вн ф)
*-вона оС *

(13)

(1%)
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Подставив в (7) значения (13) и (18) ‚ получим

о сиичо Ор
(35)

:
: ' Рис,2

. На рис.2 приведено сопоставдение данных лабораторных
‚ — исследований и натурных наблюдений, лодочитанных п0 Форму-

"(’”’!ш)т' ,71 У^® — и по формуле (15) ‹д›;„‚„)‚‚›‚_.
Резудьтаты сопоставления показывают хоровее совпадейне
расчетных ведичин / © фактическими значениями ..

Формулы (13), (14) и (15) позволяют определять гидраз-
лические элементы прорана, пропускную способность его при

|—— достаточно медленном процессе стеснения размываемого русла
банкетами или перемычками.
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КОЭФФИЦИЕНТ РАЗМЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ.
СТЕСНЕННОГО ПОТОКА.

Сооружение перемичек в русле реки узёличивает турбу-
левтность потока. Чем больше турбулентность потока, тем
меньше размывающая окорость, Подавляющее большинство су-
цествующих эмпирических и полуэмпирических формул для
неразмывающей окорости получены применительно к равномер-
ному установившемуся движению и не содержат в явном звиде
параметров турбулентности,

Д.И„Куминым / 1 / проведены экопериментальные иссле-
дования устойчивости размываемого русла ва решетками из.
крупных вертикальных стержней. Э.В,Валуцкий / 2 / исследо--
вал неразмывающие скорости безотрывных неравномерных {лос-.
ких потоков при незначительном расиронии и сужении их»

В.И. Студеничников /3/ получил зависимость для опредедения
неразмывающей скорости макротурбулентного потока, в кото-
рую вошед параметр т’% » учитывающий турбулентность по-
тока, Им исследован этот параметр для нижних Оъефов водо-
сбросных плотин, Целью настоящей статьи является определе-
ние кооффициентов размывающей способности потока / при
стеснении его перемычками ‚

Следуя рассуждениям Б.И.Студеничникова /3/ о равенст-
зе удельных расходов в отесненной части русла ( е > 1,1)
& в воне спокойного равномерного режима кижного бъефа
( © = 1,1) и учитывая формулу неразмывающей скорости, вн-
веденную нами / & /, получим

а46 7
() — - (3ак)-у» ©

тде ©‹ - коэффициент кинетической анергии (для турбу-
лентного потока е > 1,1);

й„оу” МаКсиМельная ГДубина ВОДЫ в отворе отеонени
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Яае. — глубина в русле при спокойном равномерном
режиме;

©- козффициент размывающей способности потока,
соответствующий макоимальной глубине — вго.
в створе стеснения,

Дая средних значений гдубин размывов / в створе стес-
нения по аналогии получим '

()° ({:Ё)-/’і (2)
тде — #” - кооффициент размывающей способности потока,

соответствующий оредней глубине,

Для отыскания вначений и /”Оыло продолано 2% опыта© песком ( @ песка = 0,13 и 0,24 мы) при # = 0,375+0,95
и расходах 9,25 + 36 д/с. Результаты лабораторных исследо-
ваний приведены на рис.Т. Как видно из графика, коэффициен-
ты # и Ж’ио зависят от Крупности поска и расхода, @ вави-сят только от‘сотепени стеснения русда З

По даным этого‘графика были построены графики /’-//}')-
и 4% ЯОЯ): (рис.2). Математически эти кривне описываютс
ся уравнениями:

#тундеев ; о
#’адгона ао Вть т 869 (

т оат й,
При гидравлическом расчете перекрытия русл рек опери-

руют средними шями /а й а» & при подочете объе--
мов материалов, необходимых для устройства банкетов, —
макоимальными значениями / ау ТаК как максимальные глу-
бины находятся именно у оголовков банкетов, С целью перехо-.
да от средних значений гидравлических элементов к макой-
мальным найдем соотношение коэффициентов и /”. Ддя это-
то решим совместно (3) и (4) н после некоторых преобразо-
заний © учетом (1) к(2) получны:
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40 420

Рис.Т. Графики зависимостей #*/(@) и М"а а).
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” =460д-%:г:ж.‚‹/ сулеао 956789 (5)

Эта’ функция имеет максимум, который найдем, приразняв
первую производную (5) нулю, При этой получиы:

бооу = 4608 боое = 605

Для проверки этой зависимости были проделаны опыты в
потках шириной 0,80 м и 0, 106 м, а также на русловой моде-
ли с различными размываемыми материалами, На рис,5 приведе-
но сопоставление результатов, вычисленных по формуле (5), ©
ланными лабораторных и натурных иссдедований.

Рис.2. Графики завионмостей #5#/8) и % 7(9) .
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Рис. 5. Солоставление ( )аск © (*)рот?
1 - поток (В = 0,40 м);
2 - лоток (В = 0, 105 м);
3 - песок (метод Абальянца-Карапетян) ;
& - песок (метод Лапцонкова) ;
5 - керамаит, опилки (мотод Скрыльникова) ;
6 - натура, р.Амударья;
7 - натура, р.Лопасня (данные В.С.Алтунина) +
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Как показал анализ проведенных исследований, коофуи-
циент 4; не зависит нн от метода моделирования русл рек»
вн от зида размываемого матержала, применяемого на модеди.
Не зависит 4; и от угда расположения створа стеснения к
потоку при двустороннем стеснении, если` принимать макси-
мельную глубину как среднеаридметическое между глубинами у
обоих оголовков, д

При подсчете неразмывающих скоростей и соответствую-
них им Гдубин размывов в створо стеснения необходимо учи-тызать параметр /52' , Который находитоя иа созместного
ронения (1) и (3) "для маконмальных зкачений глубин размызов
и из созместного решения (2) и (8) — для средних эначений
глубин размывов. При известном значении одной из гдубин по
Формуле (5) можно кайти значение другой при иззестной оте-
пени стеснения размываемого русла,

\
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ПЕРЕКРЫТИЕ РУСЛА РЕКИ АМУДАРЬИ У ТАХИА-
ТАШСКОГО ГИДРОУЗДА ПИОНЕРНЫМ МЕТОДОМ

Тахиаташокий гидроузел имеет пойменную компоновку,
при которой работа по возведению основных сооружений уз-
ла производится в две очереди, Вна' расходы пропуска-
ютоя по бытовому руслу, после возведения на левом берету
цитовой плотины - переключаются в ; старое русло при
этом перекрывается,

Работы по перекрытию р„Амударья производятся впер-
вые, Поэтому модельные исследования вариантов перекрытия
представляют научно-производственный интерес, По принятой
схеме компоновки сооружений Тахнатанского гидроузла, створ
перекрития совмещен со створом земляной плотины, # НИзо-
зввя перемычка является основным сооружением при перекры-
вн реки и служит упорной призмой земляной плотнаы с0
стороны нихнего бъефа (рио, Т).

В данной работе приводятся результаты модельных
исследований пионерного метода перекрытия русла, выпод-.
ненных в 1972 Г.

Как известно, пионерный метод перекрытия - более
проот и Экономичен по сравнению с другими способами, Но
» условиях легкоразмизваемых грунтов этот метод мокет

быть применен при расходах воды в реке не болев 1500 м®/с
и конечном перепаде на банкоте не божее 0,50 м /1-2/,

Перекрытне намечено осуществить в два этапа. В
первом (осенью при расходах 3200-1400 м®/с) производит-
ся отоыпка с двух оторон из местного грунта о пригрузкой.
низового откоса горной массой. На время ледоходов и ле-
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Рис, Т. Схема расположения низовой перемычки.

достева оголовки закрепляются и работа приостанавливается.
'до вокрытия роки от льда. Дельнейшее стеснение произво-

дитоя при расчетном расходе 1400 м®/с с оперехающей отсып--
кой в воду горной массы в бенкет пионерным способом, Во.
втором этапе выполняются работы по устройотву прорана и
его перокрытиюь `

Модельные исследования проводились в три серня опы-
тов.

В первой серик изучалась возможность
возведения поремычки из месткого грунта с отсыпкой его в
воду я насухо, ее предсльная длина при расходах воды в
реке,ревных 3200 и/с, 2000, 1400, 1000, 700 и 500 м%/с.
В качестве грунта для перемычки использовелся тот ке посок,
из которого сложено русло модели»

Двухоменная работа механизмов с пересчетом маситабов
длин и времени по принятой методике „9.?‘:‹.450‚- ві‚-?‚"_цб
определили интенсивность возведения перемычки. Отсыпка”трунта
в воду буйьдозереми на модели была выполнена путем
имитеции этого процесса с частичным уплотнением, Выдвиже-

ние дамбы производилось с соблюдением \заданного — темпа!

ай
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и прекрацалосъ при явном уносе отсыпаемого грунта © Оголо-
вок или обнаружении размыва дна. При отабилизации положения
на модели производились все веобходимые замеры на участке
перекрытия»

По данным экспериментов построены кривые. предельной
длины перемычки в зависимости от расхода Воды :‘Всп (рис.2)
и выведена эмпирическая формула „ = 4,-/4,0@°”, которне
позволяют быстро и с достаточной ТОчностью определить возмох-
ную длину перемычки из местного грунта при заданном расходе»

««

ЭО
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Рис, 2. Градик завяскмооен длины поремычки от
расхода воды в реке при возведения ее
на местного грунта (супесь-песок).

Во второй серии определялась предель-
но возмокная длина перемычки в условиях возведония 69 ©
оперекающим банкетом из горной массы, На модели в Каче-.
стве горной массы был ИСПОЛЬЗОВан щебень, соотвототвую-
ций натурным рваным кемням размером 0,15-0,50 м. Преду-
сматриваемая проектом интеноивность выдвижения банкота
0,70 пог.м/Ч, Что На моделя соответотвует 0,09 пог.м/ч»

Опыты проводились с пропуском расходов, равных 1400
м®/с, 1000, 700, 500 и 300 м°/с без цредварительного крог-
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ления дна русла, Опыт с расходом Т&00 м®/с проводился при
неличии в русле возведенной ранее перемычки из местного
грунта общей длиной 450 м, из них 350 м - на левой сторо-
не русла. При достижении длины 720 м, в том число на де--
вой стороне 500 м, выдвижение банкета было прекращено в
зиду нечела сноса горной массы и образования на участко
сужения размыва дна тяубиной 8

Опыты с остельными расходами проводнлись в той же
последовательности, Кроме того, были проведены испытания ©
предварительным перепуском части речного расхода через.
тракт цитовой плотины при наличии в реке расхода 500 м®/с и
ужё возведенной перемычки длиной 785 м. В этом случае по
суженному руслу проходил расход 210 и“/с, а оотальной —
290 и°/с - протокал через питовую плотину. Перепад уровней
в бъефах состевил 0,52 м. После выдвихения `банкота еще на
20 м с правой стороны и на 30 м о левой перепад уровней
достиг 0,70 м, окорости увеличились, мелкио частицы горной
массы уносились потоком, & крупные сваливались на дно, об-
разуя отиостку. Ширина прорана по урезу воды была 15 м, че-
рез которий проходил расход, равный воего 50 м°/с,

Дельнейнее сухоние прорана и заделку ого было возмож- '
но осуществить заброской бетонных тетраэдров весом 3-5 т,
Однако в процессе сужения русла в нижнем бъефо наблюдались
разиывы глубиной до 7 м. Благодаря образованию на дне про-
рана отмостки размыв не донел до створа перемычки, что да-
ло возмокность завериить перекрытие,

По данным экспериментов построены кризые предельно
воЗМоЖной длины перемычки при возведении ее оперожающим бан-
котом из горной масон в зависимости от наличия расхода воды
в реке (рис, 3), что позволит предварительно установить воэ-
можную длину банкета из горной массы»

В третьей серии опытов изучелась воэ-
можность сужения русла горной массой и перекрытия его в ус-
ловиях предварительного крепления дна и осуществления пере-
цуска речного расхода через тракт щитовой пдотины, На участ-
ке прорана на средней `отистке дна наброской горной массы
был устроен тюфяк размером 200хТ60 м.

Опыт проводился с расходом 1800 м®/с, но с перепуском
частя речного ресхода через щитовой тракт при ого минималь-
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Рис. 3. График зависимости длины перемычки от
расхода воды в реке при возведении ее
опережающии банкотом из горной массы.

ной готовности и нирине прораца в Т70'м. В первом этапе
послё перепуска части расхода в проране остелся расход

450 м/с, а 950 м®/с вло через цитовой тракт. Перепад,
уровней равнялся 0,32 мь

Во втором этало проран постепенно сужался горной
массой, При сжатии сечения до 40 м, из-за оидьного сноса.

„‚ кемней, отсыпку прижлось остановить. Общая длина перемыч-
ки разнялась 800 м, в том числе левоберехная часть соста»-
ляла 5%0 м, правоборежная 260 к. При этом в проране остал-.
ся расход в 150 м®/с, остальная часть проходила через ци-
товой тракт. Перепад уровней в бъефах составил 0,50 м»

В третьем этапе опыта дальнейнее сужение и перекры-
тие прорана производилиоь тетраздрами весом 3 и 5 т. Уло-
женные тетраздры сверху заснпались горной массой,

После засыпки верховой стороны банкета местным груй-
том фильтрация прекратилась, и весь расход вел черев щито--
зую плотину. Конечный перепад был равен 0,95 мь Результаты
этой серии опытов приведены в' табл, З.
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Табхица 3 `

Расхо Распредо- Длица пере- — Шире- Сред- Сред- Поро-
в реке, хенко ра мычки падУ аао О ада оо ондот — прора-гауож-ско-. УРОВее н8 по на в рость НОЙ»

165 в0° 44я сере- ва УРОЗу ПРора-В Про- М °
Жро-еику ту ‹хт;рь'ш вК ::;:'

1400 450 950 680 465 215 170 2,55 1,15'0,32 —
100 — 150 1250 800 535 265 80 2,78 2,00 0,50
180 - 1400 850 560 290 = — —- — 0,95

Выводы

Т. Установлона возможность возведония низовой перемыч-
ки пионерным методом в принятом створе перекрытия русла Аму-.

дарья.
2, Перемычка кз местного грунта иохот Оыть возведена ©

двух сторон, в завиоимости от НАЛИЧИЯ расхода воды в роке,
лицой до 600 м. При отом, из-за косого расположения перомыч-
кк в пладе и заданного места прорана на правой половино русла,

‘выдвижение ее со стороны правого берега ограничиваетоя дли-
ной в 130 вь

З. Перомычку о оперожеющим банкетом из горной массы!
без предварительного крепления дна мохно выдвинуть в завио-.
мости от наличия расхода воды в реке на длине до 800 м. Од-
неко при больших стеснениях русла в скатом сечении пронсхо-.
дят значительные размывы дна русла на длине до 500 м глуби-
ной до 10 No, - для засмпки которых тробуется очень больной
объем маторкелов, Поэтому при расходах более 500 м®/с при.
незакрепленном дне продолжать стеснение русла возведением.

банкетов иа горной массн нецелесодбразно,”
4. При расходех воды в реке менее 500 м%/с и перепуске.

части его через цитовой тракт появляется возмокность выдви-

нуть банкет из горной массы и сузить проран до минимальных
размеров, а затем перекрыть его крупногабаритным материалом
весом 3-5 ть

5. После предварительъного крепления дна прорана тюфя-
ком при расчетном расходе воды в реке 1400 м®/с перемычку с
оперехающим банкетом из горной массы можно построить на дли-
не 550 м. При далънейнем зыдвижонии банкета может произойти
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езначительный размыв русла (глубиной 2-3 м) мехду оголов-
|ками банкета и тюфяком, который необходимо засыпать до

тиковки © ТЮфяком и Затех довести длину перемычки до

` 6. Дельнейнее возведение перомычки -осудествляется
‚на участке прорана и может производиться после уменьнения

— расхода воды в реке или ке с перепуском части расхода че-

рез тракт цитовой плотины. В опытах после перепуска части -
‚ расхода через щитовой тракт общая длина перемычки была

‚ доведена до 800 м.
7?. На завернающем этапе сужения и его перекрытия но-.

‚ обходино применять тотраэдры весом 3-5 т с последующей за-
‚` сыпкой заброшенных тетраздров горной массой и местным
`грунтом»
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ПАРАМЕТР ФОРМЫ ЖИВОГО СЕЧЕНИЯ р. АМУДАРЬЯ.

Форма русла естественных водотоков судественно влияот
на кинематическую структуру потока при его движении, Поэто-

му учет форны живого сечения представляет практический ин-
терес, Из больного разнообразия встречающихся » природе форм

живых сочений. необходимо выбрать наиболее рециональные для

решения инженерных задач, Существующие лараметры - гидраз--
лический реднуо @ и сродняя глубина / неполностью отра-
жают морфонотрио живого сочения потока, Поэтоку введенио

в уразнония эначения средней глубины требуот использования

парамотра, учитывающего неравноморность распределения глу-

бих о нирино потока, Этот паремотр , х вледо Г.В.Ло-
лезвяковыи. /1,2,3/ . е

Параметр , для сложных форм живых сочений рек не
можот быть найден теоретичоским путем, поэтому он опро-
желяется графомеханическим или аналитическим способом по
данных промеров поперечного профиля русла. Для обоик слу-

чаев Г.В.Келезняковым получены расчетные зависимости .
В перуом сгучае /, м...ш-ш по формуле

л- Т/» @» с
пря этом отроитоя эпора 2% ( ), к планиметрированием
определяется площадь этой эпюры»
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Во втором случае /д, определяется по формуле

/‚‘_и%. 'ё/тд)!—‘(йі)‹"’ Д22+7о ()`

По подсчетам Г.В.Жолезнякова, наибольнее эначенио

параметра формы живого сечения‚ определенного для 68 рек

СССР /1/, составляет Т, 3, а среднее -, 1, Т, следователь-

во, , нвобходимо учитывать в гидравлических и гидрометри-

ческих расчетах, \

° — Параметр формы кивого сечения для условий р.Амударьи
подочитан не был, Мы определили его аналитическим способом

по измеренным профилям на гидрометрических станциях Гаур-
дек, Корки, Ткямуюн, Турткуль, Карамынтан и Чатлы, распо--

ложенных в среднем и нижнем течениях р.Амударья.'

Значения параметра формы хивого сечения для условий

р.Амударья меньие эначений этого параметра по сравнению ©

рекайи европейской территории Союза. Это объясняется том,
что на прямолинейных участках р„Амударья больне меняется

в.вирину, чем в глубину

Из-за сложности определения параметра формы живого.

сочения мы построили график зависимости / от морфомотри-

ческого парамотра русла — ©с, =328 (рисунок). о грефика
х 7 ог

зидно, что с Умоньяением об — УЗОличнвается амплитуда

изменения глубин в живом сечении, и следовательно, ‘пара-

метр , < : л
Зависимость — /в, = (*4,) (2) иохот быть вирахона

таким образом:

„а =@-*%) оЕ
Оричем, при О( ,0:0,35:0,40;0,45:0,50:0,55:0,6050,65:0,7050,75:0,80:1 0_Доеотвтотвенко разио Г,З6:1.27 11191141 101,0741,0551.,08:1.03002:1 о121 0О
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Показатель стелени /° , как видно из рисунка, уве-.

личивается с уменьнением об . Эту ЗаВиСиМОстЬ моЖнО.

представить в виде:

р=го-авок, к ваво”. (*)

Параметр формы живого сочения отличается от других

морфометрических параметров тем, что он получен теорети-

ческим путом.

Учет параметра формы живого сечения необходим при

тидравлических и гидрометрических расчетах, В частности,

его необходимо учитывать при вычислении коэффициента не-

роховатости русла (3), так как

ПСО УЙаК ©
Жсли принять, что $

е-т б› ©)
то эначения /2 , вычисленные по методике, излокенной в

/4/ ‚ следует умнокать на /
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Х.И. ЗАИРОВ
кандьтехн нвук

П.П. ЛИСТРОВОЙ `
аспирант

(САНМИРИ ам, В.Д.Журина)

НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЛН ПЕРЕМЕЩЕНИЯ „В КАНАЛАХ

Опыт эксплуатации крупных машинных каналов, деривацион-
ных ГЭС и ГАЭС /1,2,3/ показывает, что при пуске или откличе--
нии крупных агрегатов образуются крутые волны перемещения
оказывающие динамическое воздействие на облицовку каналов,
тидротехнические сооружения и гидросиловое оборудование близ-.
лежащих насосных станций в каскадах, Распространение волн по
канвлу можот привести к переливу воды через ограждающие дам-
бы и разиыву откосов необлицованных каналов.

В настоящее время при проектировании машинных канал ов
производятся расчеты неустановившегося движения водн. Однако
распространенные методы расчета не учитывают образования в

пределах лобовой части крутых волн перемецения вторичных
воли (ондуляции) »

Ввиду актуальности данного вопроса с 1972 г. в САНИИРИ
ведутся натурные исследования неустановившихся рекимов рабо--

ты машинных канвлов следующих насосных отанций Узбекистана:
ЦШерабадской, Каршинских, им, 50 лет Октября, Саятской /\/.
Основные характеристики этих насосных станций приведены в
табл. 1, а параметры исследованных машинных каналов - в
табл. 2

Колебания горизонта воды в створах каналов, вызванные
неустановивинися течением воды, фиксировались с Помощью элек-
трических датчиков-волнографов конструкции САНИИРИ /5/»
поцазания которых записывались на ооциллографах В-102 и

#-700, Датчики подвешивались на специалъных металлических
штангех, установленных в канале на различном расстоянии
от насосной станции, Створы установки датчиков в разных
каналах выбирались с таким расчетом, чтобы охватить весь
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участок формирования изучаемых волнь
В результате обработки осциллограмм строились волнограм-

мы — колебания горизонтов воды во времени. На рис. Т приведе-
ы волнограммы волны, образовавшейся в подводяцем канале на-
сосной станции им. 50 лет Октября П подъема в результате о--
теновки двух агрегатов (уменънение расхода на Т,75 м/с) »

Образующиеся при пусках и остановках агрегатов насосных
станций положительные волны перемедения, как правило, сопро-
вокдаются вторичными волнами (рис.2)» Й

Лобовая часть волны, представляющая собой следующие
друг за другом гребни; достигает в опытех, проведенных в ка-.
нвле насосной станции им. 50 лет Октября, более 250 м (до 200.
лубин воды в канале), а число гребней - свыше %0

и — Моследования подтвердили, что профиль волн перемещения
в процессе распространения по канелу проходит стедию формиро-
вания, В пределах лобовой части крутых волн происходит концен--
трация начельной энергии и количества движения, В овдаи с чем
высота и число гребней увеличиваются. Затем наступает стадий
так называемых сформировавшихся волн, когда их параметры изме-
няютоя незначительно, Долее под действием сих сопротивления
волны нечинают постеленно затухать, Успевая пройти по Каналу
значительные расстояния, В одном из опытов волна прошла канал
и "вернулась" к насосной станции П подъема (3,6 км).

Высота первого гребня (а ), которая обычно является
максимальной (в некоторых опытах наибольшими были 2-0й или
3-й гробни), измоняется в больших пределах: от 2-5. см ( ка-
нале Саятской насосной станции) до 55.см ( в подводяцем канеле:
Шерабадской насосной отанции) и достигает 1620% от первона-
чалвной глубины воды в нанёле, Как показали исследования,
высота волн зависит от скорости течения ВОды и ГЛубины в кана-
ле перед’ опытом, а такке относительной величины и) скорости
изменения расхода воды. Последний фактор обуславливает вли-
яние на высоту волн-типа установленного насосного оборудова
ния, имеющего.

баааа 
ааа

аа 
о

о
а
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разное время отключения и включения в работу.
Большой` интерес представляет соотношение высоты пер-

вого гребия ( 4; ), и средней высоты волны (а ) (рис»1).

Данные по этому вопросу в существующей литературе весьма
противоречивы. По результатам наших исследований, оформи-
ровавшнеся волны независимо от расотояния от насосной стан-

ции имеют соотношение Ё—- 1,35-9-, где / - первоначаль-
ная глубина в канеле, ЭТо в целом богласуетоя © данными, по-
лученными Вагнером и Кингом /2/ на модели (рис.2).

ое Н Ее онрРис. 2. Г зависимости, 3 дая подводяце-©) ® о’ Канала васосной м.Ё 5' Яет бктября
П подъема

Величина относительной скорости распространения фрон-
та волны достаточно хоропо согласуется о общеизвестными
формудами, однако в некоторых опытех, особенно на началь-
ном участке, она значительно отличается от расчетной,

причем всегда в большую сторону.
Длина волн (расстояние между [ и 2-м гребнями) изме-

вяется в больших пределех (от 5 до 12 тлубин в канале) и
зависит в основном от скорости их распространения. По по-
лученным данным, длина волн возрастает с увеличением ско-

„рости распространения, что согласуется с опытами Вагнера

и Кинга /2/ и не соответотвует данным Сандовера /б/»
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Предполагается, что вода, сливающаяся из трубопро-
водов в канал при остеновке насосов, оказывает влияние

на процесс волнообразования (расход обратного тока мо--
жет превысить расход насосов), Однако внявить этот факт

— в натурных условиях затруднительно,
В каналах трапецеидального сечения волны перемеще-

— ния имеют поперечную кривизну, то есть у откосов высота
требней волн выше, а глубина впадин - ниже, чем на оси

‚ канела, При эвложении откоса — /2= [,5 в бетонированном
канале высота волны у откоса в 1, 10+1,90 раза больше, —

_ чем на оси канала, ь
В одном из опытов в канале им.50 лет Октября были поч-

— и одновременно остановлены агрегаты насосных станций Т и

П подъема, При встрече полохительной волны, распростра-
нявшейся от аванкамеры насосной станции П подъем
отрицательной волной, распространявшейся от напорного
бассейна насосной станции Т подъема, эти волны как бы
"провли" друг сквозь друге ., После встречи отрицательную
водну можно было обнарухить на поверхности положительной
волны,

› Специальным вопросом наших исследований было изу--
чение прохождения волнами›криволинейных участков, Оказа-

— хосв, что волны проходят криволинейные участки практиче-

ски без трансформации, при этом гребни всех волн сохра-
няют радиальное полохение»

В дольнедшем необходимо изучить кинематику потока
в области лобовой части волны с целью оценки потерь

энергии. ‚
Литература

1, В враося, No, восг-подбет, Иытуготиу облетнагя
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ла дие го Ато руееебот." — Х1 конгресс
‘› МАТИ, Л., 1965,



/ . 144

3. Машиновский Р. Проектирование, строй-
тельство и эксплуатация ГАЭС Жидово в ПНР,
"Гидротехническое строительство" No 6, М., 1972.

4, Заиров Х.И., Эпмурадов , 0 волнах,
возникающих в подводящем канале при внезапной
остановке насосной станции. Сб.научных трудов
САНИИРИ, вЫп. 140,Ташкент, 1974.

5. Гехтер .А Волнограф с реостатными детчика-
ми, питаемый от аккумуляторной батарен. Сб,
научных трудов САНИИРИ, вып. 128, Ташкент, 197Т.

6. 0. Уапабеят оа @Е ЯСВОРСОЯ, “арететтвтя
о бсере «Пкечые? Мабек «оали ст
К



{
з
:

В.В. АКУДОВ

мл. научн. сотр»

(САНИЙРИ им. В.Д.Журина)

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДОПОДНИ-.
'ТЕЛЬНОГО ПОДПОРА ПРИ ЗАНЕСЕНИИ ВОДОХРАНИЛИЩА.

ПЕСЧАНЬМИ НАНОСАМИ

В место первоначельного сопряхения подпора» ©озданно-
то плотиной гидроузла, с бытовыми уровнями в водохранилище
одновременно с заидением начинается осаждение крупных»

руслообразующих фракций, и нагрузка потока наносами умень-
шаотся, *

В настолщей статье нами под руководством канд,техи,

наук В.С.Лапшинкова сделана попытка дать некоторые теоре-
тические обоснования явления распространения дополнитель-
ного подпора при заилении и занесении водохранилиц песча-

ными наносами»

Занесение наносами происходит обычно в пределах реч-
ного русла, при этом наблюдается повыцение уровней воды»
называемое дополнительным подпором; уклон водной позерх-
ности при заносении соответствует нагрузке потока наносв-
м. :

По мере заполнения наносами ручного русла дополни-.
тельный подпор охватывает выперасполокенный участок реки,
на котором, вследствие уменъшения транспортирующей спо-
собности потока, происходит отложение наносов. Таким обра-.
зом, дополнительный подпор, непрерывно продвигается вверх.

по течению. В силу проявления потоком избирательной спо-
собности в районе верхней граници участка занесения отла-
таются преимущественно крупные фракции песчаных ваносов,
в связи с чем уклон потока на участке дополнительного

подпора всегда будет меньше бытового»
Одновременно с продвикением допслнительного подпора

‘вверх по течению происходит перемецение и нижней границы
отложений руслообразующих наносов, —^
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Через некоторое время подпертий бъеф или водохрани-
жЖище окажется настолько заиленным, что к створу плотины

потоком начнут транспортироваться руслообразующие фракции
наносов, При этом через створ гидроузда будут проходить
все неруслообразующие фракция наносов, нагрузка которыми

‘соответствует минималъному уклону потока на этом участке.

перед начелом занесения»

В двльнейнем всевозрастающая во времени часть рус-

пообразующих фракций наносов сбрасывается в ниЖНий бъеф»
нагрузка потока наносами по длине участка занесения при
этом постоянно возрастает, увеличиваются также No уклоны.
потока, Это увеличенио будет стремиться к предольному
состоянию, при котором аккумудирустоя лишь незначительная

честь наиболее круцной фракции наносов, @ уклон потока
достигнет своего предельного значения»

" Кривыё, © помощью которых можно было бы выразить
изменение во времени уклонов потока на расчетных створах,

резко отличаются друг от друге, В створах, расположенных
в предслах подпора отатическим уровном (створы Т,2 и 5,
рис, 1), они начинаются от малых или близких к нудевым ук-
лонам, постепенно прибликаясь к предельному уклону. В
створах, расположенных на участке дополнительного подпора.

(створы &, 5 и 6, рис. ), некоторое время удерживается,
бытовой уклон, затем, когда процесс занесения распростра-.
нястся выше, уклоны уменьшаются, и делее, при уменънении.

ивтенсивности аккумуляторных процессов, они снова возрас-

тают до предельного»

Описать все приведенные на рис. 1 динии изменония
уклонов на расчетных створах математическими формулами,
исходя из приведонного выше анвлиза, пока не представля-

ется возможиым. Поэтому для дальнейшего анализа кривые
4, 5, 6 (рис. 1) прозкстраполируем до пересеченяя © оью

& и найдем — - уклон в начальный момент занесония»
Теперь из рис. Т видно, что дополнительный подпор как СЫ
одновременно распространился на всю длину подпора, в пре-

делах которой происходит одновременная аккумуляция наносов,
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Рис. Т. Изменение во времени уклона водной поверх-

‚ ности на участке дополнительного подпора:
' 1,2,3,%,5,6 - вомера створов,

Принятие такого допущения приводит к незначительному
преувсличению объемов занесения в расчетах (по участкам»
но не в сумме); эти объемы будут относиться к участку до-
полнительного подпора у верхней границы, где предельно
заносимый объей вообще мал по сравнению с суммарным объе--
мом занесония

В целях облегчения дальнойшего анализа и получения —.
наиболее общего рецения перейдем к безразмерным обозначениям,

Относительный уклон водной поверхности в начале акку-

— муляции наносов

0 уе6 К ‹

тде ©- уклон водной поверхности в расчетном створе при.
# = 0. в начале процесса аккумуляции наноосв;

' 4, - предельный уклон водной поверхности в подпертом
бъефе при заворшении процесса аккумуляции нано-

` овь
Относительный уклон водной поверхности при занесении.

н 6-_‘;_‚ (2) :
тде & - уклон водной поверхности в расчетном створе,

изменяющийся при занесени;

Относительная длина кривой подпоря
«

‘ ЧЕрр ©)
тде „ - длина кривой подпора через расчетный интервал

времени;

& - предольная длина кривой подпора при завершении
процесса аккумуляции наносов в подпертом бъефе,
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определяемая - ы
При & =0 объем отложившихся наносов равен О и сте- _

пень занесонности подпертого бъефа 7 = 0 (рис. 2). С то- —
чением времени объем аккумуляции наносов увеличивается и
4, возрастает, Наконец, через некоторое время, когда объ-
м аккумуляции наносов будет равен объему подпертого,бъе--
фа, стопень занесонности наносами окажется разной Т.

В начеле процесса аккумуляции речной поток в подпер-
том бъефе резко уменьшает скорости течения, в СВЯЗи © Чем
транспортирующая способность потока уменъшается, а содер-.
щащисся в нем наносн частично или полностью осаждеются;
при этом озносительные уклоны потока тохо уменьшаются и

разны ©‹ С увеличением объема еккумудированных » подпер-
*0м бъефе наносов /, увеличивается и скорости течения
возрастают, Количество транспортируемых потоком наносов К
нлотине и относительные уклоны потока сакко увеличизаютоя,

Чаким образом, при возрастании , увеличиваются и
* относительные уклоны водной поверхности,

Издоженное вышо можно изобразить графически: по гори-
вонтельной оси откладивается величина степени занесенности

подпертого бъефа -/., по вертикальной-оначение относи-
тельного уклона черой расчетный интервал времени на участ-

ах допшнпепъ:огп подпора - 7, (рис, 2)»

Рис, 2. Изменение относителфного уклона. водной по-
зерхности в зависимости от степени зане-

сенности подпертого бъефа на участке до-.
полнительного подпора:

1,2,3,4,5,6 — номера створов.
При занеоенноотй 7, =0 ТИОСИТОлЬНЫЙ. уклон потока на

участках дополнительного подпора разен ©.
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При степени занесенности подпертого бъефа, ревной
1,0 (подпертый бъеф полностью занесен наносеми), отно-
сительный уклон волной поверхности на участках дополнй--
тельного подпора такхо равен 1,0 (т.е, на. всей длино
подпора установился предельный уклон водной поверхности).

На основании приведенного йыше анализа и исПользуя
/1,2/, выведоны следующие вависимости:

1-а›‹‚-‹',//':›вяе""5 67 ГО
ае No - безразмерная характеристика дополнительного

оЕЕ оН!

У.Т' (5)
здесь 4- параметр, характеризующий подпор в створе

плотины в начале занесения.

Очевидно, вёличина // должйа опредоляться величиной
©. Однако найти выражение для // анелитически пока не--

возможно, поэтому уравнонио для /, будет соотавлено по
результатам экспериментальных исследований, й

По уравнению (4) опредсляются значения уклонов воде-
ной поверхности на расчетных участках дополнительного
подпора, Затем по значениям среднего уклона потока и рас-
отояниям мекду расчетными створами неходятся коордиматы
кривой подпора

Надо отмотить, что вывод нашей вависимости (1) осно-
зан на формулех, которце примонимы для натурных и лабора--
торных подпертых бъефх, °
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(САНИИРИ им „В. Д.Журина) —

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ МНОГОРЯДНЫХ.
СКВОЗНЫХ ШПОР ДАЯ ЗАЩИТЫ БЕРЕГОВ Р, АМУДАРЬЯ ОТ.

РАВМЫВА В РАЙОНЕ АЛИБАБА-ДИНТ

Значительные размывы берегов, наблюдаемые ва посдедние
тодн в районо канелов Тансака, Пехтаарна, Хлычбай, у прис-
тани Турткудь, на участках Аккум, Алибаба-Динг и др., нацо-
сят огромный ущерб народному хозяйству Хорезмокой области
КК АСОр / 1,.2, 3 /. *

По задавию ММИВХ УзССР Узгипроводхов разработал проект
береговащитных и регудировочных работ для защиты берегов от

° дейтина на участко р.Амударья - Адибаба-Дянг, а САНИИРИ вы-
полния модельные исследования с целью ивучения: гидравлики
многорядных сквозвных ипор, компоновки сооружений в плане,
количества рядов и расбтояний между влорами и других вопро-
сов,

Задачи, которые стояли перед отдедом русх САНИИРИ, реша- ›
лись путем Гидравлического расчета по существующим методикам
проведения опецивльных` иоследов! модели (маонтас`
1:500 и , охватывающей участок Амударьи длиной:8,5 км, и
на отдельных фрагментах; обсдедования сквозных многорядных
шпор в районах Керки, Чарджоу и в районе строителъства этих
впор на местности Алибаба-Динг,

В процесое иоследований требозалось опредолить характер
изменония гидравлических эдементов потока в воне действия
ипор пря раздичных углах овала потока к направлению берега;
характер изменения глубины разиыза дна в зоне действия ипор
при различных кооффициентах застройки; количество рядов в
расстояние между шпорами; закономерность растекания потока за
ипорами; эффективность сквоеных ипор при защите берогов от _
`размыва.
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На вакрытой русловой площедке отдеда русл была пост--
роена модель иооледуемого участка. Модедирование русла про-
водилосЬ по методяке Г.А.Цой / % 7, а сооружений - по
®.Уркинбаеву / 5 7. Модельные носледовевия Зыполиялись в оде-
дующей последовательнооти ,

Для внализа работы мп:ш поперечных шер и выяснения
возмокных вариантов компоновки системы ипор в первых опытах
ивучелся режим реки и русловые процеосы в бытовых условиях,
в последующих - режим реки при наличии омстемы ипор Т, ПиШ
очереди строительства,

Всего было проведено 14 опытов, в Жахдом из них Формиро--
занне русла продолжалось Т2-1% часов, Пропускаемые на модели
расходы соотавляли %00 + 5000 мё /с,

Были подучены основные гидравлические элементы`потока по
створам, величины русловых деформаций и др. Гидравляческие

ти русла на подходном участке были установлены по зази-
сямостям Х„А«Исмагилова / 6 /, в измонения их здоль участка
исоледований - по методике И.В.Когтевой / 7 /,

Тмдравлические расчеты сквовных ипор проводились по не-
поликам С.Т.Алтунина и И.А.Бузунова /`1_7, И.Я. Оржова /`8 ,
С.Х, Абальянца /` 2 7, 0.А.Каюмова / 9_7, Р„Уркинбаева / 5 7,
М.Мирвиятова / 10 7, М„Р„Бакиева /`11 7 в др,

Ва оснозании исследований, проведенных на пространствен-
ной и фрагментной моделях, и Гидравлических расчетов получе-
йы следующие ревудьтаты;

1. По существующим методам произведен гидравличёский
расчет одинОчной сквовной шпоры для условий свала потока на
берег, что вызывает ревкое изменение положения русла и гидрав-
лических элементов потока,

Опредедено предольное расстоянно между ипорами
( 1’‚_ = 145-165 м), найдена максимально возможная глубина

‹ равмыва у сквовной шпоры (%жау = Т2#16,5 м) и при условии зе-.
бявки просвета между сваями (/ау = 20 + 22 м), Ревультаты
расчета использованы при проведении опытов на пространствев-
ной модели.
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2. На основании опытов на фрагментной модели установлены `

„краффициенты сопротивления ( Ё ) и застройки ( Р ), возможная і
тлубина разныва ( Н„а) ® предельное расстояние ( Х‚а — )»
на которое действуе? Фдиночная ипора, в Зависимости 0% ря- '
дов свай (7 ). е 1

Коэффицибнты и параметры сквозной ипоры и русла рез- ]
ко изменяются пря числе рядов свай не больше трех, при увели- 1
чении рядов это изменсние незначительно, Следовательно, с?рож- .
тельство сквозной шпоры из свай более трех рядов, в отношении
тидравлики потока, нецелесообразно. ;

З. Опыты по формироданкю бытового русла реки на прост- ^
ранственной модели подтвердили неустойчивый характер проте-
кания потока на участке исоледований, размывы левого берега,

особенно в районе створов 5-6, н доказали необходимость
проводения берегозацитных работ ( рисунок) » /

На модели были рассмотрены следующие три очереди отроитель-
ства шпор. Ревультаты опытов Т очереди отронтельства, © ус-
тановкой 12 впор, показали, что эти шпоры могут задидать ` .
берег на протяжении 1900-2000 м. Ниже берег продолжал размы-
ваться, И в отдельных местах ширина полосоы смыва доходида

‚до 300-350 м, Следовательно, строительство Т очереди пож-
ностью не решает вопрос защиты берегов и регулирования русла

на данном участко.

Дая вациты Серега ныже шпор 1 очереди отроительства ока-
залось необходимнм устройотво еще 11 шпор (ипоры 12-23) П
очереди отроительства. При таком расположении нпор размыз`бе--
рега не наблюдаето

Наиболее Напряхенно работают ипоры, расположенные в рай--
оне створа 6, где берег частично размызалоя и обрушался. Уота-
новка дополнительной шпоры здесь желаемого эффекта не дада,
Для ссхранония берега на участке длиной порядка 500 м необхо-
димо предусмотреть долоднительные береговые креплени;

Резудьтаты опытов покавали, что в концевой части участка
П очереди отроитедьотва от впор 22-25 фарватер потока посте-
пенно отходит к середине русла, и размыв берега не происхо-

дит. Учитывая это положение и возможные переформирования рус-
ла, здесь необходимо установить дополнительные две ипоры
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(ишпоры 35 и 36) на расстоянии 200 м друг от друга.

Выце участка Г очереди строительства интенсивного

размнва на модели не набдюдалось, НО в ОТДелъных Местах
смывалась береговая полоса. В натурных усдоваях размыв бе- ,

° реговой полосы происходил ‘онъ при резком свале потока
к берегу в начальной `части участка исследований. Поэтому
ддя равномерного обтекания потоком всех шпор необходимо при-
дать оси трассы берегозацитных сооружений очертания плавной
кривой динии, Для Зациты берега и придания русху болое-плав-
ного очертания здесь убтановили 1 ипор (впоры 2%-34) , ®
ось трасоы переместилась, примерно, на 100 м в сторону рекжь
Весмотря на резкие свалы и сосредоточенное направление пото-
ка к берегу, размыв и обрущение берегов не происходили»

Установденные 11 ипор оказалисъ доотеточными для вадиты
берега и придания руслу более плазцого очертания,

На основании выполненных исслёдований выбраны трасса
установки шпор, расположение их в плане и опредедены рассто-.

яния между нным.

Всего для защиты берега необходимо 36 шпор, из них го-|
ловные илоры должны иметь следующую длину: шлора 24-4 = 200 м,
1-@;100 м и 13-6, = 100 м. При длине илоры 50,м на участке.
береговациты должна быть установдена 61 ипора+.

‚ — Произведен расчет экономической эффективности оквовных ‚
ипорь Р

По проекту предусмотрено строительство 64 нпор, по наде-
му преддожению - &1, при условии дополнительного кропления
0,5-километрового участка рваным камнем и обломочными жедево-
бехонными изделиями. При этом эффективность по капитальным
вложениям составит 880 тыс.руб; приведенный эффокт к одному
тоду - 159 тно.руб»

На основании резудьтатов исследований Увгипроводховом
составден проект беретоващитных сооружений и построена ипо-
ра No 1 длиной 100 м.
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Д.А.МУХАМЕДОВ.
‚аспирант

( САНИИРИ вм. В.Д.Журина )

NoNoNoШ'НNoNo
СМЕШЕНИЯ ВОД ЧАРДАРИНСКОГО — ВОДОХРАНИЛИЩА —И ‘

МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД АРНАСАЯ

Образование плотного донного потока прожоходит при
больюой плотвости (мутностк) речного потока за очет боль-
ного содержания взвешенных наносов, или повыпенной минера-
лизации воды, поступающей в водохранилище с относительно

чистой`водой. Минерализованная вода в определенных усло-
ввях не смешивается © чнотой и ДвиЖетоя отдельно в придон-

ных слоях водохранилища.

В зависимости от величины плотности речного потока,
длнтельнооти паводка и рельефа водохранилища в ОТДельных
случаях плотный поток может достигнуть плотины и
обраснваться в нижний бъеф через донные отворотия. Еоли
последние отоутотвуют или недостаточно открыты, то акку-

муляция плотного потока проиоходит в виде проривных волн
отражения . ©

Теоретические и экопериментальные исследования плотно-
то донного потока получили широкое развитие в работах за-

рубежных ученых США, Франции, Югославни и Т.
работах проф. И.И:Левй, канд.техн.наук, доц. Н.П.Кулепа в
СССР. С 1960 г. такие исследования начал проводить отдел:
русл САНИИРИ.

В маловодные годы р.Сырдарья не обеспечивает водопот--
ребления Кызылординокой обл.КазССР в вегетационный период.
Поэтому в целях нормального обеспечения водопотребления
орошаемых земель нике Чардаринского водохранилица было пред-
ложено направить в водохранилице сильноминерализованные сброс-
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ные воды, стекающие в Арнасайское понижение..

Воды Чардаринского водохранилища так же, как & ВОДЫ
Арнасайского поникения (плотный остаток 3 + 8 х/л)%) ,
эмект повышенную химическую минерализацию (плотный остаток:
1 + 1,85\г/л). При подпитывании Чардаринского водохранили-

ца арнасайской водой пря — @ = 200 м°/с можно ожидать воз-
никновение в водохранилице плотного течения, обусховленно--
то химической стратификацией. В этом олучае движение мино-

рализованной водн по дну Водоема может привести к сущест--
венному изменению его режима.

Учитивая недостаточную изученнооть донных потоков при
химической стратификации, особенно в пространственных усло-.
взях, Нами были проведены исоледования по изучению явления:
образования плотного потока и смешения минерализованных вод
Арнасая. ® Чардаринского водохранилица.

Экспериментальные исследования плотного потока проводи-
лись на пространственной модели Чардаринского водохранилица:
(рисунок). Моделярование - нединейное, соотношение торизон-

Ось Арнасайского.
сбросного сооружения
`

05 Кизылкумокого — *

Чаша
нскогоСХаНЕЛя ща

оь
‘Чардаринской.

Эс
лан модели Чрадаринского водохранилица(м 12200000)

х)По данным Средазгипроводхлопка
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тельных и вертикальных масштабов определено из условий по-
добия: тренспортирующей способности потока (двикемие мине-.
рализованной воды) с учетом коэффициентов сопротивления ®
кинематической вязкости в натуре и на модели. Методика мо-
делирования минерализованного потока проводится по предло--
жению И.И.Леви / 1/.

Основнне соотношения масштабов модели и донного пото-
ка следующие:

торизонтальный продольный: ео= 2000)
торизонтельный поперечный — ©; = 2000;
вертикольный к° 6;
скороотя — : «, = З,7

‘расхода еёр= 3,7 * 10°
плотностя « = 1,0.

В качестве минерализованных вод Арнасая на модели ис--
пользуется обычная водопроводная вода с поваренной солью
( л@@# ) в совокупе с индикатором и натурной арнасайской водой.
В качестве вод Чардаринского водохранилища использована

обычная. водопроводная вода плотностью 0,064-0,11 г/л.
Длина участка исследований определена отвором плотины

арнасайского сооружения. —-
При отметке горизонта воды ® 46,0%) а = 200 м°/о;

ай = 0,5 + 0,2 м; & = 26 км; В = 12,0 км. Расч‹
уровекь воды на Чардаринском водохранилице — © = 45,4 м *

Поток нужной минерализации подавался из дозатора кон-
струкции В.И.Лубинчика. На модели проведена серия опытов,
результаты которых представлены в таблице. ®

В процессе опытов изучались условия образования и про--
текания минерализованного потока по водохранилицу при за-

ланных расходах воды и концентрации, Возможность омещения
плотного минерализованного потока в чаще, водохранилица, у

входа и выхода сбросных отверстий.

Отметки условные .
* Данные Средазгяпроводхлопка.



‚- расход воды из р.Сырдарья;
Фудалат РасХод Водн, пропускаемый Чардаринской ГЭО;
Фиыо. - расход води, пропускаемый Кызылкумоким регуля-

тором;
„& - концентрация потока..

Прк проведении каждого опыта определялись: скорость дви-

жения плотного потока вдоль водохранилища; величина концен-

трации и его изменение по оси плотного потока (фарватеру);
величина концентрации плотного потока в различных точках по-
перечного сечения; мгновенная плановая срезка картины тече--

ния плотного потока по урезу; температура чистой воды и плот--
ного потока.

Минерализованная арнаоайская водв, поступая через ооору--
жения в чащу водохранилица, сразу же погружалась в придонные

слож и двигелась в сторону плотины. В створе погружения обра--
зовывался плотный поток (в условиях химической стратирикации)

и движение происходяло по дну. В проведенных опытах поверх-.
нооть раздела между, чистым и плотным Потоком находилась В

непрерывном изменении и колебании, но разрушения же не наблю-
далось..

Изменение глубины н скорости плотного потока по длине
водохранилица было вызвано местными сопротивлениями, т.е.
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изменением рельефа и конфигурацик водохранилища / 2 /.
Результа*ы опытов показали, что концентрация плотно“.

то потока у дна водохранилища по длине его движения сущест-

венно не меняется ( аоы — )-

ю Выводы

Минерализованная арнасайская вода, поотуцая через со--
оружение в Чардаринское водохранилице, потружается в при-
донные слок и, не омешивалсь © чистой водой, образует лов--
ное течение (в условиях химической стратификацки),

При движении плотного потока по дну водохранилища
концентрация его по дну существенно не иеменяется

< Асотые `): по поперечному сеченкю проноходит частичное
смеценко в зависимости от редьефа к планового очертания
водохранилица.

Тшотный поток аккумулируется в чале Чардаринского во--
дохранилища, а часть его проходит через сбросные отверстия
в нижний бъеф Чардаринской ГЭС.

Смеение минерализованного плотного потока © чистой
водой происходит при обраснвании воды в нихний бъеф за счет
подовонвания призмы "подупки" чистой води, находящейся в
Чардаринском водохранилице.
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КА. АДЫЛОВ
(канд. техн. наук )

( САНИИРИ им. В.Д.ЖУРИНА)

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ВЕТРОВЫМ
И ВОЛНОВЫМ РЕЖИМАМИ ЧАРДАРИНСКОГО ВОДОХРА-.

‚НИЛИЩА

Чардаркнский водохранилищный узел с ГЭС моцностью
100 000 квт построен на р, Сырдарье выше поселка Чардара
» 1966 г. по проскту института САОГидропроек, для обес-
печения поливной водой 340 тыс.та орошаемых земель, раз-
вития лиманного орошения на площади 200 тыс.га и обводн‹
ния $ млн,га пастбищ, Нод чану водохранилица использове-
на имеющая нирокую пойму современная долина Сырдарьи, пе--
регорохенная земляной плотиной длиной 5,5 км (рис. 1).

Пря отмежко НУ водохранилище имеот объем 5,7 км?,
тлодадь зеркала 900 ки? и длину 60 км. Максимальный под-
пертий уровень в водохранилице превышает отметку НПУ на
1,0 м, & высота Еризмы сработки ( от НУ до уровня мертво-.
го объема) составляет 8,0 м. Наибольшая высота вемляной
ПЛОТИНЫ дОхОдиТ до 28,5 м; заложение напорного откоса в
пределах пероменного горизонта /7 = & м. Для предотвраце-
ия размыва вотровыми волнами, напорный откос плотины на
высоту 16,50 м ниже гробия облицован ботонными плитеми,

Мы исследовали (1966-1968 гт,) воздействие ветровых:
воли на крепления напорного откоса плотины Чардаринского
водохранилящного узла, Основные вопросы исследования: `

1) выбор створа плотяны и составление схемы разме-
цения измерительной аппаратуры;

2) изтотовление измерительной аппаратуры и оё монтаж
на изучаемом створе плотины;

3) определенде ветрового и волнового режимов на во--дохранилищео; ъ
4) выявление устойчивости креплений, уложенных на

нолорном от*осе Чардаринского водохранилища;
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5) наблюдение ва состоянием намытого из песка теда.
плотяны в результате волнового воздействяя,

Измерительная аппаратура была размещена в верхней час-.
ти напорного откоса выше бермы, в районе наиболее активного
волнового действия.

Створ был оборудован следующкми приборами: а) анемо--
руибографом М-12 для измерения скоростей и неправлений
ветра; б) двумя’волнографами конструкции САНИИРИ — плаву-
чим трехвоховым на расстоянии 300 м от берега и стационар--

ным одновеховым - © металдическими сетками на берме (для

измерения ддины волны); в) двенадцатью датчиками пульсации
девления конструкции САНИЙРИ для измерения прямых волновых
и взвенивающих давлений на плиты, Анеморумбограф М-12, ус-
теновленный на внсоте 8,0 м над гребнем плотины, регистри-
ровал суточные изменения напразления ветра © осреднением

скорости за каждые 1О минь
Величина скоростей, замеренных анеморумбографом, пере-

считывалась на высоту 10 м над водной поверхностью с учетом
колебания отметки горизонта`воды в водохранилище, Наиболее
опасиы для кропления плотины ветры ШВ направления, т.к»
чапа водохранилица оФкрыта для ветров ЮВ сектора. Однако их

воздействие мохет быть значительно ослаблено за очет рефракции
волн на изгибе чапи в районе Армасайского понижения,

Значительное воздействие на плотину могут оказать
такае волны, возникающие при ветрах В и Ю-ЮВ направлений,

Ветры 09 направления обычно не опасны. Ветры ЮВ сектора наи-
большую повторяемость имели весной и в начале лета, Учитывая
изменение горизонта воды в водохранилице в точение года.

(рис. 2), волновой и вётровой режимы следует записывать в
марте,: впреле, мае и июне месяцах .

В июле горизонт воды падает ниже бермы, а величи:
скоростей ветра опасного направления уменьшается, В январе

и феврале записям волн могут препятствовать ледоставы, Кроме

того, позторяемость ветров опасного напразвления в эти меся-

цы Крайке мала, Поэтому ветровые и водновне рехимы на водо-
хранилице записывались в апреле-мае 1967 г. и с 11 апреля по
14 июня 1968 г. При этом хотя не был использован весь проме-

жуток' времени, доступный для записей, все же удалось охва-



165

“епипинейхотов
ололонийеиЧер

нКоч
«однОвиЧол

винерокох
нифоб

*2
*оид

Т
Т

Т

Т

ПН
РЕННЕНЕНН

ННЕЯ

‚д‘
.т

1



166

тить его часть с наибольшей повторяемостью ветров кужного ›
направления и наиболее высоким положением горязонта воды

‘

оо 30 оя сбоо жон

Рис. 3. Розы вотров за 1968 г. на Чардаринском
зодохранилицо (данные анеморумбографа) :
1 - окорость ветра Т мм=0,5 м/сок;
2 - число случаев (1 мм=2 случаям) ;

‚3 = круг итилей,
Запися скорости ветра анеморумбографом велись крутло-

суточно, а аппаратура для записм высоты волны включалась в
случаях, когда наблюдалоя ветер В, ЮВ, Ю-0В и Ю направле-
ний; кроме того, была сделана запись для ветра Ю-08 направ-
ления больной скорости ( = 16,5 м/сек, 26/1У-1967), Как
показала запись на ленте анеморумбографа, при этом наблю-
дался порыв ветра, длившийся около 5 мин, при котором ско--
рость достигела 37 м/сек .

За период наблюдения 1968 г. максимальная скорость
ветра достигла 12,7 м/сек (15/у-1968 г.) при ветре Ю нап-
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Величина скорости ветра - фактор, определяющий вс
только размеры ветрового волнения, но и скорость его раз-
вития, Более сильные ветры внзывают волноние быстрее, чем
схабые, так как одной и тОй ке массе воды дередается боль-

е количество ветровой энергии. Запись волн с ПОМОЩЬЮ ПЛа
вучего трехвехового датчика девала возможность опродслять
не только высоту, но ® неправленис, а также я длИНу волны»

‚ — © 19/3п по 2/3й экспедиция САНИИРИ звнималась пробной
записью волн и освоением измерительной аппературы, За этот
период было зафиксировано 1700 водн с максимальной высотой '
, = 6$ см. С 16/1У по 7/У-1967 г. записаны и обработаны

наиболее характерные волны в количестве 5500, а в период ©
Т5/1У по 30/У-1968 г. - 8250 волн. Наибольная высота вод-
ны Т#-ной”обеспеченности — 4, = 1,No2 м наблюдалась 27/17-
1967 г. при отмеченном выше вотре 0-0З направления, 2%/У-
1968 г. при скорости ветра Ю направления м = 12,? м/сек
максимальная высота волны /,де 0,97 м. Р,

По данным Чардарянской гидрометствнции, &/У-1969 г»
зафиксирован вотер кжного направления со скороотью 16 м/оек, °
длившийся в течение %0 мин, & затем 2 часа 15 мин. о перео-.
рывами; при этом по установленной волномерной вехе наблю-.
делись волиы высотой ,50’м. За период с 23/1У по 3/3 -
1969 г. при ветре ЮВ направления со скоростью 12 м/оек по
этой хе вехе. отмечались волны всотой до 128 м.

По резудьтатам наблюдений нами произведена проверка
формуды, предложенной Е.Я.Фроликовой (САНИИРИ) для вычис--
ления;высоты воли Т#-ной обеспеченности / на малых во-.
дохранилицех Средней Авии при длинах разгона — -2 #15 кмь

Виводы

1, Вафиксированиые в период натурных исследований ве%-
рового и волнового режима с 1966 по 1968год волны были Эне-
чительно меньне расчетной величины /„ = 2,80 м. Макскмаль-
ная высота волн / =1,No2 м ваблюдалась при ветре Ю-0З нап-
равления, продолжавнемоя ТО мин, имезнем 5-минутный порыв,
при котором скорость ветра доходила до М =36,5 м/сок» -за
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кразковременности порыва вчсоту волны он развить не успел.
2. Полученные данные наблюдений за внсотой ветровых.

волн позволили подтвердить правильность формулы расчетной
высоты волны Е.Я„Фроликовой для Чарадинского водохранили-.
ща пря длике разгона 2 & 10,5 км. Было показано, что
зля этого водохранилица 10,5 к - длина предельного разто-
на.

З. Вафиксированные волновые воздействия на крёплоние,
в виду иелой зысоти волн, не дают возмохности правильно|
оценить надехность построенного крепления, Это говорит ©
необходимости продолкения натурных исследований в течение
це нескольких лот, Одновроменно надекность оуществуюцего
крепления на волновое вовдействие при расчетной высоте вол-

^вы — 4е 2,80 м мокко проворить в больном волновом дотко!
отдела водохранилицных сооружений САНИИРИ, построив модель
откоса в маснтабо Ма Т: 3,3, —^
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РЕФЕРАТЫ
& оборнику научных трудов, выпуск 147 (гидротех-
нические сооружения на тидромелиоративных систе-

мах)

УДК 627,8.

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАНСПОРТИРУЮЩЕЙ СПОСОБ-
НОСТИ ПОТОКА ПРИ ДВИЖЕНИИ ПЕСЧАНЫХ НАНОСОВ

А.М Мухамедов, РР,Абдураупов,
‚ — 8.Н.Нуритдинов

Творетически получена исимость для определения
° транспортирующей способности потоков, протекающих на мел-

копесчаных руслах, проверена на опытах, проведенных в ши-
роком диапазоне изменения скоростей и мутностей, Выведены
такхо формулы для определения расхода донных наносов при
движении песчаных грядь

Иллюстр1, Библиогр,4,

УДК 627,8
КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОТОКА ПРИ ГРЯДОВОМ

СТРОВНИИ ДНА

Р.Р.Абдураупов, З.Н.Нуритдинов

'

В статье излагаются результаты экспериментельных ис-.
следований кинематической структуры потоков воды в руслах
© грядовым строением дна.

Основное внимание уделено изучению интенсивности
турбулентности продольных и вертикальных составляющих пуль-
саций скорости и выявлению влияния формы и Относительных`
размеров гряд на интенсивность турбулентности. Приводятоя
зависимости, характеризующие изменение интенсивности турбу-
лентности в Зависимости от крутизны гряд, возникающих при
движении песчаных наносов..

Иллюстр,2, Библиогр.2.
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УДК 6278
0 СТРУКТУРЕ ЖИДКИХ ОСАДКОВ

Н.В.Курачева.

В работе отражены резужьтаты исследования спектров
и разруцающего действия капель впервые для ‘условий Средней
Азии в бессейне Сукоксая, расположенного в отрогах Чаткаль-
ского хребта. Для определения размеров калель, достигающих

поверхности почвы, применен метод получения их отпечатков

ва фильтровальной бумаге, Для характеристики отруктуры жид-
ких осадков полученные спектры продотавлены в виде гисто-.

гремм, где на оси абодисо отложены резмеры калель в мм, Ва
оси ординат-логарифмы числа капель, Получены уравнения рег-
рессии для кеждого интервала интенсивнооти и составлен гре-.

фик связи спектров капель весенних и осенних дождей ® их.
интенсивности +

Иллюстр,2, Табл.2, Библиогр,б,

УДК 6278
РАСЧЕТНАЯ СКОРОСТЬ ВЕТРА И ВЫСОТА ВЕТРОВОЙ ВОЛНЫ
ДЛЯ ДАМБ ОДЫРДАТСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА.

И, В. Осадчая`

В отатье приводятся результаты исследований ветрово-
го режима Одырдагского водохранилища по многолетним данным
метеостанции "Керки" (1964-1973 гтг.) и натурных иоследова-
ний ветрового режима в районе водохранилища; сопоставляются

данные наблюдений на метеостанции с круглосуточными за этот
же’период в районе водохранилища, На основе анализа и обра-.
ботки материзлов по вотру отатистическим методом получены
расчетные скорости ветра для опнсных неправлений его действия

Расчетная высота волны Т#-ной обеспеченности_опредо-
лена по уточненной формуле САНИИРИ: л‚д = 4002

Иллюстр. , Табл.Т, Библиогр.?.
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УДК 6278`
ПРОГНОВИРОВАНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПОДЪЕМА УРОВНЕЙ
ВОДЫ ПРИ АККУМУЛЯЦИИ НАНОСОВ В ПОДПЕРТЫХ БЪЕФАХ

В.В.Акулов

По результатем экопериментальных исследований, прове-
денных в коротком и длинном гидравлических дотках, выведены
зависимости, с помощью которых можно прогнозировать допод-
мнительный подъем уровней воды при аккумуляции наносов в Под-
пертых бъефах гидроузлов.

° Иллюстр.3, Библиогр.1. ‘

УДК 627.8
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ‚ТИДРАВЛИЧЕСКИХ.
ХАРАКТЕРИСТИК ПОТОКА ВДОЛЬ ЗОНЫ ДЕЙГИША

И, В.Когтева

Полученными натурными и экспериментальными данными
проанализированы изменения гидравлических элементов и изу-
чены кинематика потока на участке дейгива и их злиянно на
величину деформации русла,

Табл ,2, Библиогр,ф,

УДК 627.8
К ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ ПОДХОДА ПОТОХА НА РАБОТУ ПОД-
ВОДЯЩЕГО РУСЛА В ФЕРГАНСКОМ ТИПЕ ВОДОВАБОРА

Р.В.Тимирова

В работе рассматривается один из факторов - влияние подхода
потока на интенсивность поперечной циркуляции, созданной
криволинейным подводящим руслом. Предложенные зависимости,
совпедая с натурными данными, рекомендуются для водозабор-
ных сооружений обычного Ферганского типа»

› Иллюстр.3, Библиогр.5.
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УДК 627.8
"ВЫБОР ПОДВОДЯЩЕГО РУСЛА В ДВУХСТОРОННЕМ ПРИПЛОТИН-
НОМ ВОДОЗАБОРНОМ УЗЛЕ ФРОНТАЛЬНОГО ТИПА ДЛЯ УСЛОВИЙ

РАВНИННЫХ РЕК

А.М.Мухамедов, Р.Р.Абдураупов,
Ф.М „Исмаиля:

В результате модельных исследований и обобщения про-
ектных проработок выявлено, что схема двухстороннего фрон-
тального тила приплотинного водозабора с прямым подводящим
руслом неиболее полно соответствует условиям среднего и
викнего течений р.Амударьи, Выбранная схома устраняла та-.
кие недостатки, как избыточность пирины подводящёго русла
при малых расходах, недостаточность длины прямого подводя-
щего русла и др»

Иллюстрь Т, Библиогр»$»

УДК 627,8 Ф
РАСЧЕТ ПЛАНОВОГО РАЗМЕЩЕНИЯ И ПРОДОЛЪНЫХ РАЗМЕРОВ

БЕРЕГОВАЦИТНЫХ ШПОР ПРИ СВАЛЬНОМ ТЕЧЕНИИ ПОТОКА

В. В, Тузов

В работе предлохоны зависимости, которые могут приме-.

мняться при проектировании берегозацитных и руслорегулировоч-
ных мероприятий как на р.Амударье, так и на других реках ©

\ мелкопесчаным руслом»
Иллюстр.3, Библиогр. 11»

УДК 627,8.
НЕКОТОРЫЕ РЕВУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ СЕЛЕВЫХ
ПОТОКОВ И, ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ НА АДЫРНОЙ ЗОНЕ

'ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ

С. Х.Тулятанов.

В работе отмечается одна Из главных факторов, ВЫзы-
ваюцих формирозание селевых потоков в адырных частях, &
такке эрозию склонов, — интенсивность Ливня .

Иллюстр»2, Табл.2, Библиогр»й%»
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УДК 627.8 я,
ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ГРЯД И ИХ ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Р.Р‚Абдураупов, 8.Н.Нуритдинов

В отатье дается схема образования вихрей при зернис-
той пероховатости дна. Используя сходство в ДВИЖении Вих-
рей с гладким дном и гряд, возникающих при движении песка,»
теорстическим путем выводится уравнение для определения

крутизны. гряд» \

Получена также формула для определения высоты гряд
в зависимости от изменения относителъной скорости потока;

Идлюётр.2, Библиогр.7,

УДК 627,8.
к ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВОДОПРИЮАНИКОВ С ВИХРЕВЫМИ

, КАМЕРАМИ ЩЕЛЕВОГО ТИПА

* д.Ш,Абдуллаев, А,С.Образовский

В статье приводятся рекомендации по расчету водопри-

емников с вихревыми камерами щелевого типа, составленные
на основе обобщения материалов лабораторных исследований,
проведенных ВОДТЕО и САНИИРИ за последние годы+

Члдюстр.Т» Ч
УДК 6278

ВЛИЯНИЕ ОТЛОЖЕНИЯ НАНОСОВ В НИЖНЕЫ БЪЕОК НА.
ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ СБРОСНЫХ ОТВЕРСТИЙ

Р.Р.Абдураупов

Выведены формулы для определения уклона водной поверх-
ности с учетом количества и формы двихения наносов различных

фракций % '
Рокомендуется методика расчета отдерстий при различных

рехимах сопряжения бъефов
Иллюстр.2, Библиогр.2.
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УДК 6278
‚ДИНАМИКА САМОРАЗРАБОТКИ ПИОНЕРНОГО ПРОКОПА В

УСЛОВИЯХ р» АМУДАРЬИ

А.М.Мухамедов, Р.Уркинбаев.

Заците берегов реки от размыва в определенных условиях
мокот бить соуществлена путем отвода части потока от размы--
заемого берога (излучин рек) с помодью устройства пионерного.
прокопа ,

В статье приводится вывод расчетных формул для опреде--
лония первоначельного размера пнонерного прокопа и го измФ-
нения во времени,

Илаюстр. Т, Библиогр.5»

УДК 627.8,
СИФОННЫЕ ВОДОСБРОСЫ И СИФОННЫЕ ВОДОВЫПУСКИ 3

нАСОСНЫХ СТКНЦИЙ ы

В.В.Перепелкина

Анелизируется процесс зарядки сифонного водосброса
и сифонного водовыпуска насосной станци: Рпоиппшиш\
функции, выполняемые этими сооружениями, возможные способы.
улучшения эксплуатационных свойств. Указывается, какие
могут быть допуцены одибки при лабораторных исследованиях
а-за недоучета особенностей работы обоих сооружений»

Илхюстр.2, Библиогр.Т.

УДК 627,8 °
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СКОРОСТИ.

ЗА ПОПЕРЕЧНЫМИ СКВОВНЫМИ ППОРАМИ

М „Миранятов

Автором в редультате эксперйментальных исследований
получено расстонние'восстановления скорости за ппорой в ‘за-.
висимости от ковффициента застройки, степени отеснения пото-.

ка впорой, угла устеновки шпоры относительно берега, кинетиче.
‘ности потока и длины Шпоры»

Иллюстр.5, Табл.Т, Библиогр.8.
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УДК. 6278 ,

. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СБОЙНОГО ТЕЧЕНИЯ В ТРУБЧАТЫХ
СООРУЖЕНИЯХ МЕЛИОРА ТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ.

ю ‘
ММ „Селяметова

В статье предлагаетоя расчет определения длины
сбойного течения для всех практически возможных случаев
изменения откосов, бытовых глубин отводящего канвла и
дивметров труб сооружений,

Длина обойного течения определяется из расхода и °
бытовой глубины в канале. Предлагаемый расчет мохет быть
использован при проектировании трубчатых сооружений сете-
вого назначения ,

Иллстр, 2, Библиогр, 2.

УДК 627.8.

НАТУРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ВОВДУХОВОДНОЙ ТРУБЫ В
КАЧЕСТВЕ КЛАПАНА СРЫВА ВАКУУМА

С„И„Кеберле, В.В.Перепелкина.
Б.И. Болосков, Л.А,Техтер,

А,С.„Кондаков й

Изложены результаты натурных испытаний простейнего
устройства для орыва вакуума в сифойных водовыпусках на-
сосных станций при выключении насоса,

Подтверкдается обнаруженное при лабораторных опытах
‘влияние волны понижения давления в напорном трубопроводе
при отключении насоса на расширение днапааона работы воз-
‚духоводной трубы. Тем самым доказывается неправомерность
существующего метода расчета диапазона работы !Щтп'пд—
ной трубы, — *

Иллюстр. 2, Библиогр. 6.
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Удк 627.8

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ СТЕСНЕННОГО РАЗМЫВАЕМОГО
РУСЛА

! м. Р.Каралетян
Автором выведены формулы для определения коэффициен-

та расхода стесненного русла, неразмывающих скоростой и
глубин размывов в ЯШ'Э!П?О!. от степени стеснения русла,

Предлагаемые формулы и зависимости ‘позволяют опре-.
делять пропускную способность размываемого русла,' стеснен--
ного перемичками»

Иллюстр. 2, Библиогр, $.

УДК 627.8

КОЭФФИЦИЕНТ РАЗМЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ.
СТЕСНЕННОГО ПОТОКА

М.Р‚Карапетян

В статье рассматривается зёвисимость коэффициента
размывающей способности потока от степени стеснения русла
перемычками,' Приводятся графики и формулы этого коэффицие!
та для расчета как средних значений неразмывающих скоростей
и соответствующих им средних глубин размыва, так и макои--
мальных, Дается формула соотношения максимальных и средних.
эначений глубин в зависимости: от степени стеснения русла, ›

Иллюстр. 3, Библиогр, 4»

УДК 627,8.

ИЕРЕКРЫТИЕ РУСЛА РЕКИ АМУДАРЬИ У ТАХИАТАШСКОГО
ТИДРОУЗЛА ПИОНЕРНЫМ МЕТОДОМ

К.Б.Дадабаев, - Ф„М „Исмаили:

И
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В статво приводятся ревуйьтаты работ по модехъным
тидревлическим исследованиям пионерного способе возве--
дения перемычки пря перекатывании русла р.Амударья у Та-
хиатанского гидроузла,

Установлена продельно возможная длина перомычк
зависимости от наличия расхода воды в реке при возведении
ее из местного грунта с оперехающим банкетом из горной
массн, а такко определена величина прорана и технология

его перекрытия .

Даны расчетные зависимости для опредоления возмож-
вой длины перемычки при заданном расходе воды в реке,

Иалюотр, 3, Табл. 3, Библногр, З.

УдК 627.8'
ПАРАМЕТР ФОРМЫ ЖИВОГО СЕЧЕНИЯ РЕКИ АМУДАРЬЙ

Т.кураев

На основании натурных данных автором опроделен пара-
метр фориы живого сечения, учитывающий неравномерность
распределения глубин по иирино потока, для среднего и нмж-
него течений р.Амударьи»

Иллюотр Т, Библиогр, 5, — '

УДК 626.81.84. х

НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЛН ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В
КАНАЛАХ.

Х.й.Заяров, П.П.Листровой

В реботе приводятся резухьтаты исследований волн
перемецения в манинных каналах Узбекистана, проводимых
отделом эксплуатеции водохранилиц САНИИРИ. Описываются
профили волн и процесс их трансформации при движении по
каналу»

Иллюотр, 2, Библиогр. 6, Табл. 2.
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УДК 627,8.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ NoШ 'ФОРМИРОВАНИЯ ДОПОЛ=
Й НИТЕЛЬНОГО ПОДПОРА ПРИ ЗАНЕСЕНИИ ВОДОХРАНИЛИЩА

ПЕСЧАНЫМИ НАНОСАМИ

В.В, Акулов

В статье раскрывается физический смнсл явления
распространения доподнительного подпора по длине и во’

эромени при аккумуляции наносов в подпертых бъефах.

тидроузлов,
Автор на основании анализа данного явления, ис-.

псльауя метод аналогий и теорию аккумуляции наносов в

подпертых бъефех гидроузлов В.С„Лапшенкова, ВЫВодит вё-
висимость, выражающую изиенение уклона водной поверхнос-
ти на участке дополнительного подпора при аккумуляции.

наносов в водохранилище»

Иллюстр. 2, Библиогр. 2,

УДК 627,8

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ МНОГО-.
РЯДНЫХ СКВОЗНЫХ ШПОР ДЛЯ ЗАЩИТЫ БЕРЕГОВ
р» АМУДАРЬИ ОТ РАЗМЫВА В РАЙСНЕ АЛИБАБА-.

ДиНг

Х.А„Ирмухамедов, М.Мираиятов, —

В работе определен характер изменения гидравличе-
ских элементов потока в зоне действия ипор при различ-.
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мных углах свала потока к ивправлению берега; харак-
тер изменсния глубины размыва дна в зоне действия
ипор при различных коэффициентах застройки; кодиче--

ство рядов и расстояние между ипорами; ‚закономерность

растекания потока за шпорами; эффоктивность сквозных
ипор при защите берегов от размыва .

Иллюстр. Т, Библиогр, 1Т.

УДК 627,8

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУДЬТАТЫ МОДЕЛЬНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ СМЕЩЕНИЯ ВОД ЧАРДАРИНСКОГО.
ВОДОХРАНИЛИЩА И МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД`

‚АРНАСАЯ.

Я,С.Мухамедов, Д.А.Мухамедов

В работе изучаются условия образования и протока-
ния иинерализованного потока по водохранилицу при за-

данных расходах воды и концентрации, возможность смощения
плотного минерализованного потока в чане Чардаринского

водохранилища, у входа и выхода сбросных отверот

Иляюстр, Т, Библиогр, 2.
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УДК 627.8

РЕВУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ВЕТРОВЫМ
И ВОЛНОВЫМ РЕЖИМАМИ ЧАРДАРИНСКОГО ВОДОХРА-

‘НИЛИЩА

К.А, Адылов

В статье излагертся результаты натурных исследо-
заний воздойствия ветровых волн на кропления налорного
откоса плотины Чардаринокого водохранилица и уточняются
пределы применения формулы Е.Я,Фроликовой для высоты Л‚,‚.
волны

Иллюстр, 3.
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