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© выборе гидравляческой расчетной охемы
составных водопропускных сооружений

При разработке методики расчета пропуокной способнос--
` ти принципиельное эначение имеет выбор гидравлической (рао-
` четной) схемы иоследуемого водослива иля сооружения. Каза-

— лось, что с выбором расчетной схемы нет никаких затрудне-
‚ ний: отверстие можно раосматривать оостоящим из поверхноот-

ного водослива и донного отверотия или короткой трубы ©
истечением под уровень или в атмооферу в зависимости от то—
го, куда выпускается вода в нижнем бъефе сооружения, Одна.

‚ ко исследователи /1,2,3,4,6,7/ давно обратили внимание на
— существенную разницу между фактической пропускной способ--
| Востью таких составных отверстий и расчетной, которую опре--

`деляют как сумму расходов поверхностного и донного отверо-
+й по известним расчетним Формулам, Причем разняца доводь-
'но существенная, доходящая до 20-25 &, ‘воегда шла "в зала‹ля что удорожало стоимость теких сооружений. Уточняя методику

‚ расчета таких оложных двух- и трехярусных отверстий, иссле-.

| дователи преддожили корректирующие кооффициенты /Т,2,7/.
с В 1963 г. были проведены модельные исследования голов-

|ного сооружения Амубухарского машинного канала (АБМК) П оче--
, В овязи с исобходимостью увеличения его пропускной.

`способности / 3 /. Головное сооружение представляло собой
хпролетный регулятор, каждое отверотие которого имело
›изонтальную полку, оборудованную клепаном для оброса.

го мусора перед сооружением в нижний бъеф (рио. Т)
— Как видно из рио, Т,отверстие работает по схеме,

представляющьй сочетание как бы двух Тидравлических охем:
›‘пршо' донной трубы я затопленного водослйва о широким

порогом. Сопоставление измеренных расХодов с расчетными по .
`названной охеме показало разницу до 25 % для среднего про--

:
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Ржо. 1. Схематичный продолъннй разрез — по.одопро! ‘отверотво ° головногособружения ЛЕЙ, °РОрората

Рис, 2, Схема двухярусного водопропускного
отверстия - д.в.0,

Рис. 8, Расчетная схема трубчатого водовыпускаэ случае оронтального отвода оДоднУ
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лета и до 20-25 % для крайних пролетов (фактические оказа-
больше). Аналогичные результаты были получены А.Ф.Квар-

`‘дековым / 4 /, Я.И.Татаровым / 7 / и др.
`—— Тогда же А.А.Кадыровым впервые‚была высказана идея о

`принципиельной возможности и необходимости рассмотрения
двухярусных водопропускных сооружений в гидравлическом пла-

— не как единой системы.
‚ — Такая идея оказалась плодотворной. Б.Г.Полякова / 5 /
подробно изучила пропускную опособность отверстия, раздеден-
`х'о на две части горизонтальной полкой, названного ею

— двухярусным водопропускным отверстием (рис. 2).
В уравнение количества движения для сечений Т-Т и 2-2

эдена сила реакции полки при ее обтекании, зависяцая — от
`относительных размеров полки и отверотия,

‚——— В итоге получена раочетная формула для определения
пропусккой способности д.:

дуво = Т, Н, У, Щ)

7 а=7-й,ц — разнооть оризонтов в верхнем и нижнем бъе—
х м

— Следуот подчеркнуть, что при выводе расчетной формулы
отличие от традиционных схем (подходов) использовано урав-
ние количества движения, а не Бернулли п Формула ке содер-
т корректирующих коэфициентов. В зависимости от размеров

наблюдается один из трех случаев:

при і‹(;)‚‚,‚ ; 7‹(7')‚... влияние полки в пото-
ке не существенно и не Формирует сомостоятельной гидрав-

> (©) ах создается схема лотка и трубы;
> @)„ ® <& <( )„оу явлонно ноточения со-

м-ввтатвт схеме д.в.о.

Традиционно принимаемое предположение о том, что про--
способность многоочковых сооружений есть сумма рао--
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ходов одноочковых в идентичных условиях, а коэффициенты
расходов для каждой трубы есть величина постоянная, не оправ-
дывается. Экопериментально доказано, что пропускная спо-
собяость многоочкового водовыпуска при работе в безнапорномрежиме ( #—‹ 0,8) оказывается меньше суммарного расходатруб его сотавляющих / 8 У. При -> 0,8 наблодается
обратная картина: фактическая пропусЖная способность оказы-.
вается больше расчетной. Принципиальная схема многоочкового
водовыпуска показана на рис. 3

За основу принималась рекомендованная А.А.Угинчусом
расчетная Формула для полунапорного режнма и коротких труб
( #< 104

@ -удот 29 (у -, ‹
тде — / - козффициент расхода; @& -— площадь трубы;

# - количество труб; 7 — козфициент, зависящий
от типа входного оголовка`и уклона трубы.

Обработка экопериментальных данных на моделях одно,- —
двух- и трехочковых трубчатых водовыпусков в условиях по-
лунвлорного режима позволила получить эмпирическую зависи= )
мость для коэффициента расхода /8/;

75 )4
М —0 , ©) .

Экоперименты выдаиля влияние отнооительного работоя- .
ния между трубами на комфициент расхода, Установ- —
‚лен предел, за которым” эффект совместной работы нескольких. 1
труб практически исчезает, и расчет можно вести для каждой
трубы в отдельности как самостоятельной.

По структуре зависимость (3) напоминает аналогичные
зависимости, полученные для д.в.0., что говорит о возмож-
кооти иопользования иден и в этом сдучае — рассматривать )

‚ многоочкове трубчатие водовыпуски в тидравлическом плане —
„как единую систему. 1
* — амн образом, при исоледовании пропускной, способности —

:



`водосливных и водопропускных отверотий, особенно, когда
`такие отверстия располагаются одно над другим по высоте,

` можно выделить целый ряд задач, где может оказаться плодо-
творной идея: расоматривать изучаемые явления и конструкции
в гидравлическом плане как единую систему. В таких олучаях.
в качестве исходного предпочтительнее использование уравке-

° ния количества движения, написанного для двух характерных
— сечений. Принципиальное значение приобретает выбор второго

— сечения за сооружением (отверстием).
—- Ниже приводитоя перечень задач, при изучении которых:

` можно воспользоваться приведенными выше рекомендациями:
— пропускная опособность двухярусных и многоярусных

` водопропускных отверотий, истечение из которых происходит
под один общий уровень в н.б.

‹ — пропускная способность двухярусных и многоярусных

`° — водопропускных отверстий, истечение из которых происходит
— под два или более уровней в н.б. (например, двух-и много-.

слойный водозабор в разные каналы и отводы;
— то же, что и в предндуцих олучаях, но количество во—

`допропуокких продетов 2 и более;
— пропускная опособность недостроенных сооружений ̀в

строительный период (строительные расходы), когда в соста--
` ве сооружений имеютоя донные отверстия;

* — пропускная способность многоочковых трубчатых (круг-
— эых, прямоугольных и других форм сечений) сооружений при
‚ полунапорном режиме протекания потока, ь

Перечень задач, естеотвенно, не окончательный. Однако
каждый конкретный случай должен быть тщательно проанализиро-

елое без деления на донную, поверхностную и другие части»
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Пропускная опособность головных
регуляторов Каракумского канала

им.В.И.Ленина.

Каракумский канал экоплуатируется более 25 лет. За
этот период отметки дна, а следовательно, и уровня воды в
реке, в районе водозабора, выросли, в нижних же бьефах голов-
ных регуляторов они уменьшились из-за общего размыва кана-
‚ла. Отоюда увеличились напор на сооружениях и перепадн на
них, изменились коэффициенты расхода и в итоге — несоответ-
ствие пропускной способности регуляторов ее первоначальным
проектным данным. :
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` Цель натурных исследований — определить коофумциенты
схода головных регуляторов, работающих в различных гидрав-

лических режимах.

Водозабор в Каракумский канал в последнее время осущест-
вляется по трем головам-отстойникам (рис. ). Многоголовне
сложилось следующим образом: с пуском в эксплуатацию в 1959 г..

` водозаборкого сооружения No Т подвод к нему осуществлялся по
первой голове, но рост освоения земель, подлежецих орошению,
и увеличение водоотбора из реки требовали новых водных ресур-.
сов, и тогда была построена вторая голова-отстойник, Подводя-
‚цая воду к этому жэ регулятору» `

— По мере увеличения плановой водоподачи и в ооотвототвий
`с очередями строительства Каракумокого канала в 1966 г. был

` построен еще один головной регулятор No 2 и подводящая к нему
— третья голова-отстойник.

ь Сооружение No Т состойт из двух симметрично расположенных
‚ регуляторов, имеющих отдельные подводящие каналы и общий от

`водящий. Регуляторн одинаковы по конструкции и размерам и
имеют самостоятельные понурную и щитовую части, НО водобой и
‘одослив общие, Регуляторы трубчатого типа, прямоугольного.

сечения длиной 16 м имерт по шесть пролетов шириной по 3,5 м
в свету, при высоте трубы в начале З м и в конце 3,8 м. Отмет-
'ка порога сооружения на 0,5 м выше среднебытовой отметки дна
`р.Амударьи в районе водозабора. Пролеты перекрываются ‘плоски-

— ми колеоными затворами, расположенными в начеле трубы, в КОн-
це трубы — пазы для шандор.

‚ — Сооружение ® Т может работать в днух режимах: безнапор-
— ном и полунапорном, причем, в первом случае оно работает:

ак водослив о широким порогом, а во втором ^ в режнме иоте-
из-под щита,

— Сооружение No 2 предотавляет собой железобетонное соору-—
жение открытого типа с общей длиной по Фронту 23,5 м, состоя-

` цее из четырех пролетов шириной по 5,0 м, отделенных друг от
/ друга бичками. Отметка порога сооружения ® 2 равна среднебы-

ой ‚отметке дна р.Амударьи в этом районе. Длина понура со-
— оружения составляет 30 м, водосливной части — 16 м, водобой-

"ной — 19 м, длина крепления риобермы — 45 м, причем, водобой-
ная часть ниже порога сооружения на 2 м, а риоберма — на
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'Ширина подводящего русла 60 м, пирина отводящего рус-
'в пределах рисбермы переменная в плане — от 235 до 60 м

обеспечения плавкого растекания потока..

— Поскольку сооружение посажено на ореднебнтовую отметку
— дна реки,оно работает как щитовая плотина, причемв двух ре--

тах и в режиме истечения из-под щита при прикрытых цитех.

Расходы и уровни водн регулируются с ПоМОЩЬЮ двойных цитов —
хних и Нижних; затворы — ПЛОСКи

`Между сооружениями ® Г и 2 расположен судоходный однока-.
шй шлюз, который в перход производотва гидрометрических

‘еров не экоплуатировалоя
Для выполнения исследований было выбрано пять участков,

эриод наблюдений распределялись достаточно равномерно. Вое

ты ВыПолнялись в соответствии с "Наставлениями" /` 7..
Рогулирование расходов водн цитеми производилось одновре-

нно на обоих регуляторах, причем, циты устанавливалиов на
сооружении на одинаковую отметку, т.е. исоледовалась

‘ускная способность регуляторов при равномерно открытых

тах, Слухбой эксплуатации практикуется именно равномерное

гкрытие щитов, иначе в нижних бьефах образуется сбой потока,
равномеркое распределение погонних расходов воды и скорос-

и, как следствие, происходит размыв бортов отводящих русел,
Расомотрим пропускную способность каждого из сооружений.

— Сооружение # 1 трубчатого типа, а такого тяпа
овыпуск может работать в напорном, полунапорном и безнапор--
‘ рехимах. Эдесь напорный режим не наблюдался из-за особон--

` Подунапорный режим это режим, при котором замковое сече—
`входного портала трубы оказывается затопленннм, вместе

`тем в оамой трубе иместоя безнопорное движение. Натурные
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съемки показали, что за весь период наблюдений сооружение
работало в полуналорном режиме. В этом случае движение пото-
ка через сооружение можно рассматривать как истечение ИЗ-Под

цита, а пропускная способность регулятора определяется по
Формулам /2/: для затопленного отверстия —

@-ве У2) &›

лля незатопленного отверстия —

@-иве ›/г‚ д (2)
тде 7 = кооффищиент расхода; — & - ширина водосливного

Фронта; — @ - величина открытия цитов; / — напор
воды на сооружении о учетом скорости подхода;

Я - перепад между уровнями воды в верхнем и нижнем.
бьефах..

Проверка условий затопления — (2#-<0,7... 0,75}
Р - высота порога со стороны нижнего бьефа, — 2 = 2,0 м)
показала, что во воех опытах отверстия были нозатопленными.

В этом случае кооффициент расхода, найденный из Формулы (2),
определится как

@
" уа о)7 у з 2 Й

Измеренние величины расходов воды, гидравляческие эде-
менти потока, величина открытия щитов, а также подочитанное

значение // по формуле (3) для сооружения No Т. приведены
в табл, Т.

На график в координатах д/ у (, ) (рис.2). нанеоены
значения // , полученные по натурним Жанным и Формуле (3),
а такхо приводитоя линия, ооответотвуюцая Формуле С.В.Соко-
лова и рекомендованная к примонению для режима иотечения по-

тока из-Под щита при незатопленном отверстии / 3 /:

/1-0‚&(1—‹7/2-‚5)_ ()
Как видно из рио. 2, эначения коэффициентов расхода,

найденные по натурным данным и по формуле (4), значительно.

резнятся между собой. Это, по-видимому, Объясняется тем, что.

с
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“Таблица 1

Значения коэффициентов расхода для соору-
жения % 1, работающего в режиме истечения

из-под щита

Енннч
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ла С.В.Соколова была получена в лабораторных условиях
осмотрении плоской задачи,и перенос ее на натурные ус—

деет завышенную пропускную опособность сооружения при
> 0,33 и занихенную пря 72 < 0,33.

`Сооруженией 2 может раббтать в двух гидравли-
гк режимах — нотечение из-под цита к как водослиВ © широ-

определяться по формуле (2), а коэффициент расхо-
омуде (3), так как во воех опнтах отверстия были не-

табл.2 приведены данные по сооружению No 2, на рис.2
ны значения /7 т

"° а оокования результа#ов выподненных опытов получена эм-
ческая завионмость коофициента расхода для сооружений,

и=а9[1- вг ()° ©)
Таблица 2

Значения коэффициента расхода для сооружения No,
работающего в режиме истечения из-под цита

78 0,208 — 0,676
82 0,31 — 0,595
72 0,337 — 0,621.

5,42 0,303 — 0,583.
6,03 1,6 - 0,264 — 0,654
5,56°0,61 - 5,57 — 1,6 / 0,287 — 0,613
6,06 ° 0,74 — 6,09 ° 1,9 — 0,312 _ 0,621
4,06 - 0,74 — 4,09 2,2 — 0,538 — 0,457
4,17 0,65 — 4,19 1,75 — 0,418 — 0,522
3,73 0 0,57 — 3,74 — 1,27 — 0,330 — 0,598
3,40 0,48 3,41 0,90 — 0,263 — 0,662



с 2 З. 4 26 6 ток8
37 298,4 ° 6,60° 0,75 — 6,65, 2,25 — 0,34 0;580
39 290,1° 6,%6 _ 0,72 ° 6,80° 2,1 — 0,308 0,600
41 3191 7,05 ° 0,96 ° 7,08 271 — 0,29 0,687
43 344,4 7,23 |0,79 — 7,28 — 2,3 — 0,316 0,625
45° 336,6°6,76 0 0,83° — 6,81 — 2,35 — 0,346 0,618
47 199,0 508 : 0,65°5,П 1,6 — 0,313 `0,619

Статистическая обработка показала, что, коэффициент кор-
реляция Формулы (5) равен — & = 0,9998, а среднеквадратичное
отклонение - @ = 0,06.

При низких уровнях водн в реке и, следовательно, в Под-.
водяцих каналах циты сооружения: ® 2 открываются полностью
и регулятор работает как водослив с широким порогом.

Известно, что водослив будет относится к ВОДосливу ©
чироким порогом, если удовлетворяется требование (2Н 6< 8/ ),
Здеоь: — & - ширина порога водослива по течению, . А = 16 м

Й - напор на оооружение, // = 3,4...7,25 м, 2 = 2д.ь
4,7, т.е, требуемое условие во всех опытах выполнялось, Кро-
ме тбго, водослив работал как затопленный, т.е. выполнялось
условке — @> 1,25/,, ‚ где — @, - разность отметок уров-
пя води в нижном бъефе и порога водослива; оа — кратическая
тглубина на пороге водоолива.

Для определения пропускной способности затопленного во-
дослява о широким порогом /`2 7 существует следующая Формула:

@- тд б Уд’Ий , ()
тде ©; - коэффициент подтопляемости; /7 — кооффициент

расхода, который из уравнения (6) будет равен

©
т = т* ПРУДОНИ и (7)

В табл, З приведены данные натурных замеров, а также
значения коэффициента ©, ‚ найденные по табл, 6-24 /`2.7.
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‘Таблица 3
Значения коеффициентов расхода для сооружения No 2,

‚ работающего как водослив о широким порогом

0,381 — 0,371
0,378 — 0,332
0,378 — 0,347
0,376 — 0,323

0,377 — 0,320
0,379 — 0,330
0,380 — 0,254

& В табл. 3 значения кооффициента /7 определены по фор-
` муле (7) при @% = 1, а коэффициент раохода для подтопленно--
го водослива с широким порогом - по зависимости

т =тб;.

Ё ‚ Сопоставление эначений /%, , полученных по натурным
дппп (см, табл, З) и по Формуле А.Р.Березинокого для затоп-
ленного водослива / 4 /:

= 096 + 007 а* _’Д
12 -6

показало завыпение значений — / по мщл ра рананоя
го.

^ Таким образом, на основе выполненных натурных исследова-.
‚ ний пропускной опособности головных регуляторов Каракумского
‚‹ъппц можно сделать вывод о том, что коэффициенты расхода
` сооружений, работающих в режиме истечения из-Под щита, зани-.
і""' а пропускная опособность регуляторов завышена. При‘ра-.
` боте сооружения No 2 в режиме водослива с широким порогом пр
- напоре на сооружении до 4,0 м коэффициент расхода завышен,
следовательно, пропускная способность его занижена.
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3
Рациональная схема бесплотякного водозабора .

® крупный канал

Основная задача бесплотинного водозабора из рек - обеспе-
чение подачи воды в канвли согласно графику водопотребдения. —Для выбора рационельной схемы бесплотинного водозабора
# его конструкции предварительно изучаются природнне' условия 9источника, намечаются различные варианты компоковок и путем —
их оравнения устанавливается наиболее надежная и эконсмичес- —
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‘выгодная для данного источника орошения схема, Оконча-
ный вариант водозаборного сооружения основывается на

ектных и лабораторных проработках,
Для проектирования бесплотнного юлоибард тш...

эграфические, геологические и гидрологические данные;
зодения о жидком и твердом стоках, русловых. процессах
›офик водопотребления, предедьный коеффициент водозабора..
результате изучения природных условий устёнавливается

›бходямость мероприятий по борьбе с ивносами, плавниками,
голедовныи явлениями, определяютоя местоположение потре--

по отнопению к источнику и ВозМОЖНВя охема ПОдачи
потребителю.
По рекомендациям С. Т.Алтунина, А.Т.Аверкиева и В.Б.

ънеза / 1,2,3,4 / голову бедплотинного водозабора следу-
‘располагать на вогнутых берегах плесовых участков рек,

глубины потока большие и возникает-вызываемая иэгибом.
поперечная цяркуляция, Малонасыценные, наносами поверх--

тные отруи циркулирующего потока прижимаются к берету, @

ценные наносами донные отруи отжимаются в сторону реки,
пособствуя меньшему завлечению донных наносов в каналы,

М.Алтунин рекомендует располагать створ водозабора на рас--
(0,75...1,0) Ву ниже верпины кривой или на ршш-

от начала поворота, определяемом по выражению. =48,
‹ радиусе кривизны вогнутого берега, изменяющемся в прець-

| 68 <© 8}. В.Б.Дулькев рекомендует устраивать
‘водозабора ниже вершины кривой на расстоянии, опреде-

& = ав а+ рн

р считает более правильным при определения местоположе-
‚ голозы водозабора исходить #з условий развития попероч-
‘циркуляци при изгибе потока на повороте русла рек /5/.
повороте с центральным углом от 45° до 60°. лоперечная
куляция успевает полностью развиться, доститая максималь-
интенсивности на расотояния =2Ж5” — от Начала ПОВОро-
Интенсивность поперечной циркуляции выражается тенген-
‘угла отклонения струй и определяется отношением попереч-
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ной составляющей окорости #; к продольной 04; . Наиболь
цая интенсивность поперечной циркуляции наступает на поверх
ностя изгибаемого потока при @= 0,5. Следовательно, —
ивпболвв рациональный (оптимальйый) угол отвода водн 'а

= 27° При этом скорость в канале 05 должна быть
близка окорости потока в реке У „ При угле отвода омыів
этого эначения и прочих одинаконых условнях расход водоза-
бора всегда меньше.

При угле отвода 27°,..30° струи равномерно распределе-
иы в пределах 2/3 ширины входа в отвод, @ при угле 123° и
более сходятоя вблизи верхового борта. При скорости потока
в канале равной неразмывающей, т.е, меньшей чем в реке,
почти все струй потока независимо от угла отвода сосредота-

чиваются вблизи низового борта входа, образуя водоворот
вдоль верхового борта, По этой причине ковшовые водозаборы
с нязовым входом не могут обоспечить высокие проценты само-)
течного водозабора.

Беоплотинный водозабор обычно применяется, когда быто-)
вые уровни водн в реке достаточны для поступления воды в
канал, участок русла глубокий и устойчивый, имеются условия
для ведения борьбы о накосами и шугой. При отсутствии есте!
твенных условий руслу придаетоя устойчивая Форма, устрай-

ваются струенаправляющие дамбы, производится расчистка, —
спрямление русла, крепление берегов на участке водозабора.
В зависимости от командных условий над каналами и характе-.
ра формирования русла реки проектируют одноголовые и мкого-

головне водозаборн. В суровых условиях Сибири пруменяют
ковповый тип водозабора с низовым входом,

При водозаборе из рек о неустойчивым руслом и при не--
достаточной обеспеченности командных условий для регулиро- ›
вания расхода в канале применяется многоголовый водозабор.

„ Пои забивке наносами и Шугой одной головы другие продолжа--

ют действовать нормально, и можно поочередно производить
очистку головной части.

При бесплотинном водозаборе в случае отсутствия регу- _
лятора в голове вода из реки свободно поступает в канал ©
мутностью, почти равной мутности речного потока. Положение
дна кенала у его входной части изменяется в соответствия —
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‘ем отметок дна реки. При этом под влиянием высо-
й в реке в период половодья скорость течения в

` уменьпается, пролоходит отложение наносов н, как

'я Жоторой производят очистку канала.
участках рек с устойчивим руслом регудятор расхода

ческой очноткой устранвают на начальном участке ка-
регулятора. На участках о блуждающим руслом регу-

› сооружения располагают на некотором расстоянии от
соединяют о рекой подводящими каналеми, выполняю-

›ход воды при бесплотинном водозаборе определяют при.
‘ом, поступлении воды в каналы по формуле.

@- фата уА
мплвинои водослщве' по формуле

@, = 98 УЗуй,^.)

#„ — глубяна на пороге, при отсутствий последнего
` равна глубине потока в канеле йх

чет каналов производят по формуле Шези подбором,
том необходимо иметь сведения о грунтах по трасое бу-.
`канала, топографические`данные и значение козффи-
‚пероховатости и задать продольные и поперечные про-

а.. Скорость течения в канале принимается равной
скорости на размыв, что позволяет уменьшить

`русловне деформации в период эксплуатации.
`‘вышеизложенной методике составлена охема бесплотин-

забора в Главный канал переброски (ГКП)'. Обес-

иьной степени зависит от КОНСТрукции водозаборно--
ия. Этим определена актуальность исоледования й

охемы ‘водозабора из р,Оби. '
переброски части стока сибирских рек на юг по

`счередя предусматрхваются два варианта водоподачи В

х

'
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ТП с бесплотинным водозабором: Т - с обратным током по
руслу нижнего Иртчша (схема яти-Иртыш") я Ц — по руслу
специального Левобережного Иртышского канела (ЛИК), протра‹
сированного ` параллельно р.Иртыщу в каправлении вверх По ее:
течению.

Водозабор из р.Обя в обоих вержантах предполагается
осуществлять: при схеме "анти-Иртыш" — непосредотвенно в
устве Иртипа, а при охеме ЛИК — ниже этого устья на 10-Тб км
в районе с.Белогорья. ;

Водозабор должен надежно и бесперебойно обеспечивать
подачу нужного количества воды в течение всего года, а так-

же удовлетворять условиям оудоходства и движения рыбы в пе-.

риод нерестовых миграций на Оби и Иртыше.

Задачи исследований - разработка охемы водозабора из
р.Обя на основе обобщения опыта проектирования и эксплуата-
ции бесплотинных водозаборов о учетом природных условий
Формирования русел рех Оби и Иртыша; обоснование схемы рао-
четами, модельными ‚иссоледованийми, позволяющими дать прог--
ноз о возможных величинах водозабора и деформации на участке
водозабора. ч

Модельные исследования проводились в основном для одно-
толового водозабора в устье Иртыпа. Однако, учитывая шуго-
косность р.Оби, был рассмотрен и вариант многоголового во- _
дозабора с устройством двух дополнительных голов для обес-
печения бесперебойной водоподачи в зимний период.

В работе излагаются результаты исследования деформации:
русла р.Оби при сооредоточенном (односторокнем) водозаборе °
в устье Иртыша для подачи воды в ГКП по схеме "анти-Иртыш",

При выборе схемы водозабора учитывались природные ус-
ловия Формирования рек Обя и Иртыша, русловые процессы,
командные условия, наносный и водный, а также зимний режи-
мы

Режим наносов р.Оби характеризуется уменьшением мутнос-
ти По ее длине ( У с.Колпашева -132 г/мЗс. Белогорья — 65 гг.Салихарда- 36 г/м°). Среднемноголетние расходы взвешенных
наносов » ст„Белогорье - 670 м°/с при среднемноголетнем рас-
ходе воды 10 280 м°/с. Среднегодовой стокводы здесь составля



е крупные частицы наносов перемещаются у дна потока в

› гряд. Однако данные измерения этого стока пока отсут--
уют, поэтому ореднегодовой расход донных наносов в русле

1ученлой на основании лабораторных и натурных исследова-
`/, составляет около 600 кт/с.

учетом расхода донных наносов общий годовой сток на-
вст„Велогорье составляет 25,92 млн,т.

`Для водного режима р.Оби характерно однопиковое затя-.
половодье с амплитудой колебаний уровня от 10 до 12 м
личениом окоростей течения от 0,25 до Т,Б м/о. Послед--

‹ем. Уклон ее изменяется от 0,0000 15 до 0,00004,
яя глубина потока от 10 до 12 м. Число Фруда колеблется

›делах 0,0006,...0,012. Параметр устойчивости поперечного
иля по С„Т.Алтунину Ау = 1,а по В.Х.Лохтину-7,5 „ ..25.

ого упионеоин руслд. Многочисленные протоки достаточ-.
›тойчины, в половодье они заталливаются, @ в межень об-
ся, но своего планового расположения не меняют.

‚ При повороте вправо в устьевой части р.Иртыша Объ обра-

бора. Использование русла р.Иртыша в качестве подводя-
канала (анти-Йртыш) к насосной станции ГКП, а устья

› качестве основной головы бесплотинкого водозабора
к схеме ковшового водозабора © НИЗОВЫМ ВХОДОМ

иду малых скоростей течения сопряжение русел Иртиша
и у вогнутого левого берега последней достаточно плав-

ое и водовабор можно осуществить с кебольши. перепадом
ей, сохраняя естественный угол отвода ©(° = 130°, что
е достаточно для свободного перемещения судов. — >
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Рис. 1. Схематический план модели рек Оби, Иртыша и
расположения поперечников, головы бесплотин-
ного водозабора в устье Иртыша»
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Минимальный гарантированный расход в отворе устья Ир--
@, = 4830 м°/с, что при водозаборе в ТКП @, = 430

%/с дает расход в ст.Белогорье @; = 4400 м°/с. Этим рас--
дем соответотвует отметка (относительная) уровня 4/ =
),36 м в створе устья Иртыша и 8 = 25,15 м в створе

о, Белогорья. Глубина потока на входе в анти-Йртып принята
4,0 м, что больше потребной глубины судового хода на 0,5 м.

ирина входа & принята порядка Т53 м из условия допуоти-
мой скорости 2 = 0,7 м/с, опредоленной по Формуде / 8 /

Перепад уровня ка эходе по формуле затопленного водо-
ай = 0,04 м.

Расчет обводяцего русла (для сжемы "анти-Иртчш") прове-
‚ ден иоходя из отметки ‘уровня воды в.Обя 25,36. Кривая сво—

бодной поверхности потока в внти-Иртипе (кривая спеда) по-
зна по способу В.А.Чарномского. В расчете использованы

продольный и поперечные профили русла р.Иртыша, Кооф-
Фициент пероховатости русла принят /7 = 0,025.

Расчет показал недостаточную пропускную способкость
стественного русла Иртыша и необходимость местных расчи-
т дна в некоторых створах, Согласно дополнительно
оиэведенным расчетам, такая расчистка доляна производить-

до отметки 21,0 м на пиряне —& = 150 м (что > 83 ),
тлубине —Й = 4м (что >., ). Во избежание небла-

итных переформирований русла анти-Иртыша расчистка

‚обность) требовали проверки и уточнения на русловой
эли. Такая модель была построена с искажением масштабов

асштаб ширины еб, = 500 и глубяны ©, = 40), что обо-
, лвалось использованием критериев подобия Фруда ( Уъ=

° савт ) н гидронорфомотрия (— р =йает ) / 9 /.
— Модель включиля участки русёл рек Оби длиной 50 кы й

тыпа 47 км и была оборудована створными знаками, масштаб-
ыми рейками и водомерными приборами. Так как русла и бере-
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та Оби и Иртыша сравнительны устойчивы, дно модели оформле-
но неразмываемым (лвстким). Поскольку при принятых значе-
ниях масштабов ширины и глубины искажения геометрических
размеров составляют 12,5, то, согласно критерию гидроморфо-
метрии, значение коэффициента гидравлического трения на
модели должно быть в 12,5 раз больше натурного. Поэтому ше
роховатость модельного русла была исскуственно увеличина о ^
помощью грубой птукатурки. Для проверки правильности — тако-.
то увеличения пероховатости были проведены специальные тари-.
ровочные опылы. В опытах пооле стабилизации пропускавшихся
расходов воды фиконровалиоь (переводивииеся автоматически в
масштаб натуры) отметкй уровня в гидростворах рек Оби & Ир-
тыша, которые наносились на натурные графики — @ -/ (3у )
(рио, 2). Характер расположения полученных опытних сочек @
этих графиках достаточно удовлетворительно соглясуетоя ©
построенными натурннми кривыми. Это овидетельствует о доста--
точном сходстве модельной пероховатости о натурной и подт-
верждает правомерность принятых значений масштабов модели»
После проверки правильности маоштабов били проведены исоле-
дования рекомендуемой на основании расчета охемы водозабора _
в устве Иртыша. й

Основным элементом водозаборных сооружений является
нижний участок русла р. Иртыша до насосной станций (анти-
Иртыш)‚ через который осуществляется подача воды из р.Оби
в ТКП, На модели проверена пропускная способность русла
анти-Йртыша с расчисткой в тех створах, которне были. наме-
чены в процессе, прогнозных расчетов. При отметке уровня
в с. Велогорье 25,Т5 м в устье Иртыша установилась отметка
уровня 25,40 м (вместо расчетной 25,36), а в створе насос-
ной станции при расходе 430 м®/с - 24,66 м (вместо раочетной
24,62 м). При этом скорость течения в намеченных для рас-
чистки дна створах в русле Иртица составила около 0,67 м/о
(в расчете 0,7). — Сопряжение русла Иртыша с р.Объю пра.
входе в анти-Йртыш на модели (согласно построенным по опыт-.
ным данным планам течения) было достаточно плавным, Перепад _
уровня воды при входе в анти-Иртыш составил 0,07 м (вместо
расчетного 0,04 м).

При водозаборе 430 м%/с в устье Иртыша произошло неко--
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* 0 я 10000' 20000
Рис.2. Графики @ =/(2) по створам рек Иртыша и Оби.
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торое изменение эпюры распределения поверхностной скорости
по ширине. Вода при поступлении в анти-Иртыи прижималась
к правому (нижнему) борту входного отверотия под воздейст--
эием водоворота, возникцего вдоль левого (верхового) борта.
Это характерно для рекомендуемой схемы беоплотинного (ков-
чового) водозабора с низовым входом. Общее снижение уровяя В
р.Об’в связи о водозабором составило 0,5 м (1,25 ом на модели)

"Такое! онижение может вызвать деформацию русла на верхнем 2
участке, в зоне кривой слада, раопространяющейся вверх по !
точению на дляну до 5 км (10 м в масштабе модели). Дая про--
верки возможности такой деформации и качественной оценки ее
характера в поток (с жестким дном) было подано небольшое ко-
личество песчаных наносов ‘из расчета д/ = 0,021 г/л при
расходе реки 4800 м°/с (такой расход наблюдалоя в 1975 г, в
сх‚Белогорье)

Опыт с подачей каносов в поток в количестве З. кг/ч при
расходе 35,5 л/о (4830 м?/о в натуре) я / = 0,02Т г/л
показол, что в русле р.Оби ниже устья Иртыша за 50 ч опыта
образовались отложения наносов — объемом около 0,Т м®
(в масштабо модели). При этом дно модели в зоне кривой опе-
да оставалось обнаженным, так как вое наносы транспортяро-
вались вниз. и отлегались ниже устья Иртыша, где окоробти
течения значительны меньше. *

Описанные опыты на модели с жестким дном определяют ›
лишь качественную картину. Поэтому для оценки Возможной де-
Формации был произведен раочет по уравнению деформации
07 ае :

и -ваор @-)->
Пои @= сопяё н @, = 0 — офщий объем разкыва дна на
модеди в зоне кривой опаца определен равицм 0,0875 м°
Этот объем достаточно близок указанному выше объему отложе-

ния. (0,Т м®) в.русле р.Оби ниже устья Иртыпа, зафиксирован-
ному в процессе опыта о жЖестким дном. 3

Лля проверки определенного расчетом объема общего раз--
мыва проведены опыты на фрагменте модели с размываемым рус- 28
лом, отражающем участок русла Об в зоне кривой спеда. Дяо —
'русла Фрагмента выполнено из песчаных наносов с дивметром
частиц / @ = 0,25 мм. МО х

.
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`Пря снижения уровня воды на Т,25 м (0,5 м в натуре) ‚
не потока 1,4 м (700 м) и длине участка“размыва 1О м °
м) объем общего размыва на модели составил 0,0805 м,
близок раочетному. Продукты размыва отложились на

ходе определены по величине неразмывающей скорости те--

‚ поэтому наносы в анти-Йртыш не завлекалиоь,
С целью поддержания потока у головы водозабора прово--

`регулирование русла р.Оби оистемой шор
прохождении минимального расхода воды шпофы обна--

`русла. Размывы русла наблюдались-в головной части:
при глубине руслового потока 4...4,5 м. При про-

больших (паводковых) расходов шпоры затапливались.
ина размыва достигала 8 м эниз от гребня: В опытах ©

`выполнения исоледований в случаях малой подвижности
реки на жесткой модели. 3

`Водоподача из р.Оби в ТКП по схеме "анти-Йртыш" обеспе--
›тоя через сложную снстему ряца подпорных гядроузлов ©
кодными шлюзами, рибопропускннми сооружениями, насосны-

отанциями, сбросом в Иртыш. Вое эти сооружения слишком.
ожняют условия эксоплуатации. Ввиду трудности строительст-:

`сложности эксплуатеции сооружений анти-Иртыша в качест-

курируюцего П варианта предложена охема водоподачи
з ЛИК,

‚ Максимальный водозабор в ЛИК определен 1000 м“/с летом
'мЗ/о зимой при минимальных расходах рек соответствен-

и 3590 м°/с.
В целях обеопечения бесперебойной водоподачи в ЛИК и

ения русловых деформаций, а также для борьбы с нано-
‚ щугой и льдом рассмотрен многоголовый водозабор. При
в качестве основной (первой) головы принята голова
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нян 3,5 ки от ооновной и друг от друга. Они подают воду в
береговой объединенный водозаборный канал, впедающий в ЛИК
в створе впедения основного,

Чирина основного водозаборного каяала в начале 500 м
и ва входе в ЛИК 210 м при глубине потока 6,15 м. Размеры
остальных двух водозаборных каналов определены на случай
частичной забивки оснояной головы наносвми или путой @
льдом. Ширина этих водозаборних канелов в створе впадения
в объединенный канал принята 120 м, при заложении откосов

‚о= 3,5.

Выводы `

Опыт проектирования и эксплуатации беоплотинных водо--
заборов показал, что обеопечение подачи воды в канали при

водозаборе непосредственно из рек, находящихся в различных
природных условиях, является сложным вопросом, требующим
вовстороннего изучения, Сложность вопроса заключается в ТОМ,
что в каждом конкретном случае необходимо найти наиболее ра-.
цхональную схему водозабора, При отом необходимо учитывать
водный, Нносный и ЗиМНИЙ режнмн, а также обоспечить усло-.
вия для судоходства..С таких позиций решалоя вопрос беспло--
тинных водозаборов из р.Оби в анти-Иртыш при водозаборе
430 м%/с летом и 230-300-- зимой и в ЛИК при водозаборе —.
1000 м?/с летом и 572 — зимой. Найдены пути улучшения во-
дозабора в зимних условиях путем подключения дополнительных.
голов. @ х

В процессе модельных исоледований удалось получить
подтверхдение выбранной схемы бесплотинного водозабора в
устье Иртыва с низовым входом и определить пропускную спо-
собность анти-Иртыша с расчисткой его дна,

В результате опнтов на фрагменте модели с размываемни
руслом устеновлена эффективность работы системы из четырех
шлор длиной по 1000 м, расположенных под углом 70° против
течения. При плановом обтекании потоком малого расхода в
головной части наблюдается размив русла, при прохождении
паводковых расходов шпорн затапливаются и происходит от--

клонение поверхностных струй в сторону основного русла, @
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'в сторону шлор. Тем самым создаются благоприятные
оходства условия. С уменьшением расхода воды шпоры
›бнажаются и продолжают удерживать речной поток у го-

`водозабора .
` Следует. отметить, что значение коэффициента шерохова-

‹ при расчете пропускной способности анти-Иртнша приня-
дя из движония потока в бытовых условиях. Следует

Ть прайомерность использования его в расчетах по схе-

обратного течения.

азвитио прригации Узбеккотана", т У. Тамконт,
Т.

‘ркиев А.Г. и др. Беоплотинные водозаборные соору--
Л., "онергия", 1969.

русла. "Тидротехника и меляорация" ® 10, 1950,'
' Аблурвупов Р.Р, О компоновке зодозаборного узла
1;..... Сборник научных трудов САНИИРИ, вып.157.

Тузов В.Б. К вопросу определения расхода донных:
‘объему русловой деформации. Бюллетень научно--
-пФш-вшп ® 6, Ташкент, САНИИРИ, 1968,

`Абдурвупов Р.Р. Рыбор формулы неразмивающей скорости.
винокого песка. Тр.САНИЙРИ, вып.135. Ташкент, 1972.

Абдураупов Р.Р. Моделирование песчаных русл
ре р.Амударьи)Дел. в ВИНИТИ, No5212-79,
бдураупов Р.Р. Процесо занесения нижнего бьефа

х узлов и его расчет. Изв. АН УзСОР. ® 4.

1957



3г й

И.Ю, ИБРАТИМОВ 3
М, КАРИМОВА. @

(САНИИРИ им.В.Д.Журина) 3
.

Натурные исследования пропускной °

способности перегораживающих сооружений ЛМК.

Канлордянского гидроузла ®)

Для обеспечения водоподачи в межкозяйственные отводы на _
Левобережном магистральном канале построени 5 перегораживею- ›
цих сооружений, разделяющих его длину на 6 участков. р

Конструкции перегораживающих сооружений, а также их
основные размеры идентичны. Вое они предотавляют собой 10
очковне трубчатые регуляторы о перепадом. Сечение труб 2,5
2,5 м, длина 20,25 м и толщина стенок 0,35 м. Порог оголовка _
заложен на 0;55 м ниже средкего дна канала. В нижнем бъефе
сооружений сопряжение труб о каналом осущеотвляется о ПОМОЩЬЮ:
быстротока повышенной шероховатости, заканчивающегося водо-
бойным колодцем и сливной частью, 3

Актуальность изучения пропускной способности указаяных
перегораживеющих сооружений определяется необходимостью уста-:
новдения оптимальной величины подпора на границах участков.
можду сооружениями. До настоящего времени вододеление осуцес:
влястся при произвольном подпоре, что приводит к увеличению
потерь волы на фильтрацию.

Осупествление контроля за водозабором на основе оп‹
но организуемых контрольных измерений расходов в нижнем бъе-
фе сооружений требует эначительных затрат времени и труда,
тем более, что на канале нет оборудованных постоянно дейс'
цих гидрометрических постов,и каждое измерение надо начинать

с предварительного оборудования створа,
Наиболее приемлемым следует очитать определение расход‹

воды на границах участков с помощью опециально составленных
тарировочных таблиц или графиков. При этом проведение гидро--
метрических работ, являющихся основой для составления таких —
таблиц, позволяет проанализировать Фактические условия рабо:

пр 3
® Работа выполнена под. руководством к.т.н. Р.Р.Абдураупова



35

ольку сооружения на канало являются трубчатчми, то’
е через них расходы водч мохно вычислять по Форму--

„ Расчетные Формулы следует принимать в ооот--
© одной из трех схем возмохной работи сооружения

® 1 - труба за линией цитов безнапорная ‚ истечение
та не затопленное (прыжок отогнан). Схема No 2 — тру--

инией цитов безнапорная; истечение из-под цита затоп-
(прыжок затоплен), Схома No 3 — труба за линией цитов

1 (работает полным сечением). Прй работе по схеме
чий напор определяется разницей между уровнем во-

ИЕ оо озмткой яквозой проики. одтар ГО оламам
— разницей уровней верхнего и нижнего бъефов.

корректировки эмпирических кооффициентов, содоржацях-
еских формулах и сооответствующих указанным

‘гидрометрические измерения. Расходы воды замеряли

м способом на 5 створах, расположенных в нижних
‘следовавшихся сооружений (за пределами рисбермы) ©

нной фиксацией уровней в верхнем и нижнем бъефах
ения перепада уровней @ , напора над порогом в

Йр и глубины нижнего бефа Й, ), @ также
высоты открытия цитов в каждом продете. Всего.

дено 100 таких измерений, достаточно полно охва-
6ь диапазон изменения расходов водн в Канеле в период

а полученных материалов натурных измерений показал,
ораживаюие сооружения ЛМК в оснозном эксплуатируютс

е # 3, хотя при низких уровнях воды в нижнем бъефе
По сжеме No Г - в некоторых трубах сооружений обра-

1Ный прыжок. Расход через эти сооружения следует
по формуле

@-/ис , 185% ‹
7(7 ) — комициент расхода, зависящий от ы

‚ — соты открытая щата (`4, );
“„ — плодадь поперечного сечения трубы, м?;
% — перепад уровня с учетом скорости подхо-

да.



Рис.1.

Возмокные схемы работы
трубчатых сооружений
1)с отогнанным прыкком
за цитом; 2)с затопленны
прыжком за щитом;3)при

напорном движеный о.

за цитом»

Рис.2. Кривая зависимости /‚‚-/(Ё] ляя сооружения No
о- точки по, измерениям 1980 г.;

о - точки по измерениям 1981



4г ‘выл.
„” козффициент сопротивления входкого оголовка;

= коэффициент сопротивления трению по ддине тру-
(бт, @,, С, - длина, гидравлический радиуо

® коэффициент Шези трубы) соответственно;
{А‹? коэффициент сопротивления на выходе из трубы;

— коэффициент сопротивления, вызываемый сжатием.
потока щитом.

`Вколяцие в Формуду (2) кожффищиенты $а й » Практи-
не зависят от расхода трубы, а следовательно, и откры-

(если течение за щитом остается найорным до конца
в процессе ›четов коэффициент би, Принимался
= 0,5, а = 0,164, иоходя из’длины трубы

гадравлического радиуса — ®- = 0,625 м й
' кооффициента Шези, вычисленного по. Ф‹›рашв Маннинга
= 0,014. Таким образом, і‚ + $, = 0,654.

тидравлического сойротивления на выходе мож-

ь по формуле Борда, вводя в расчеты отнопение
| сечения всех труб сооружения к площади поперечного
русла нижнего бъефа в отноре конца рисбермы сооруже--

Площедь рисбермы значительно больше площади сечения ру!
Горомерном отворе и ввиду заглубленности риобермы по от--

Ок дну канала мало меняется при изменении расхода, В

10 отим коэффициент потерь на выход, свяванный с р
йеМ потока, практически не зависят от расхода я открытия

В) что позволяет переписать Формулу (2) в следующем виде:

7оуу Э)У 5 9.
— суммарный коэффициент гидравлических сопротивле-

Ний для труб исследуемых сооружений при полном
открытии цщитов.
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Формула (3) позволяет построить кривую //„ = 7 (й_)
для сооружений ЛМК, работающих в условиях схемы No З, есля
предварятельно будет достаточно надежно определен суммарны!
коэффициент гидравлических сопротивлений. 3

В целях выяснения значений о были произведены вы-
числения расходов, пропускаемых сооружениями при полном от-

крытии щитов, исходя из фактически измеренных значений пе,
падов уровней ( & ) и глубин воды в нижнем бъефе ( 4, ).
При этом было учтено следующее обстоятельство, Формула Бо)
выведене для расширения отруи в напорном водоводе, пря ко!

ром обеспечивается равенство давлений в начальном и конечн‹
створах зоны расширения. Между тем, в случае внезалного р:
чирения безнанорного потока давления в начальном створе а
расширения оказывается несколько меньше, чем давление в ко-

нечном отворе этой зоны. Это вызнвает снижение уровня в на-.
нальном створе и образование так называемого перепада восоте
новления, т.е. попышения уровня свободной поверхности а.
отке между указанными отворами. Поэтому в процеосе вычисле
был произведен расчет о учетом "перепада воостановления"
торий определялся на основе совместкого решения Формулы ис:
чения и уравнения изменения количества движения, составле

то для отсека потока между створами выхода из труб и конца:

рисбермы `Э
Золичини перепадов восотановления определялн подбором,

после чего пропускаемые расходн ‘вычиоляля по Формуле

@-#ч Игр @+ Таар _
Поя в ковбициеня 2 ая, раосматризенных ооодЦ

о =079.
7{5‚ і‚.‚*' ]/ / 65%

Суммарная плпш%ць сечения всех 1О труб сворпвш составила
(Лу= 62,5 м

Подотавляя чноленные значения: 4, = 62,5 и 2‚ =
в (4), получим —^

@ =205,26 ИГ Нбеыат - (5
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зведенные расчеты показали, что величины перепадов

Мновления для сооружения No Т колебались в пределах от
до 0, 14 м, для No - от 0,17 до 0,12 м, для 4- от 0,12
6 м, и для No5 -от 0,14 до 0,08 м, уменьшаясь с уменьше--

Ы между уровнями верхнего и нижнего бъефов и уве-

глубины последнего. При этом расходы водн, вычислен-
‘Формуле (5), несколько больше расходов, определенных

ми в нижнем бъефе сооружений. Это можно объяснить не--
влияния на зону расширения потока,тормозящего действия

й шероховатости на быстротоке, Такое влияние, по-
‚ увеличивает к‹ нт гидравлических потерь на

более, чем до — & лык. 1,0. Это позволяет принять
щент раохода // _ в Формуле () согласно (2) // =

при й{‚‚ = 62,5 м° и !‚ = 19,62 приводит эту
`выражению

© - 20626 УЕ. (6)

чализируя результаты вычислений по Формулам (5) х (6),
шли к выводу, что Формула (5) дает верхний, а Формула

1ий пределы расходов воды, проходящих через сооружения.

(у, это можно объяснить различным влиянием повышен-
‘тости быстротока в зависимости от характера сопря-
цей из Трубы отруи в нижнем бъефо (т.е, образо-

`донного и поверхностного прыжка).
че неми в процессе построения эмпирической кривой

` 7'(й) по результатам натурных измерений 1980 г.
›еделен коэффициент расхода при полном открытии щитов

м — / = 0,870.
Расходы водн, определенные по формуле (1) при , =

эоки измеренных, чем вычисленные по (5) и (6). Однако
ния говорят только о недостаточно правильно выбран-

ниях принятых коэффициентов гидравлических сопроти-.
вход и трение в трубе.

19801981 гг. были произведены определения значений
ициента расхода // по данным натурных измерений для
го сооружения отдельно. Для сооружений # Ги 2 //, =

1 для сооружений No З и 4 /4, = 0,90 и для сооружения _
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® 5 /4. + 0,68. Исходя из указанных эначеняй — / —н
соответствующих эначений козффициента сопротивления при пол-
ном откртии щитов —& = 44° , по формуле (3) вычнслял
эначения //„ ^ при х открытиях ‚ Пои этом
исподьзована теоретическая кривая &„ = › построей:
ная ка основе данных табляцы КО: ‘ентов сопрбтивления Пря

протеквнни напоркого потока через задвижку в прямоугольной
трубе /`1 /. Таким образом построены кривые зависимости —
Ё ‚/( дая каждого из перегбраживающих сооружений.

отдельно:” Нанесенные на эти кривые значения // ›
леннне по данным катурных измерений, достаточно 'удовле:
тельно их подтвердили (рис.2),

В целях выяснения возможного вляяния на точность резул
татов расчетов практикуемого экоплуатацией неравномерного
крытия щитов, нами произведены вычисления расходов по фо
(Т) при измеренных значеннях дерепада " & ". Пря этом козф
Фициент расхода // — определяли по построенным кривым

УЫ ТДОЕМ хой парииг: _
а) как ореднюю величину коэффициентов расхода, опред

ных для каждой трубы, исходя из фактического открытия щита; |

лы = 2 ‚ о п т(а )
6) иоходя из оредней арифметической высоти открытия

тов всего сооружения:

б '/(‚’9)' ае Й_„_‚‚ а. Е‚Г”'"
Полученные результаты показали, что в большинстве случ!

ев неравномерность открытия щитов практически мало нскажает
величину расхода, вычислонную, ноходя из оредней высоты откр
тяя питовА : 3

В заключение нами рекомендуется определять расходи пер

тораживающих сооружений ЛИК по Формуле ()

Выводы

Л. Для упорядочения водораспределения на ЛМК Кзыл‹
ского гидроузла и организации контроля за правялькостью водо

леления необходимо определять расходы воды в конце участков,:
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'бивается канал лестницей перегораживающих со—

2гораживающие сооружения в основном работают по

3. Расходы водн, проходящие через эти сооружения,
еделять по Мрипв (1) © использованием графика.

иа(
ь поправки на пврвпцд восотановления в нижнем

падение уровней за счет уклона на участке меж-

обеспечения работы перегораживающих сооружений
прыжка во всех трубах желательно, чтобы откры-

в пролетах сооружений различались между собой не
на 5 9.

Литература

в Р.Р. Гидравлика. М., 1972. !
бина А.Й. Гидревлические носледования пропускной
! некоторих гидротохнических осоружений © целью
`средств автоматического учета и регулирования во--
"Вопросы гидравлики", М., 1969.

Р.Р.АБДУРАУЛОВ.
Д.Ш, АБДУЛЛАЕВ

Н. Г. ИВАНЕНКО!

‚ (САНИИРИ им.В.Д.Журина)

р.Сырдарье

ельность орошаемых земель связана с техничес--

‘остью обеспечения забора нужных расходов воды из.
‘оросительные системы. При этом водообеспеченность

зодозабора определяется прежде всего водоноцяостью
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реки, а также ее многолетним режимом и условнями протекани
речного потока на участке водозабора. Большую роль в обест‹
ченни необходимого водозабора играет борьба с поступлением }
каналы речных наносов.

В настоящее время широко распространена схема бесплот
ного водозабора непосредственно из реки. 3

Выбору рациональной схемы бесплотинного. водозабора с _
учетом природных условий рек посвящен ряд экспериментальных,
теоретических и натурных исследований.

Рекомондации С.Т. Алтунина и И.А. Бузунова, А.Н.Гостунско
то я И.И. Горопкова, А.М.Мухамедова, К.Ф.Артамонова, Н.Ф.Дан
лия, А.С.Образовокого, В. Б.Дульнева, А.Г.Аверкнева, М.А. Ми
халева и других авторов успешно применяются на практике и ис-
пользуются проектными организациями ,

При бесплотинном водозаборе трудно регулировать расход
воды и количество поступающих в канел наносов; головной уча
сток канала быстро заноситоя, происходит деформация русла,
иногда отрицательно сказывающаяся на экоплуатации. При с
ння уровня воды перед водозабором или же в случае отхода
вовного русла бесперебойное обеспечение водозабора затру)
ется, что влечет за собой необходимость применения раз

ость уровия и расхода води, устойчивость русла и берегов,
отоутотвяе зон водоворотов и перекатов близ сооружений, воз-
можность применения мер против захвата вредных наносов,
и плавкяка,.

. При неличии этих условий водозабор можно осуществить по
некоторым углом отвода непосредственно на берегу реки или
в некотором удалении от него.

у Бесплотинный водозабор в зависимости от Природных ‘услов
рек бывает одноголовый, многоголовый, шпорный и ковшовой,

В настоящее время получил развитие бесплотинный водозаб
с механическим подъемом воды, называемый машинным. Воду в
канал в этом олучае качают насосами непосредственно из рехи _
или из магистрального канала. Головная часть машинного. -ла часто устраивается в виде ковша. Целесообразность примен‹
ния ковша в условиях наносонесущих и Шугоносных рек подтвер
ждается многочисленными исследованиями А.С.Образовского, —
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и других. Существуют ковши незатапливаемые п

мывающиеся, предложенные А.С.Образовским, Водозабор
ительную систему Большого Ашта с насосной станцией на

зом, представляет собой ковшовой водоприемник
тыми в русло незатопляемныи дембами и углом отвода

эчти 90% (рис. ).
'выборе такой конструкции проектировщики предполага-.

`расположение водозабора на вогнутом участке правого
'а ® предусмотренная перед его входом криволинейная рас-

дна обеопечат захват минимального количества взвешен-
и отстой в ковше наиболее крупных их фракций.

надежной конструкции ковшового водозабора в 1976 г. в
эксплуатации водозаборных узлов САНИИРИ были вы-

`лабораторние иоследования.
‘грега. р.Сирдарьи в районе водозабора неразмнваемые, @

о сложено мелкопесчаными аллювиальными отложениями.

правого вогнутого берега на всем протяжении тянется
одная недеформируемая полка в виде резко выделяющейся

шириной 50-200 м. Максимальный расход воды — 4300,
1ьный — 163 м®/с; амплитуды колебания уровней воды дос-.

т 4,7 м; среднемесячная мутность — 3,7 кг/м%, @ макой--
м — 9,1 кг/м?; скорости течения потока - до 3 м/с и бо--

›одолжительность ледохода не превышает 8 дней, а шуго-.
В:
`районе водозабора из-за малой стесненности русла внут-
эвне переформирования незначительны. Устойчивые отмет-

‘сохраняются лишь на мелководной полке, примыкающей к

`берегу.
‘следования ковша выполнены на жесткой русловой модели
`р.Сырдарьи длиной 2,0 км, запроектированной по кри-

гидроморфометрии и числа Фруда (-#-и *& ). Масштаб мо--
100 (плановый) и 1:50. (вертикальный) &

Поверхностные скорости течения фиксировались методом
поплавков, а вертикальные в характерных створах у во-

а — микровертупкой конструкции САНИИРИ. Движение нано-



Рио.1, Проектный варизнт яй: ковшового водозабора:И — л-одень насосной ствнши: 1
-вванкамера ; 111-рыбозацитное
сооруж‹ 1У - ковш; й

У-направляющие дамбы; 'Й::с“ У1-рабоотвод, @

Рис..2.Рекочендуемый варнант ковшового водовабора
Т,П-верховая и низовая дембы;Ш-ков,
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| их отложения изучали при пуске в поток кальцинированных
К и хдорбензоловых париков, Гидравлический реким работы
изучен при четырех уровнях воды: меженном, среднепаводко-

`двух половодных.

`результате построены план течений, поля ооредненных скорос-

‚ Заключающиеся в сложности удаления отстойных наносов от

2а, установлено, что он нуждается в замене другой конструк-

ой компонозкой, способной в паводковне периоды обеспечивать
›промыв его входа от наносов.

В результате анвлиза накопленного опыта строительства и Эко--
ЦИИ ковповых водозаборов /1-12 и др4] в основу решения рас-.

ого водозабора производительностью 25 м®/с положена
'опромыва ковша от наносов проф, А„С, Образовского,
лчается в устройстве двух, выдвинутых в русло,

остевленных дамо: затопляемой в паводок верховой и неза-

10й низовой

`Верховая дамба представляет собой донный наносорегули-
| порог. В паводковый период он играет основную роль в
ковшового водозабора’ от наносов, Выдвинутый в русло

ный порог способствует перераспределению удельных.
воды по его ширине. Согласно теории проф. Р.Ж.Жулае-

ое усиление которой может быть достигнуто измене-
| доли расхода, проходящего над порогом, Последнее может
`Обеспечено устройством гребня дамбы переменной высоты и

ом оптимального угла атаки дамбы речным потоком.

Структура течений перед верховым откосом дамбы, соглас-
эриментальным данным проф.Н.Ф.Данелия, должна быть

структуре обтекакия незатопленных преград у берега.
этом этого оботоятельства рекомендованный А.С.Образов--
и В.С.Бондаренко угол расположения дамбы по отношению к

злению течения потока — & = 40 + 50° следует считать
'. В этом случае возбуждаемые у верхового откоса

течения имер! практически равноценные продольные
перечные составляющие полных скоростей..

/ Одновременно вдоль низового откоса дамбы в результате
поперечной циркуляции, возникающей за дамбой, и
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продольной скорости формируется продольно-винтовое течение,
Низовая демба предотавляет собой глухую преграду, обте-

каемую водным потоком, работающую как отражатель. В период
работы водозабора в режиме водообмена основную роль в защите
его от наносов играют циркуляционные течения, возбуждаемые
самой преградой, В схемах ковшового водоприемника для созда-
ния направленных промивающих течений (по данным А.С.Образов- _
ского и В.С.Бондаренко) низовую дембу такке оледует распола-
тать под углом атаки / е = 40 + 50°. Как отмечено в работе
/13.7, при таких углах пирина активной зоны отраженных ни-
зовой дембой течений остается достаточно большой, а точка
раздела течений омещается в сторону головной части преграды, °
поэтому индуцированные течения не только экранируют водо--

приемное отверстие, но и промнвают пространство перед ним.

В возбукдении промывающих и защитных течений необходи-
мой интенсивнооти немаловажная роль принаддожит крутизне от-.

косов дамб. Чем круче откосн, тем интеноивнее формируемые то-.
чения, поэтому откосы дамб по возможности следует приближать
к вертикали, 3

С учетом изложенного нами, для рассматриваемого объекта
были оделаны наброски пяти вариентов конотрукчивных схем
ковшей © семопроммвающимися входами. В результате изучения
их гидравлического режима работы на моделя отобран и реко-
мендован для применения оптимальный вариант ковша, обладаю-
цщий существенными преимуцествами перед проектным. 3

Предложенный вариант ковша (рио.2) имеет следующие
особенности :

а) верховая косопоставленная затапливаемая дамба устра-
„ивается переменной внсоты и имеет упиренный корень в месте
‘примыкания к берегу;

6) низовая дамба устраявается комбинированной: затопля-
емой в головной части и незатопляемой в корневой;

в) перед верховой затопляемой дамбой осудествляется рас-
чяряюцаяся к голове канала русловая раочистка.

Защита водозабора от наносов обеспечивается:
— поперечной циркуляцией руслового потока, возникающей

вследствие перераспределения верховой дамбой удельных расхо--
дов воды по ширине русла; Я

— циркуляционным течением, возбуждаемнм верховой дамбой
как затопляемой преградо



З. бтруктурная схема течений потока в ковше
(перяод межени);

оверхноотные токи} 2-в а и направление
‘оростей потока на глубине 0,2 Н,

‚4.бтруктурная схема течений потока в ковше
(период паводка):



46

— продольно винтовм течением (формяруемым за низовым —
‘откосом верховой дамбы) ;

— циркуляционным течением, индуцируемым верховым отко- -

сом низовой незатопляемой дамбы, работающей по принципу дей-
ствия отражателя.

Тидравлический режим работы рекомендуемого варианта
ца характеризуется, следующими особенностями:

а) в пержод межени перед входом ковша образуется водо-
ворот сравнительно небольшого размера (рис.3). Он Формируе'
ся на промнваемым потоком в паводок — участке о пониженными|
отметками дна. Транзитная отруя образуется у низового откоса
толовной части верховой затопляемой дембы. Втекаюцие траязит-
ные струи сопровождаются формированием в пределах выдвинутых
» русло демб небольшого водоворота,прижатого к низовой неза--

‚топляемой дамбе ;
6) в паводок при обтекании Жотоком верховой дембы перед

низовым откоссм формируются винтовые течения, а перед верхо-
вым @ Низовым откосами циркуляционные, обеспечивающие оам
мыв от Наносов выдвинутой в русло части ковша (рис.4).
Вследствие этого в паводок водоотбор в ковш осуществляется —
из найменее насыценных наносами слоев потока. Ч

В глубине ковша, выше зоны промыва, формируется водово-
рот круглого очертания с диаметром, равным его ширине, где в

паводок будет происходить осаждение крупных фракций взешен-
ных наносов.

Предложения и рекомендации внедрены при стройтельстве
‘водозаборного сооружения Большой Аштской НС в 1979 г..

Годовой экономический эффокт равек 156 тнс.рублей,.

Выводы

1. При бесплотинных водозаборах возникает ›шобходшость
обеспечения гарантированных глубин у места забора воды и З-°
щиты водоприемных устройств от завала наносами. Как показали _
лабораторные исследования, этим целям отвечают самопромываю-
циеся ковши. д

. Конкретные задачи, которые ставятся перед ковповым
водозабором в каждом частном случае, несколько отлячаются й —
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воего окончательного решения требуют выбора наиболее
схемы компоновки элементов ковша,
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Конструкция водобоя для водозаборных
узлов Ферганского тяпа

В основу компоновки водозаборного узла Ферганского ти-
па положен принцип использования поперечной циркуляции по
ка для борьбы с донными наносеми, которая создается в Крив‹

линейном подводящем русле, Благодаря поперечной циркуляций:
потока свободный от наносов поток сосредотачивается вдоль

вогнутого борога, & наносы располагаются вдоль выпуклого бе--
рега. Для того, чтобы не нарушать это условие, пролеты пдо-
тины следует открывать по ступенчатой схеме, по которой В
работу включаются сначала пролеты, примикающие к вогнутому
берегу, а затем и остальные в направлении к выпуклому бере-
ту. При этом наибольшее открытие должно быть в продетах,
примыкающих к вогнутому берегу, т.е.

й„> й, > +> > Йау
Данная схема открытия пролетов плотины способствует со);

ранению интенсивкости поперечной циркуляции, т.е. её опоо
ности отвлекать доннне наносы от Водозаборкого отверстия»
Однако такая структура потока - с макоимумом расходов воды.
вдоль вогнутого берега — неблагоприятна для нижнего бъефа,
Расходн воды и наносов по фронту регулятора сброса расщ
ляются неравномерно. Мексимальные расходи воды приходятся
Т,П/! пролеты; — максимальный объем наносов сбрасывается`
рез пролеты /, ( 7-/ ).

Таким образом, ооновная асса наносов обрасмвается не-
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расходами воды, что затрудняет транопортиро-
по нижнему бъефу. Наносы, откладываясь непо--

о за плотиной, создают условия для ВОЗНЕКНОВения

анализа существующих конструхций нижнего бье-.
ется конотрукция нижнего бъефа для водозабор-

'Фертанского типа, в которой макоимальные расходы
осов сосредоточены в оредней части водобойного по-

емая конструкция (рис.1) предотавляет собой ко-.
‚ состоящий из наклонного водоската с уклоном

несколько расширяющимоя по каправлению потока

ной площадки, заканчивающейся заглубленным зу-

50 По высоте примыкающие к устоям плотины. Поверх-

рань косынок сопрягаетоя о порогом регулятора сбро--
| оферическими поверхностями, благодаря которым основ-

са воды и наносов сооредотачивается в средней части:

‘образом, в разработанной конструкции благодаря
поверхностям и косынкам, при несимметричном откры-
плотины, эпюр распределения расходов воды на ноо--

‘совпадает по Форме с эпюрой распределения наносов.
т устойчивое протекание потока с макоймаль-

тями в средней части русла и транзит наносов по
у бъефу, что выгодно отличает данную конотрукцию о

нвестных..

р 'ндуемой конотрукции для правильного подбора
ов предлагается:
\тры регулятора сброса определять по ошппп-п

71 /.
о! ш прмети регулятора сброса находить из

—) (рис.2), который строится, исходя
х уш›ця

@, @; работает один пролет:

@-(+-6-2°); е
— количество пролетов;



Рис. . Расчетная схема конструкции нижнего бъефа
для водозаборных узлов Ферганского типа.
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Схема' открытия пролетов плотины:

е
Ррафик зависимости величины открытия

плотины от расходов воды

лод Фдрис @одеме
Рис„2. Схема маневрирования затворами на сооружениях

Ферганского типа»
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6 — пярина пролета
7 — уктон водной поверхности;

йч определяется из формулы для расхода воды при нотече-
иии из-Ппод щита:

@- #5а^ У9 (-длы) › ()
Здесь # — коэффициент скорости;

@ - коэффициент вертикального ожатия;
И - непор на узле,

2) при @, работают два пролета,
Тогда @, определяетоя по зависимостя (1),

открытие пролетов:

^ 7/ @
й,, опреддится по Формуле (2) дая @1 =Ор -@т;

3) работают — / - ' пролетов,
Тогда @, определитоя по зависимости (1);

откритие пролето

С)
Ян Йн,

й,, ()
Й, определяется из Формулы ›(2) для аддуішх‘а;‘---'@и-‹)

З. Длину порога рогулятора сброса назначать из условйя раз-
мецения затворов и пандор:

4. Наклонный водоскат в плене выполнять с небольшим расши-
рением в налравлении потока. При.этом отепень распиреняя
определяется при условии, что отоутотвуют косые прыжки
и отрывы потока от стенок сооружения, и может быть ВЫ

числена по формуле В.Т.Чоу / 2 /:

Еу’”/Ёів")%” мЕЙ
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тде В „ё, - шярина водоската до и после расширения соот--
ветотвенно; ‚

© — — длина водоската;
Ё% — пределькое чиоло Фруда:

23

В& _;‹Ту , тде #-4р ;
Я —- глубина потока до расширения; / = @/ ;
й - разница между уровнями воды в верхнем и ниж-

нем бьефах,
— 5. Длину водоската определять по следующей зависимости:

4 =уенй? = у = & у@

Здесь — @ = И — Ид ГХ
Й» — отметка порога сооружения;

Изур ` -— отметка уровня воды в нижнем бьефе узла.

—6, Высокую грань косынок принимать равной і;‚‚- З&›
7. Пирину горизонтальной площадки назначать из условия раз-

мецения устройотв по гапению энергии потока,
8. Глубину заложения зуба определять из условия, что #, 2#;

# - глубина размыва определяется по формуле А.Н, Набие-.
за /3 7.
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Модельные исоледования параметра
Формы русед песчаных каналов

Выбор параметра формы поперечного оечения русла С9 7 )
‚является одним из основных вопросов при проектирования ка--

налов в несвязных грунтах, Особое значение он приобретвет
в связи о проектированием крупных каналов межбассейновой
переброски, проходящих в раздичных мелкопеочаных грунтовых
разностях и пустинно-климатических условиях,.

При проектировании крупных каналов в таких условиях
дая уменьшения поперечного сечения русла и объема земляных:

работ и, оледовательно, затрат на строятельство, еотественно,
отараются назначать среднию скорость течения больте неразмы--
ваюцей. Однако в этом случае русло канала подвергается де--
Формациям, интеноивность которых определяется значением от--
носительной скорооти течения ( 77% ).

В настояцее время ревению этого вопроса посвящены рабо--
ты многих исследователей / 1-9 /. Однако в них репаются от-
дельные конкретные задачи и исследования проведены различны-.

мя методами, Во время опытов первоначальная Форма русла фор--
мяровалась вручную, о крутыми откосами ( /7 = 1-2), тем са:
мым заранео была залохена неустойчивость исследуемого русла.
Значение числа Фруда достигало до /% = 1,35, а относитель-.
ная скорость течения до 27% = 2,86, что характерно для
ренных потоков, Из-за мелкого масштаба моделей глубины по--
тока были сонзмеримыми с высотой русловых Форм. Деформация
протекала веоьиа неравномерно, и к концу опытов русло приоб--

ретало Форму естественных рек
Большинство выполненных исследований проведены на мел-



лочением работ / 7,8,9 /.

Проектируемые в последнее время крупные каналы межоас-
` сейновой переброски требуют постановки специальных комплеко-

кых крупномасштабных модельных иоследований с тем, чтобы
` достичь наименьшего искажения гидравлических параметров ©

‘охранением геометрической формы русла, и на основе методи-
ских опытов выявить основные закономерноста русловых про-

цессов в условиях квазиравномерного режима в канало,
В связя © этим в отделе русел САНИИРИ по заданию "Союз-

типроводхоза" о 1978 г. проводятся модельные исоледования
` для обоснования проекта Главного канала переброски части сто-
`ка оибирских рех в Среднюю Азию и Казахотан, Настоящая рабо-
та является частью этих исследований и посвящена репению од-

ного наиболее вакных вопросов - установлению зависимости па-
`раметра Формы русла от относительной скорости потока,

— Исследования проводились на размываемой модели, длина
‚ которой 220 м, ширина ТО м, вноота стенок Т,2 м. Песок на

‚ль привозили с трассы канала переброски с Чардаринского
карьера барханных песков Кызылкумокой пустыни.

` Дя определения влияния относительной скорости на пара-
тр формы русла первоначальная Форма была рассчитана опти-.

мальной для данного расхода воды / 9 /, а откосы приняты рав-
ными естественному заложению откоса грунта под водой ( /7 =
= 1:3),

Лля решения поотавленной задачи на модели быля проведе-
|вы семь опытов с разными значениями параметра формы русла и

относительной скорости потока. Основные характериотики гид-
`равлических элементов расчетных оечений, принятых в опытах,
приведены в табл. Т.

Опыты проводились по следующей методике. Вначале — по всей
длине модели производилось грубое (вручную) Формирование русла
‘заданного поперечного сечения. Окончательно русло формирова--
‚`лн после замочки с помощью электромеханического мостика © за-.

`ранее изготовленным металлическим шаблоном, прикрепленным к
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м

100,320 Т,Г 15° 0,289 0,453 0,272
2° 0,320 1,2 15° 0,313 0,435 0,26Г
3° 0,320 Т,2 — 18,3 0,317 0,388 .0,234
4 0,346 ° 1,3 — 18,3 0,343 0,388 0,234
5° 0,30 1,1 25 0,277 0,283 0,215
6°` 0,320 Т,2 ° 25° 0,300 0,272' 0,207
2 . 0,320 012 ° 20,8 0,253 0,313 0,222

цвижущемуся устройству. е
В целях обеспечения равномерного режима движения воды

русло на мбдели было создано с расчетным уклоном, который.
контроляровалоя нивелиром (по рейке, прикрепленной к шаблону) .
Во время проведения опытов был достигиут равномерный режим
«вижения воды`..

Из рис.1 вядно, что в процеосе исоледований проиоходило
равномерное раошкрение русла во времени, т.е. без раструба,
который наблюдается в мелкомасштабных моделях, В начале и в
конце модели входной и Выходной оголовки о неиболее благоприят--
ными очертаниями: формировались вручную. Ввиду больших размеров
модели заполнение водой проиоходило в течение 10-12 ч и поэто-.
му все опыты проводились круглосуточно, без остановки модели.
В процеосе опытов производилось визуальное наблюдение и через
определенное время фикоировалиоь уклон водной поверхности и
измонение береговой линии. В рабочих створах ежедневно микро--
вертушкой конструкции САНИИРИ определялось распределение ско-
ростей по глубине и — ширине русла, а при помощи ульт-
развукового микроэхолота замерялись поперечные и продольные
профили русла, Формы, размеры и скорость перемещения гряд. ‘
Стабилизация уклона водной поверхности, размеров гряд и прек- —
ращение плановой деформеции русла принимались как завершение
опытов.

Проведенные опыты показали, что в процессе исоледований
в результате взаймодействия потока и Подстилающего его пеоча-—-
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ного грунта по всей длине русла образуются гряды, которые
на дне расположены поперек общего направления потока, На от-

коое канай“® Ивправлении от подочвн к урезу водн, где глу-
бина и скорость течения падают, скорость перемещения гряд:
уменьшается, как будто происходит торможение гряд, в резуль-
тате чего гряды на откосе двикутся о отставанием и образуют
некоторый угой о общим`направлением потока»

Для преодоления сопротивления грядового дна естественно
увеличивается уклон водной поверхности. Достигнув определен-
ного максимума, уклон водной поверхности отабилизируется на
уровне выше первоначального, Например, в опыте NoГ уклон уве-

личилоя с 0,000230 до 0,000288, в опыте No2 - о 0,000255 до.
0,000486 ,

В процесое опытов происходила деформация модельного рус--
ла, степень которой завясела от увеличения скорости течения

потока по отношению к неразмывающей. Деформация русла сопро--
вождалась размывом берегов и, следовательно, расширением и
небольшим обмелением русла. Пареметры Формн русла изменялиоь

от малого:к большему, т.е. от 15 до 25 и этим определялась их
деформация. Опыт ® 7 бил проведен с наиболее оптимельным па-
раметром Формы русла для данного расхода воды, расчитанним
по нашему методу. Г

В табл.2 приведени гидравлические элементы потока и рус--
ла после опытов.

Таблица 2

Номер*Про--
опыта, должи*

‘опыта,`: перво-::
ром начь



Совмещенные поперечные сечения русла канала
ло и после опыта: а) опыт No, гдо Д, =15,0$
Т/%, =1,2; 6) опыт No, в котором Д, =20,8$
1/& =1,2.

Рис.
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о и 72 13 #
Рис.3. График зависимости относительного параметра %

фФормы русла от относительной скорости потока,



Из табл.2 видно, что в опыте # Т пря ° й, = 15я
И = Т,Т русло расшярилось с 4,076 м до 4,43 м, а в опы--
%

те’й 5 при — Д, =25 — © 5,375 м до 542 м.

Отсюда вывод, что любое русло под действием текучей

Ё :
Ё 61

‚ воды деформируется и степень деформации будет тем больше,
чем неоптимальнее первоначально запроектированкое русло,

т.е. не соответствует кинематической отруктуре текуцего в
нем потока. Совмещенные поперечные профили сечений до ®

— после, опыта показаны на рис.2.

Исследования показали, что параметр формы русла в боль-
шей отепени зависит от оТНосительной окорости течения.

‚ Например, ‘если сечение с параметром формы русла, равным 15,
` в опыте & Т при относительной скорости Г,Т расшарилось ©

4,076 м до 4,42 м, то при скорооти Т,2-до &,60 м. В опыте
® 3 при , = 16,3 русло с 4,30 м расширилось соответствен-
но до 4,54 и 4,72 м (ом.рис.2)

Для иллюстрации этого процесса неми был построен гра-
ак зависимости откошения параметра формы русла до и после
опыта ( Й/4, ), в зависимости от относительной скорости те-

‚ чения ( 774 ) (рио.3). На графике видно, что деформация рус-
‚ ла прямо пропорциональна относительной скорости течения.

В опыте # Т параметр формы русла был оптимальным и здесь
наблюдалась наименьшая деформация, а при /8,= 25 русло

‚ почти не деформировалось. Это доказывает, насколько боль-
ое эначение имеет правильное определение первоначальной
Формы русла,

Близки к полученным нами данным результаты, опублико--
ванные в работах / 7,8,9 /.

Дальнейшие исследования в этой области должны быть
направлены на определение влияния других факторов в широком
диапазоне их изменений.

; Литература

| Т. Алтунин В. С. Мелиоративные каналы в земляных руслах,
‚ "Колос", М., 1979.

2. Абальянц С.Х. Устойчивые и переходные режимы в ис-
кусственных руслах. Гидрометеоиздат, Л., Т981.

\

!



6г

3. Железняков Г.В., Аннаев С.А. Формирование русла
Каракумского канала. "Вестник с/х наук", No5, 1967..

4. Мухамедов А.М., Жураев Т.Ж., Ишенов Х.Х. Некоторые
результаты модельных исоледований параметра формы устойчи-
вых сечений каналов, Тр.САНИИРИ, вып.162, Ташкент, 198

5. Вякулова Л.И. ‚ Димшиц В.А., Селиванова Б.А. ‚ Шишо--
ва 0:Н. Экопериментальное исследование процесса расширения
пеочаных каналов. В кн.: Дянемика и термика речных потоков,
М., "Наука", 1972

6. Викулова Л.И., Шишова О.Н. , Соливанова Е.А Лабо-
раторные исследования деформаций пеочаных каналов, В жн. :
Водные ресурон. Изд.АН СССР, No4, М. ‚ 1981

7. Скрыльников В.А Методика моделирования плановой.
устойчивости русел крупных каналов в мелкопесчанх грунтах,

Тр. САНИИРИ, вып,162, Тешкент, 1982,

8. Михайлова Н.А.‚ Шевченко 0,Б., Селямотов М.М. Ла-
бораторные иоследования формирования устойчивых русел кана-
лов. "Гидротехническое строительство”, No7 1980.

9. Мухамедов А.М., Ишанов Х.Х. 06 устойчивости круп-
ных земляных каналов. Докледы ВАСХНИЛ, ® П1, 1982,

Р.К.УРКИНЕАЕВ.
канд.техн, наук

.И. ЧЕРНИКОВА
(САНИИРИ им. В. Д. Журина)

Результаты модельных исследований регули-
рования русла Амударья на участке беспло-
танного водозабора АБМК онотемой попереч--

ных земляных дамб

Бесплотинные водозаборы из р.Амударьи в Каршинский
магистральный канал (КМК), Амубухарский машинный канал
(АБМК) и другие крупнейшие каналы в среднем ее течении
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очень осложняются интенсивным завлечением речных (взвешен-
ных я донных) наносов, которне, поступая в подводящую часть
и на головной участок каналов, интенсивно тем отлагаются
создавая угрозу уменьшения пропускной способноотя и эначе-
телького сокращения водоподачи. против плановой.

Для устранения этой угрозы подводящие водозаборные ка-
налы й головные участки каналов, а также устроенные на них
специальные отстойники. в течение всего периода водоподачи
непрерывно очицаются от образующихоя отложений наносов ка-
раванами земснарядов, оистематически перемещающихся по их

длине,
Однако проведение очистных работ в последине годн с0--

пряжено о серьезными затруднениями, овязанными со следующи-
ми оботоятельствами:

— увеличением завлечения донных наносов в водозаборы

воледствие подпора реки в отворе наносными отложениями, об-

разующимиоя в ее русле ниже этого отвора в результате пере-

трузки сбросных расходов наносами;
— ухудаением условий окладирования продуктов очистки

вдоль подводящих водозаборных каналов и голойных участков
магистральных каналов вследствие образования высоких отвелов,
созданных отложенкями продуктов очлотки прошлых дет, кото--
рые, увеличивая высоту качакия пульпы, значительно умень-
пают производительность земонарядов,

Для борьбы о указанными затруднениями сотрудники отде-
ла русел САНИИРИ, а также Узгипроводхоза (Р.К.Уркинбаев,

Я. С.Мухамедов, М.М.Кучкаров, А.Р.Халиков) разработали, наря-
ду о другими предложениями по улучшению работы земонарядов
и складированию продуктов очистки при водозаборе из Амударьи

в условиях среднего и нижнего течения, схему регулирования

русла реки на участке бесплотинного водозабора травероными
земляными дамбами,

Чехнология регулирования русла Амударьи траверсными
‚` двмбами из месткого грунта была разработана еце в 1976

(В. . Тузов, М.Р.Карапетян; САНИИРИ) и внедрена в районе Хо-
‚ резмского промводозабора.

Регулирование русла'Амудерьи травероными дамбами на
участке бесплотинного водозабора позволяет увеличить трано—
портирующую способность речного потока в нижнем.бъефе и тем.
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самым предотвратить образование наносных отложений, способ-.
ных вызвать подпор реки в створе водозабора или блуждание
русла, опасное для прибрежных территорий. Одновременно охе--
ма предусматривает смыв и транспортярование вниз по тече--

нию реки продуктов очнотки подводящих каналов, обрасываемых
в реку ниже створа водозабора при помоци опециальных Пульпо-
водов, что достаточно полно и удобно решает проблему окла-
дирования наносов,

Применительно к конкретным условиям бесплотинного во-
дозабора в АБМК описанная схема регулирования русла реки
характеризуется следующим образом.

На участке протяженностью Т5 км (рисунок) должно быть
произведено одностороннее регулирование‚ русла Амударьк сио--
темой земляных траверсных дамб с сужением русла в отворе го-
ловной части самого нижнего водозаборкого канала до устой--
чивой ширины —& = 800 м. Землянне травероные дамбы кеобхо--
лимо возводить вдоль левого берега поймы; они должны пересе-
кать ее в направлении к правому берегу под углом 60° к ди-
намической оси потока, проходя в основном По Побочням ® ост--
ровам. Длина дамб согласно проектному расположению в плане
от 500 до 1300 м. Расстояние между ними, в соответотвии ©
рекомендациями С.Т.Алтунина / 1 / и К. В. Тришанина / 2 / и
‘учетом реальной русловой оботановки на участке реки, принято
равным 1200 м, что дает проектное число демб 8,

Рассматриваемая схема в 1982 г. была подвергнута лабо-
раторным исследованиям на русловой модели, построенной на
русловой плоцадке отдела русел САНИИРИ.

Моделированию подвергалоя участок Амударьи протяженнос-
тыю 15 км (от створа головной части первого подводящего во--
дозаборного рукава АБМК до Чарджоуского моста) и шириной
4 ки (ширина полосы блуждания реки). На моделя была отобра-
жена русловая обстановка на участке водозабора в АБМК по
съемке Т98Г г., включая вое три Подводящих водозаборных
канала и отвалы продуктов ежегодной очистки подводящих кана-

лов No1 и З высотой до 18 м, занимающие вдоль берега реки
полосу длиной до 3 км и шириной до Г. км. Кроме того, на мо-

‚дели били возведены траверснне дембы, чиоло которых, а так-
же длина и положение уточнялясь в процессе опытов.

Исходя из размеров русловой площадки, принятый горизон- -
тальный масштаб модели был равен — оу = 470.
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Масштаб глубины или вертикальный масштаб модели опре-

деляли по полуэмпирической формуле, полученной на основе
применения теорий подобия и размерностей к морфометрической:
зависимости для "# ", установленной в результате обработки
большого объема натурных измерений в условиях Амударьи /З/:

2% - & -=6 )° ‹
тде @% = { — маситаб гидравлической крупности модели-

” — руемых наносов,

Материалом для изготовления модельного русла и наносов
явился молотый керамзит с крупностью чаотиц — @» = 0,5 м,
имеющий средною гидравлическую крупность у = 0,032 м/с.

Русло Амударьи на моделируемом участке водозабора в
АБМК сложено песком со оредним диаметром частиц @р = 0,3 ми
и средней гидравлической крупностью — » = 0,026 м/с.

Следовательно,

е(„ = 02086 = 0,87 (2)
0,032 ,

Тогда согласно (1) -
% = (400 х 0,87)0›67 - 50,

Остальные масштабные коэффициенты приняты согласно су-
ществующим Формулам теории моделирования:

об = оо н 0'а ; Э)
“

о = оег е уторнода 400х50Г)5 = 136000. — (4)
Насыщение потока наносами на модели определяли мето-

дическими опытами с соблюдением соответствия модельного рус-

ла натурному при условии:

В, = А (5)
Гидравлические ‘элементы воспроизведенного на модели

бытового русла Амударья с пересчетом в натуру приведены в
таблице. Всего по изучению работы траверсных земляных дамб
на модели было проведено 3 опыта,

В первом опыте изучели режим протекания потока после
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возведения траверсных дамб, намечавшихся проектом, и усло-
вкя их работы при различной величине расходов водн. При ме--

ленном раоходе @,„ = 0,005 м%/с ( @, = 688 мб/с) наблю-
дался размыв правого берега с максимальной шириной полосы
омыва 0,35 м (140 м в натуре).

Земляные дамбы, возведенные на островах (81,2,5), сох-
ранилноь полностью. Оголовки других дамб быля омыты на про-

чяжении от 0,12 до 0,30 м (48-120 м в натуре). Средняя глу-
бина потока на модели к концу опнта унеличилась с 0,005 м
до 0,010 м, а уровни водн поднялись по сравнению о первона-
чельными бытознми на 0,0Т3-0,ОТ8 м (0,65-0,90 м в натуре)

Разница в подъеме уровкей и увеличении средней глубины объяс-
няется отдожением продуктов размыва на дне русла, Это под=

тверждает обработка совмещенных поперечников, показаваая ,
что результирующим объемом наносов деформеции явллетоя намыв.

При увеличении расхода моделя до Ф„ = 0,008 м%/с
( @ = 1100 м%/е) и — 9% = 0,0Т6 м?/с (° @, = 2200 мё/о)
размыв правого берега по воему участку усйлился, а ширина.
полосы смнва берега при максимальном расходе достигла 0,5 м

(200 м в натуре). Дамбы No3 и 4, возведенные в русле, смыло
полноотвю. Оголовки других дамб были омнты на длине 0,87-Т м
(350-400 м в натуре). Результирующим объемом наносов дефор--
мации при паводковом расходе был размыв.

Метод регулирования русла траверсными земляными дамба-
ми предусматривает их частичное разрушение в процессе пропус-

ка паводков с‘последующим восстановлением в меженный период.

Поэтому оледующая серия опытов была проведена после восота--
новления дамб, Последовательность и продолжательность пропус-

ка расходов была такой же, кех в опыте Г. Как показали эа-
меры, скорость потока и число Р% уменьшились. Одновремен-
но значительно сократилась протяженность смытых оголовков.

дамб и интенслвность размыва правого борега.
Третья серия опытов была проведена после восстановления

разрусенных дамб и увеличения их количества на участке интен-
сивного разрушения

Максимальная величина смива земляных демб в паводок
достигела 350-400 м (в объемном выражении до 50 тыс.м® для
одной дамбы) .
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Макоимальный размыв береговой полосы` наблюдался при па-
водковых расходах, °а время опнтов была,смыта береговая по--
зоса шириной 0,85 м (340 м в натуре) и общей площацью 900 га.

`Общий объем омыва достигал Г? млн.м® или 50 тыс.м® на Т км
‚дликы берега, ‹

Продукты размива в ооновном транспортировелись потоком
за пределы зарегулярованного участка, но частично осаждалясь
п в русле, вызывая Подъем дна,

Проведенные лабораторные исследования показали, что ре-
тулирование русла траверонныи земляными домбеми являетоя оф-
Фективным мероприятием, обеопечивающим смыв отвалов продуктов
‹яжотки, скледируемых в Пойме реки, и траизит наносов по те--
ченлю, Кроме того, обеспечивается болео устойчивое удержание
Форватера в головкой чаоти водозабора,
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Компоновка к расчет наносорегулировочных
сооружений пр беоплотинном водозаборе

в условиях Амударьи

В условиях рек, несущих большое количество наносов (ти-
Ммударьи), значительные затруднения при бесплотинных водо-

х вызнвает борьба о наносами, Ржегодный объем. зайлевия
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головной и подводяцей частей каналов составляет 3-3,5 м° на
1000 м® забранкой воды.

Ооновным опособом борьбы с Наносами при водозаборе из
Амударья является освждение их в Головных ототойниках, Не-
прерувно очицаемых от отложений плавучими земонарядами, Пря-.
менение ототойников с Гидравлической промывкой в условнях
нижнего к ореднего течения Амударьи нецелесообразко В овяЗЖ
© отсутотвием достаточного для этой цели перепада уровней.
между канелом и рекой, Моханическая же очиотка ОТСТОЙНЕКОВ
приводит к необходямостк рецать веовма важный вопрос о СКЛА-.
дировании (размещеник) вынутых из Ототойников НВЯОсоВ.

В зависимости от условий эксплуатации водозаборного со-.
оружения, гиДрологического режима жидкого и твердого стоков
учвстков реки, емкооти и ШЕрины ПОЛоСы отчуждаемых земель
‘вдоль подводящей части каналов, & также технико-экономических
соображений могут применяться: следующие опособы складирова-.
ния наносов:

— осаждение крупных фракций наносов в так называемых
мненосохраниляцах, расположенных в пойме реки ® по длине ка-
нала- отстойника;

— непооредственный оброс пульпы в речной поток без ре-
тулирования твердого стока реки;

— непосредственный оброс пульпы. в поток с регулировани-
ем русла и твердого отока реки; ‘

— комбинярованный опособ.(в период прохождения паводка.
пульпа непосредственно обраснваетоя в речной поток, & в по-
риод межени — в наносохранилице) .‘

- осаждение накосов в :цмищщпш водохраниля-
цах,

Первые два способа размещения, „наносов следует применять
при годовых объемах жидкого отокй канала, ооставляющих менее
Т илрд.м? и при объемах очиотки мекее 3 млн,м® в год; ОотаЛЬ-
ние способы — при объемах водоподачи, превышающих Т млрд.м°,
# объемах очнотки более 3 млн.м® в год.

Наносохранилище для складирования наносов путем намыва
прёдотавляет собой участок отчужденных земель, огражденных.
дембеми. первичного обвалования (рис.Г). Обвалование можно
устраквать или нарацивать также в процессе немыва, При этом
в целях возможности регулирования распределения отложений
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о плоцади наносохранилица, его делят на ряд карт намыва не-

ыших размеров. м
Для осуществления бесперебойного оброса пульпы нелосред-

отвенно в речной поток, необходимо обеспечить условия для
й последуюцего транспортирования им наносов. Одно из

‘броса пульпы. Оно может осуществляться путем сужения русла
о устойчивой ширины, возводимой вдоль противоположного бе--
га реки (рис.2) с помощью системн постоянных поперечних:
6 (шпор) инженерного типа или временных из местного грук-

оудуемне системами приемных и обросных пульпопроводов / 1 /,
зволяющих производить оброо пульпы в реку (при больших

рёсходах воды) или в наносохранилище (если расходы в реке не-
›таточны для транзита дополнительных наносов) .

‚ Рис.Г. Сжематический план расположения пульпосбросных
и пульпозадеркивающих устройств при бесплотинком

водозаборе: { - коренной берег; 2 - пульпосбросной
канал; 3 - наносохранилище; 4 - приемный пульпо-
провод ь
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Лля приема пульпы из надорных трудопроводов землесосов
® транспортирования ее до обросного каяала вдоль берегов
отстойников оледует прокладывать один или несколько напорных
пульпопроводов из труб. Длина пульпопроводов и дивметр #х.
труб назначается в завиоимости от количества работаюцих зем-
лесосов и дляны ототойников, которые подбирают, исходя из
прогкозируемих объемов заиления или очнотки каналов.

Для приемки пульшы, поступающей по напорным пульпопрово-
дем, ® сброса ее в речной поток устраивают обросные пульпо--
проводы, выполняемые по типу открытых каналов о бетонной

облицовкой или’в виде железобетонных лотков оборной конструк-
цкь (см, рис.1) .

Сброс пульпшы в реку необходимо осуществлять со стороны
вогнутого берега, где отмечаютоя нанболее сосредоточенный под-
ход н вноокне скорости течения, а также поперечная циркуля-

ция, ОТКЛОНЯЮЩАЯ донные сотруи к протявоположному (выпуклому)
берегу. Последнее способотвует дальнейшему транзиту сбрасы-
ваемих наносов и расоредоточению их по длине реки.

Способ отчуждения части наносов в наносоаккумулирующие
водохранилища применяется, если канал пересекает буферное
водохранилище, устраиваемое для сезонного перераспределения

отока водоподачи в наиболее полном соотвототвии о режимом.
водопотребления,

Икогда водохранилице располагают в отороне от канела,
подключая его кканалу специальными подводяцими и отводящими
каналами, В этом олучае подача мутной воды в водохранилице
осуществляетоя через опециальный шлюз-регулятор подводяцего
канала, а Возврат осветленного потока - через шлюз-регулятор

отводящего канала, расподоженный нихе по точению (рис.3) »
В статье расоматривается один з опособов складирова-

ния наносов — непооредственный оброо пульпы в поток с регу--
лированнем русла н твердого отока реки при бесплотинном во-

доваборе; пряводятся метод компоновки и расчет. Этот опособ,
как`правило, требует одностороннего сужения русла реки до
устойчивой ширины, ооуществляемого о Помощью продольной дам-
бы и снстемы поперечных дамб (см.рис.2) .



Рис„2, Схоматический план расположения руслорегулировоч--
ных сооружений на р.Амударье в районе бесплотинного.
водозабора: 1 - продольнне и поперечные дамбыу

2 - трасса зарегулированного русла,

Продолькая дамба возводится параллельно основному над-
равлению коренного берега; примыкающие к ней поперечные дам-
<& (шпори) располагаются навстречу течению реки под углом60-80°,

Рабочая длина поперечных демб зависит от планового очер-
тоння кромки коренного берега и устойчивой ширины роки, По--
перечные размеры дамб принимаются лз условия свободного про-
озда и возможности маневрирования автотранспорта с учетом. со-
новных отроятельных характериотик грунтов. Обычно: принятая

‚ нирина дамб по верху составляет 8-10 м, возвишенце их ‘гребя
над расчетным максимальным уровнем зоды в реке равно 2-3 м,
зеложение откосов та 1...3,

Повышения транспортирующей опособности и устойчивого
протекания потока в районе бесплотинного водозабора лучше
достичь путем поэтапного строительства дамб и постепенного
Формирования устойчивой ширин реки. Псэтому в первую очередь
работ включается стронтельство продольних дамб и части попе--
речных дамб в пределах поймы реки, а также перекрытие неболь-
щих рукавов и протоков.

`
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Вторая очередь работ должна осуществляться после неко-

торого переформирования русла реки и частичного заиления
пространотва между поперечными и продольнныи дембеми. Сюда
относитоя отройтельство поперечных демб в основном русле ре-

кжи, ‘сужающих его до устойчивой парины и обеопечивающих уве-
личение транспортирующей способности потока до. значений, не-
обходимых для захвата сбрасмваемой пульпы и последующего трай-
зита его вместе с речными наносами вниз по течению.

В проекте следует предусмотреть дополнительные объемы
земляных работ (в размере 20-30 % от объемов поперечных
дамб в основном русле) для восстановления возможных разрупе-
ний дамб в периодах при последующих руслорегулировоуных ра-

ботах.. `

Рис.3. Схематический план расположения водохранилица наливного
типа по длине магистрального канала: 1 - водохранилице;
2 - водоприемный канал; $ - водосбросной канай; & = го-
ловное сооружение; 5,6,7 - водозаборнне каналы 1,2,3$
8 - коренной берег,
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В зарегулированном русле реки гидравлические элементы
изменяются воледствие перераспределения скоростей течения,

которое вызывается резким увеличением гидравлических сопро-

тявлений в боковой продольной зоне русла с повышенной перо-
ховатостью при незначительном возрастании уклона и глубины

потока (так как при достаточной длине боковой зоны отметки
свободной поверхности в ней равны отметкам уровней свобод-
кой части потока).

При гидравлических расчетах зарегулированного участка
реки коэффициент Шези Сш ) для зоны действия поперечных шпор
можно определять по Формуле / 2 /

С...=No‚ ‹
&

тде 4ш - общая длина участка реки, зарегулированного сис-
темой ипор;

2 ; — суммаркый коэффициент местных сопротивлений, соз-
даваемый системой поперечных шпор на длине А.

Для всего же зарегулированного участка реки в расчет
следует вводить обобщенный коэффициент Шези " (ду" / 2 /:

С - б

® сс ®
Здесь — ( - коэффициент Шези для бытового речного русла

реки.

Коэффициент местных сопротивлений для одиночных попе-
речных шпор (дамб) можно найти по следующей формуле / 3 /:

#= (К -0Оук ов , ©
тде 4, — коэффициент, учитывающий конструкцию шторы (для.

тлухих шор К„ = 3,2);
@ - угол установки шор относительно направления те-

чения потока;

К - кооффициент стеснения потока, определяемый по
Формуле

к Вй . о
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Здесь; , — шприна поймы или зоны блуждения потока;
4, — устойчивая его ширина;
&р — коофициент, учитывающий уменьшение. стеонения:

потока за счет размва дна у оголовка шпр
(дая земляных дамо К, = 0,6-0,8).

Скорость потока в овободной зоне русла рени можно уста-
новить из уравнения нераэрывности потока © учетом модуля
расходов воды "М":

7- миИТЕ нн ©
тде

ц-_? — отнопение козжффициента Шеэи зарегули-
рованного русла рёки ( Ср ) ® бытовому
(©).

При достаточной длине участка русла, зарегулированного
оястемой шпор, приближенно можно принять” / = / 6а “ &,к Ау=&. . ‚

При этом выражение (5) примет вид

й Ц нп (6)(7- ‚4&—— коэфициент, учитывающий повышение сопротивле-
Ний в боковой продольной зоне русла),

Плоцадь живого сечения потока в овободной зоне русла
опредедяется по Формуле

5 &ата (58),
тде @/ - плоцадь живого оечения потока до регулирования

русла реки,

а глубина потока в этой хе зоне — по Формуло

СЕН, = й (/ ) ()
Здеоь И - глубина потока до регулирорания.



„„г
_

т

' Транспортирующую способность потока в свободной зоне
зарегулированного русла можно определить из соотнопения

# наг
„. (Н, 22

Произведенные нами исследования показали, что гид-
равлическая крупность накосов после регулирования изменяет-

ся мало, поэтому можно принять @; =@ , что с учетом (6) и
(7) позволяет привести выражение (8) к виду:

АА '_";щ )‘_ (9)

Расстояние между поперечными шпореми следует принимать
согляоно / 3 /:

\ 4 = @ оояее &*а ), о)
(

тде — © - угол свала потока ; ,

„В - угол планового растекания потока ( ф = 10-П1°).
Более точные значения ‘д можно получить при определе-

иии чкола Фруда и кооффициента сопротивления шпоры по / 5 /:

й- [&»аип'л(%)];/_яг({.&){‘
Использование приведенных зависимостей позволяет про--

аналязировать изменение гидравлических элементов потока в

пределах зарегулированного русла реки и дать проекту наме-

часмых регулировочных мероприятий достаточно надежное расчет--

ное обоснование,,

(8)
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В. В, ТУЗОВ.

К.Ю. РАДЕАПОВ:

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

Регулирование русла р.Амударьи. поперечными:
сооружениями из местного грунта

Река Амударья — основной источник орошения в Средней
Азии. Однако,давая жизнь людям и земле, река ежегодно причи-
няет огромные беды, интенсивно, иногда со скоростью 50 м/сут» ›

размывая свои коренные берега , состояцие преимуществен--
но из мелкого песка, покрытого слоем оуглинка. Деформацяя
берегов, как оледствие блуждания потока, и подучившая мест-
ное название "дейгии", — являетоя отихийным бедотвием для
жителей поборежья. Она сопровождается разрупением населенных
пунктов и всевозможных инженерних сооружений; выводлт из
строя ирригационные каналы и дамбы обвалования; губит возде-
ланные хлопчатником поля и цветуцие сады. Кроме того, блуж--
дание потока в свою очередь сильно затрудняет и ухудшает ус-

ловия водозабора в ирригеционные каналы, а также судоходотво!
на реке,

В Х в. была смыта столица древнего Хорезма = Кят, а в
40-х гг.ХПХ в, от дейгипа скрылся в водах Амударык г.
Турткуль — столица Каракалпакии. В настояцее время угроза
разрушения нависла над г.Керки» Из-за дейгица разрушил-
ся головной регулятор канала Клычбай. Четирежди переносили
участки крупного канала Тешсока. Таких примеров можно при-
вести много.

Для борьбы © грозным явлением природы были опробованы
всевозможные конструкции сооружений укрепления и зацяты бе-
регов -это проволочно-камышовые маты и гибкие тоюфяки, щиты
Потапова и сетчатые звилители Алтунина, сипайные дамбы и
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сквозные шторы из железобетона, глухие шпоры и продолёное
крепление из каменно-хворостяной кладки и др. Воего было
опробовано около 50 конструкций сооружений. Уникальным при-
мером борьбы с дейтишем и продолжительнооти берегозацитных
работ является железнодорожный мост у Чарджоу, где зацитные
работы ведутся с первых дней его эксплуатации. На защиту
моста затрачено оредств значительно больше, чем на его строй-
тедьство.

Несмотря на применение большого количества различных ®
дорогостояцих конструкций защитных сооружений, разрупительное.

— действие дейгиша в большинстве олучаев полностью не устраня-
лось, а лишь замедлялось, Малая эффективность применявшихся:
конструкций берегозацитных сооружений главным образом заклю-
чалась в оледующем. Не все конструкции сооружений
пригодны были для защиты берегов на р.Амударье. Из-за недос-.
таточной изученности механизма дейгица и причин его возник-
новения конструкции берегозащитных сооружений применялиоь
методом проб и ошибок. :

В лаборатории зацитно-регулировочных сооружений САНИИРИ
разработан и внедрен на р.Амударье способ предотвращения раз-
мыва коренных берегов путем регулирования русла поперечными
дембеми из месткого грунта. Данный опособ целессобразно и эф--
фективно применять на реках о широким руслом и разветвленным

потоком,

Разработанный опособ базируется на рациональном исполь-

зовании некоторых свойств и особенностей переформирования
русла и блуждания потока.

Например, русло Амударьи, оформированное в процессе
многовековой деформации берегов, блуждания потока, отложения
наносов, хозяйственной деятельности человека и воздействия
доугих факторов‚ в настояцее время имеет ширину между корен-
ными берегами 2...5 км. В местах найбольшей ширины русла
реки чаще и интенсивнее происходит процесс деформации корен-.
ных берегов.

Исследованиями установлено, что вся ширина русла р„ Аму-
дарьи затопляется потоком на непродолжительное время только.
при самых больших расходах воды. Однако и в это время эначи-
телькую часть русла занимают мелководные зоны потока с малы-
ми скоростями течения. После спада уровня воды эти зоны про-
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являются в русле реки в виде различных русловых образова--
ний — островов, отмелей, коо, побочней, сухих русел я др.
а поток реки делятоя на рукава, протоки, второстепенные рус-

ла и основное русло. Русловне образования постоянно язме-
ялются и перестранваются, поскольку отметки верха русловых

образований, в основном, нихе отметок уровня паводка.
Шосле — каждого очередного подъема и опада уровней на

месте бывших русловых образований, путем их промыва, может
сформироваться новое главное русло потока, расположенное
близко иля далеко от коренного берега. В результате этого
русло основного потока, ширина которого меньше штрины рус-
ла реки, может свободно принимать самне различные положения
относительно коренных берегов как по ширине, так и по длине
рекя.

Когда русло основного потока расположено непосредотвен-

но у коренного берега, - берег размывается, а когда далеко
от берега, — ухудшаются условия водозабора в ирригацяонные
каналы, так как их разделяют обшярные размеры побочней #
отмелей, язрезанных действующими иди сухими руслами,

Чаким образом, на р.Амударье основной причиной поотояв-
ного блуждания потока, деформации коренных берегов и пере--
Формированая русла является очень широкое русло реки и от-
свда русло потока воегда меньше русла реки. Потому поток
рекя неустойчив и делится на рукава и Протоки, а в русле

рекя то появляются ‚ то исчезают русловые образования

Сущность предлагаемого способа в том, что при помощи сио-
темы поперечных земляных демб, построенных под углом против
течения на русловых образованиях между коренным берегом й
основным потоком, создается буферная зона, назначение кото-.
рой не допустить поток к коренному берегу. При возникновении.
свального течения размыву будет подвергаться не берег, @
буферная зона.

Преимущества строительства поперечных демб трудно ос--

паривать: освобождаются сотни гектаров пойменных земель, на--
ходящихся в зоне отчуждения под дембы обвалования; уменьша-
ютоя ширина русла реки и интенсивность блуждания потока;
восстанавлявается утраченная ранее береговая площадь.

Защита берегов данным способом в 5-8 раз дешевле приме-
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нявшихся для этих целей прорезей с последующим перекрытием
— старого русла и возведением траверсных дамб. Строительст-
‚ во поперечных дамб позволяет проводить работы в течение

всего года, не требуя одновременного участия большого коли-
чества землесосов, Весь процесс возведения демб полностью

‚ механизирован. Траверскые дамбы, из которых создаются бу-
ферные зоны, легче и быстрее восстановать, чем калительные
берегозащитные сооружения или размытый берег. Все ре-

боты выполнены по отраслевому и ведомственному планем вкед-.
— реняя новой техники и технологии в 1978 # 1980 гг. с об

щим годовым экономическим эффектом Т,5 млн.рублей,
Такие зоны защиты построены в районе совхоза "Россия".

° Хорезмокой области (рис.1). Левый берег этого участка реки
— размывалоя в течение многих лет, нанесен большой ущерб хо-

зяйству совхоза. Строительство буферной зоки из поперечных

— ‘дамб дало возможность предотвратить размыв берега на этом
участке н воостановить около 500 га утраченного ранее бере-
та.

В районе водозабора канала "Октябрь-арна" восотановлеко
1500 га утраче нного берега и на 2 км Уже отала ширина русла.

‚ рекк. Поперечнымя сооружениямх из местного грунта былк
спасены от разрупения скважины промводозабора Хорезмокой

`областя, Впервые созданная на этом участке бере.а буфер--
ная зона пириной 900 м (в критические моменты — 50 м),
надежно зацицает в течение уже 6 лет берег и промводозабор»
Н правом берегу реки поперечными дамбоми з местного
грунта защицены скважины промводозабора г„Беруни в Кара-.

— калпакии ю

Поперечные сооружения из местного грунта можно также
успепно применять для двустороннего регулярования русел
рек. Еоли такими сооружениями зарегулировать русло реки

одновременно с каждого берега н на большой длине, т„е.
` эвсь Поток собрать в едяное зарегулярованное русло, то

размыв коренных берегов прекратится, улучшатся условия
оудоходотва и водозабора в ирригационные каналы..

Исходя из этого, намя разработана охема двусторонне-

го регулярования русла р.Амударья няхе Ткямуюнского гидро-
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узла на дляне 185 км траверсиыми дембеми из местного грун-.
та. План двустороннего регулярования русла на дляне Т5 км
выпе водозабора Турангасака приведей на рис.2.

В разработанной схеме зарегулированное русло прянято
шириной 600 м и респолагается по возможности в оредней
части русла. В плане зарегулярованное русло прямолинейное
и только на изгибах реки криволинейное, Русло реки регу-

‚ ляруется поперечными грунтовыми дембами, расположенными
под углом 60° протяв течения зарегулированного русла, Та-
кой угод расположения дамб является оптимальным, — когда

не образуется продольных течений вдоль верхового и
низового откосов и размыв дамб происходит только с тор--

ца, При образовании продольных течений Рдоль верхового
Noля НИЗОВОГО отКосов дембы очень быстро размываются, та- *
как их пирина по верху всего 20 м. Оголовки поперечных

‚ двыб расположены противоположно друг к другу и такам обра--
зом создают заданную ширяну зарегулированного русла. Дли-

поперечных дамб зависит от размеров русла рекя и за--
регулированного русла, В схеме максимальная длина попе-
речных дамб составляет 2,5 ки. Расотояние между дембами

‚ принято в пределах [-2 их дляны. Все корни поперечных
‚демб на каждом коренном берегу объединены общей продоль-
ной дамбой обвалования. Отметки верха поперечных дамб в
русле реки # продольных дамб по берегам на Т м выпе мак--
оямельно возможных уровней воды в реке, Это необходимо
`дя предотврацения возможного прорива демб и перелява по-,
тока через дамбы.

‚ — В последующем, когда пространство между поперечними
дембами будет заилено накосамя реки до отметок уровня па-
‘зодковых вод, продольные дамбы обвалования можно будет
перености: ближе к руслу потока, а восстановленную площадь
‘земель в русле рекй освонть под посевы культур. Таких

емель по разработанной схеме только в русле реки вос--
танавливаетоя около 40 тыс.га, без учета площадей, рас--

полоденных в зоне отчуждения каждого коренного берега,
2ую занимают три линий продольных демб обвалования.

ше сейчас зона отчуждения под дембы обвалования в сов-
е "Роосия" освоена под посевы риса. Кроме того, за
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— очет уменьшения пирины русла реки до размеров зарегулиро-
ванного русла испарение воды с площади русла ежегодно

уменьшается на 680 млн.м?.
Для двустороннего регулирования русла р.Амударьи на

длине 185 км ниже Тюямуюнского гидроузла согласно разра-
ботанной схеме регулирования необходимо постройть 255 грук-
товых поперечных дамб, общей длиной 248 км, профильный

объем которых оржентировочно составляет 23 млн,м®,
Для проверки и уточнения немеченных разработок охемы:

двустороннего регулирования русла реки начаты натурные о-

следования динамики руслового процесса зарегулированного

русла р.Амударьи травероными дембеми из местного грунта..
Участок исследований длиной 5 км расположен в районе пром--
водозабора г. Беруня.

Х. А. ИСМАТИЛОВ

У.Р.МАКСУДОВ
(САНИИРИ мм, В.Д.Журина)

Гидравляческие сопротивления при движений
селевых потоков

Водосборные плоцади водотоков предгорной зоны Сред-
ней Азий сложены в ооновном из связных и гравелистых грук-
тов, поэтому Формирующиеся на них паводки несут до 350
450 кг/м® связных мелкозерниотых и гравелиотых грунтов,

Изучением гидравлических сопротивлений таких потоков
еще почти не занимались, Имеющиеся в литературе данные от-

носятся к области гидротранспорта о малой мутностью
7 1,2,3 /.

Тидоавлическое сопротивление селевых потоков мн изу--
чали на модели селерусла, построенкой на русловой площадке
отдела русел САНИИРИ, имеющей длину 21 м и пирину 6 м.

Поверхность площадки была покрыта слоем песка со средним
дламетром Фракций [,7. мм.

На модели были проведены две серии опытов:



— первая проводилась на деформируемом русле, Для
этого на площадке было построено русло трапецейдального
сечения дляной 21 м, шириной по дну 0,Т5 м и с вчсотой
бортов 0,10-0,15 м при заложения откосов /Й = 1,0, укло-
на русла — & = 0,04. Оба берега русла были закреплены
травнем, Дно состояло из смеси песка и гравия.

На подготовленное русло вначале пустили чнотый поток
© расходом Т5 л/с. По истечении 1О ман, на оформированное
русло начали пускать потоки мутностью 100, 200, 300 ®
400 г/д, т.е. до достижения предельной насыценностя;

— вторая проводилась в гладком железобетонном лотке \
шириной 0,Т5 м, длиной 18 м я уклоном — & = 0,04. В доток
так же, как в первой серии опытов, сначала Пустяли чистый
поток, а затем поток мутностью 100, 200, 300 и 400 г/л, В
жачестве наносов для создания мутности использовали сугля-
нжотый грунт. 3

Во время опытов визусльно наблюдали за протеканием
потока, теплодатчиком измеряли скорости его по вертикали

и стоклянной трубкой на трех точках вертикали отбираля
пробы. на мутность,

В результате получены следующие характернстики пото-

ка и русла: скорость потока ( И ), ширина русла ( # ),
оредняя глубина потока ( Я, ), муткость его ( /2 ), про-
дольный уклон ( & ) и Фракционный состав транспортируемых.
наносов.

В опытах основные характеристики потока и русла изие-
нялнов в следующих пределах: средняя глубина 3 — 7 см,
скорость потока Т10-220_см/о, мутность О - 500 г/л, про- —
долькый уклон русла — 6 = 0,04, пирина русла по дну 15 ем,
расход воды 1О — 30 д/с. 4

По полученным результатам были подочитены эначения

гидравлических оопротявлений по Формуле — /, = !іп/у!
и построены графики завислмоота соотношений — ///
объемной мутности потока, где Л, подочитаны для чисто-
то потока (рис.Т). Согласно этим графикам в гладком рус-
ле тидравлические сопротивления для потоков, несуцих вве--
о, больше, чем для чистой водн, и о увелячением объемного!
насыцения` онн возрастають
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В пероховатом русле наблюдается иная картина. С рос-.
том мутности потока здесь гидравлическое сопротивление
сначала уменьшается до некоторого значения мутности; даль-
нейшее увеличение мутности приводит к росту гидравлическо-
о сопротивления.

005 д/

рно-Звривая. овязи дч
1 - опытные данные;

2- по формуле () ‚ ®

Уменьшение гидравлического' сопротивления до некоторо-

го значения мутности, отмеченное ранее в трудах Вакони,
Абальянца и других ученых,объясняется уменьшением шерохо-

— ватости отенок русла за очет оглаживания выступов шерохо-
ватости в результате заполнения мелхими частицами прост-
ракства между внотупеми и увеличения толщины ламинарного

подолоя

На основании анализа материалов опыта, а также лите-

ратурных данных можно очитать, что изменение гидравлических
сопротивлений при движении селевых потоков, ‘транспортирую-
цих мелкозернистне и связные грунты, проявляется через оде- — »
дуюцие факторн:

— изменение шероховатости стенок, вызываемое увеличе-
нием толцины ЛЯмиНарного подолоя;

— торможение потока взвесвю, вызываемое увеличенцом
условкой вязкости потока. "
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Исходя з скаванного, общее гидравлическое сопротив-
‚ление селевого потока можно определить по Формуле

л т #И› ()

тде — Я, - гидравлическое сопротивление от торможения по-.
тока вавесью в результате увеличения условной
вязкости;

, - гидравлическое сопротявление отонки с учетом
‘увеличения ламинарного подслоя.

Для установления тидравлического оопротивления в зави-
симости от вязкости потока были проведены опыты на виско-
зяметре ВПЕ-4. Проведено 7 опытов; мутность потока при
этом была 0,100, 150, 200, 300, 400 я 500 г/л.

Цо результатам иоследований построена кривая измене-
ння отнопения кинематической вязкости омеси @, к кинема-
тической вязкости Воды No} в завяоимостя от объемной кон--
центрации наносов , (рио,2). На рис,2 нанесены такхе.
результаты исоледований Ц. В.Мирцхулавы, Н.П.Кулеша, М.А.Мо-
сткова и результат, полученный по Формуло А. Эйнитейн
Трафики овязн между кинематической вязкостью омеси ©
объемной концентрацией получены в виде кривой параболи, С
увеличением-крупности частиц влияние взвеси на вязкость
быстро ослабевает, На осковании кривых (рис,2) получены
следуюцие уравнения:

—3:›- 1*%6‘”

и-й(+ # 5).

Уравнение (2) характеризуется связью кинематической
вязкости смеси с кинематической вязкостью чистого потока,
а также объемной концентрацией и размером частиц наносов
(@ ’ мг). В (2) коофбищиент 0,25 имеет размерность (мм) к

_ характеризует максимальный размер Фракций наносов, влияю--

цих на вязкость смеси.



в

Так как увеличение гидравлического сопротивления
прямо пропорционально росту вязкости смеси, то для / ва
основании уравнения (2) имеем:

=Д, 045 9/Я,=й, р5 ()

®

@7 сенётопомнич ОМ

2 - И.И.Леви и Н.П.Кулеш, @< 0,0Т мы; 3 - М.А„Мостков,
@ = 0,014 мм; & - Х.А.Исмагилов, У.Р.Максудов, @ = 0,О22мм ;

12 Градик заискиости Ё =/) ; 1 = Ц.Р.Мирцкуаеза ‚а=0,0Т мму
|
{ 5- В.дйнитейн, @> 0,05 ми»

!
:
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Тидравлическое сопротивление стенки о учетом ламинар-
ного подслоя устанавливается по Формуле Никурадзе-Зегжды
для открытых потоков / 4 /:

Ё. &
= л4- 

‹Ира !
тде и - постоянные коэффициенты, определяемне опытным —

путем;
И=4, 8 = 4,25 - для открытых потоков, по Зегжде —

И4л: ; .
Я = 5,6, 8 = 1,0 - для горных рок, по Мухамедову .М.

/ 5 /;
# = 3,48, & = 2,08 - для горных и предгорных рек, по

Умарову А.Ю. / 6 /;
& - гидравлический радлус ;
„А' - условная высота выступов пероховатости,

Условная высота выступов шероховатости для селевых
потоков нами была установлена по Формуле!

а’на-кд.
Здесь — Д - условная высота выступов шероховатости при

движении чистого потока;

& - коэфиционт, : учитывающий влияние ламинарного
подолоя на высоту выступов пероховатости.

Согласно полузманрической теории турбудент-
нооти — & 5,0. По напим опытным данным,
К = 6-10, в среднем — К = 8,0;

ГНЫа айЕ о:
И-Ууес - динамическая скорость.

После установления , и ^, по уравнению () были
подсчитаны значения д ! для данных лабораторных опитов;
результаты нанесены на рнс.Т. Как видно, кривая, проведен-
ная по уравнению (1), хоропо согласуетоя с опытными данными,

Таким обраЗом, результаты опытов показывают, что гид-
равлические сопротивления при движении селевых потоков, в
зависимости от пероховатости русла, мутности потока и раз-
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мера транспортируемых частиц наносов, могут быть больше!
или меньше, чем у обычного водного потока; для определения
гидравлических сопротивлений селевых потоков, транспорти-
рующих мелкозернистые грунты, и русла, состоящего из песчано-
травелиотих трунтов, рексмендуются Формулы (1), (3) и (4).
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Д.ДУСМАТОВА

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

Расчет скоростного поля потока, стесненного
симметрично расположенной системой дамб

ля защиты берегов от разиыва и регулирования русла

в нижнем течении р.Амударьи применяются траверсные дамбы,
сложенные из местных грунтов‚ о креплением откосов и ого--

ловков каменной наброской.
В лаборатории зацитно-регулировочных сооружений под

руководством Х.А.Ирмухамедова проводилноь гидравлические
исследования регулярования русла симметрично расположенны-
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ми сооружениями / 1 /.

Важным моментом при построении оистемы демб на реке
является установление величины скоростного поля потока в
отесненном русле,

В данной работе предлагается расчет скоростного поля по-
тока, стесненного симметрично расположенными травероннми дем-
бами. Как видно из предотавленной на рисунке схемы растека--
ния потока, за дамбой образуются две области: сжатия (от
створа 0-0 и -) и раотекания › ( зе сеченжем 0:0 ); В
этих областях существуют верхняя ( % ) и нижняя ( & ) во-
доворотные участки, По ширине поток можно разбить на гидрав-
лически однородные зоны:

а) слабовозмущенкого ядра, шириной 24, ;
6) интенсивного турбулентного перемешивания, шири-

ной 2 ;
в) оврцтшх токов пириной / 2В -'(26, -26 ) / и

скоростью 0у.
В области ожатия задача сводитоя к опредедению основных

плановых размеров потока и разработке методики расчета ско-
ростного поля,

Распределение окоростей в зоне интенсивного турбулентно-
то перемешхвания подчиняется теоретической зависимости Шлих--

тинга-Абрамовича / 2 /

й ы

т -6) ‹
тде — (, - скорость в ядре;

4 —- скорость в зоне перемешивания;
Ч, -— скорость в зоне обратных токов;

7 = #-4 - относительная координата точки, где опре-.
деляется И.

Установлеко, что ширина зоны интенсивного турбудентного пере-
мецивания 6 изменяется по линейному закону:

6 = в +ех,
где @, - ширина зоны интенсивкого турбудентного перемепи-

вания в охатом сечении;
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ц__...______
ЁЁ_.___ |

_‚п ‚

Расчетная схема растекания потока за двусторонне-
симметрично расподоженнных дамбами.



) 94

‘боциоса сечения, в которой определяется #;
© - константа,

На оснований экспериментов намя установлено, что для
области сжатого сечения потока © = 0,40,

6 = & +аднох ()
Расчет ‘скорости потока в зоке слабовозмущенного ядра на участ-.

ке сжатия производитоя по зависимости

4. т Уа *р ба ее #,.) ®
Принимая распределение скоростей в зоне интенсивного.

турбулентного перемешивания по завиоимости () и выполнив:
некоторые преобразования, получим закон изменения относитель-
ных скоростей в сжатом сечении в виде

© Т. т_* *4.85 в,е _ ак тасау — % *05 6)
= В [6)(е. ЁТ - (гі‚ + 055)

т =

тде і‚.-‘,%—‘; і„-?% ; 7= (#8-/6, )в ›
4ек - глубина потока в сжатом сечении.
В области растекания решение задачи сводитоя к нахожде-

нию законов изменения скорости и ширины ядра, обратных око-
ростой и дляны водоворотной зоны. Пирина зоны интенсивного -
перемсшивания, эдесь определястся ЗАВИСИМОСТЬЮ

6 -4 00га ‹5
Согласно рисунку, на длину растекания потока влияет ‘сте--

пень его стеснения, угол установки дембы, число Фруда и обрат--
ный уклон дна, образуемый в результате размыва русла от голо--
вы сооружения до конца низового водоворота. Как видно, обра-
ный уклон дна опособствует вертикальному ожатию потока и умень-|
шению длины растекания потока за дамбой. На основании экспе-
риментов установлено влияние обратного уклона дна на законы
растекания потока. При увеличении обратного уклона дна умень-
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ается длина области сжатия, изменяются ширина ядра 26
Ё и ширина интенсивного турбулентного перемешивания "в",

а значение углового коэффициента "с" в области сжатия и рас-
текания потока возрастает, поэтому с ростом глубины размыва
‘уменьшается длина растекания, но сама схема растекания потока

„не изменяется. В этом и заключается отличие данной работы от` /4/ и/5/.
Значение обратного уклона дна 6р можно определить по

зависимости

р йа = й,С, „ = _›17,4 ‚

где Й‚‚ — максимальная глубина потока у ГОловы дамбы;
Йу — бытовая глубина; *
0‚ — длина, расочитываемая от места максимальной глуби-

ны потока до бытового состояния (длина растекания
потока) .

Изменение ширины слабовозмущенного ядра можно определить
‚ йз дифференциального уравнения неравномерного движения, запи-
‚ санного в виде

! 5‚ +а4$4
('"Щ ка

В окЕЯ — коэффициент гидравлического трения
Для определения закона изменения скорости в зоне слабо-

возмущенного ядра использовано интегральное соотношение, ха-
рактеризующее закон сохранения импульса в потоке /З/,

7Ч, ва катвв ооЗАМ ‘абр. (7)) @&+и4/іі_)п"9 9
Величина обратных скоростей для области растекания ол-

елена из уравнения сохранения расхода и закона изменения
тносительной скорости обратного тока:

—д‚‹т‚’: и (6)
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т- _& а оЕа 6-б бав)Е НИ На т од

и -я (& *006)
1 9-&—:4)(4.‹4„&);% ‚

Уа сса

Ланна участка растекания потока за сжатим сечением

% " б -в
Значения ( @, & ) и глубяны размыва ( ,, ) определяем по
/.

Проведенние эксперименты и анализ существующих работ о©
закономерностях растекания потока и деформации русла за дам-
‘бамя позволили установить, что нанболее равномерное растека- -
нне потока происходит пря расположении демб на расстоянии,
равном /1/: '

#-бх, 1
где Ё‚- длина верховой водоворотной зоны;

у — длина нижней водоворотной аоны,
Исходя из этого положения при регулировании русл демба- —

ми необходимо последующие дамбы устанавливать на указанном
расстоянии, Приведенная методика расчета позволяет получить
полную картину растекания потока за дембами при наличий об-
ратного уклона дна,

Ло методяке проязведен расчет руслорегуляровочных соору- —
жений (дамб) на участке колхоза им. С.Орджоникидзе на Р.Аму-.
дарье.
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.И. ЧЕРНИКОВА

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

Определение средней скорости потока в зоне
руслорегулидовочных сооружений

Пря раочете. гидравлических элементов потока в зоне
‹ руслорегулировочных сооружений ‚расположенных в речных руслах.
и несвязного грунта, необходимо учитывать влияние насыценности

потока руслоформярующими наносами, а также характер деформации
‘русла.

В современной литературе существуют Формулы для опреде--
ления предельной наснценности потока взвешенными наносами,
которне могут быть„сведены к спшппеиу общему выражению:

В - Кдя уу/а‘/: й, М
мутность, кг/м?;тде /

ф — объемный вес наносов, кг/м®;
@/ - средняя окорость течения, м/о ;
Ч - средняя гидравлическая крупность состава наносов,

м/е ;
уе средняя глубина потока, м.

Решая (Т) относительно скорости " 0^", получим
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й# К'б«е 47 ал (2)
где К’ д Р,

Однако применение формул (Т) и (2) вызывает серьезныезатруднения в расчетах, так как в русловом процессе на реках& каналах участвуют не все взвешенные наносы, а только их на-иболее крупная часть, получившая название "руслоформирующиенакосы" /1/. К ним относятся наносы с дяаметром частиц ‹@ 0,01-0,008 мм, содержание которых во взвесенных неносахВ. Амударыя не превосходят 35-40 #, Поэтому необходнмо поре-‘омотреть Формулы, © тем, чтобы: определить новые значения коэф-{ищиентов и показателей отопени, соотнетствуюцих мутноститолько руслоформирующих наносов,
` — На ооково иоподьзования результатов многочисленных гяд-рометрических измерений ка различных участках р. Лмударьн, &также лабораторных данных /2/ автором статьи: получена следую-.цая Формула: :

3 Ка27 ) У9 йе . (‹3)
В Формуле (3) при , = О оредняя скорость точения по-тока также равна нужо ( 27 = 0). Однако известно, что русло-Формярующие фракции наносов появляются в Потоко й транопорти-`руютоя м при окоростях течения несколько больших предельнойразмывающей окорости потока для грунтов дна русла или русло-вых образований, Поэтому цвлепосбрдп›і? Формулу (3) предста-.вить в виде

У'-Щ*д’%)и]}/ід. ©
& затем как безразмерное выражени‹

еа
Здесь свободный член " @" представляет собой ‘отношение сред-Ней скорости потока к динамической пря / = (, т.е. величис#) обратную гидравлическому сопротивлению русла, отвечающего.



поедельному равновесяю твердых частиц дяа водотока:,

3е Ие.@ - к 7% ©
По данным гидрометрических измерений в 1965-1969 гг.

на р.Амударье в створе Кызыл-Аяк построен график зависимости.
(5) (рис.Г). Для построения графика натурные точки гидоомет-.
рических измерений были сгруппированы по одинаковым значениям
добавочного члена @, ‚ вычисленного по выражению

п‚-%—!(—‚’?_—)}{ ‹°
`угловой коэффициент (), входящий в Формулу. (7), принят равным
Т00, исходя из наклона прямых на ржо.1.

Данные гидрометрических измерений, нанесенные на график
|(см.рис.1), получены на участке Амударьк в период, когда тем
‚ не наблюдались сколько-нибудь интеноивные размывы дна ® бере-.

тов типа дейгяца. Следовательно, Формула (5) характеризует
связь гидравляческих элементов потока с мутностью руслоформя-

— рующих наносов, поступающих вместе с ПОТОКОМ. через. эвходной
‚ створ и транспортируемых без каких-либо существенных дефор-
`маций размыва.

— По данным гидрометрических измерений на участках дейги-
па в голове канала Клычбай, у г.Турткуль и поо.Ильчик®) поот--
роен грефик (рис.2), прямче линии которого удовлетворяют ураю-

.ивив: : ’%'“"’[’‚Ё)” ()

— при условии, что & =100.

Очевядно, что уравнение (8) выражает связь гидравлических ^
элементов русла с мутностью руслоформирующих наносов для раз-
ываемого (дейгишируемого) русла.

Следовательно, полученные формулн могут быть ноподьзова-
` ны при раочете скорости потока в районе у руслорегулировочных

Зору:нш. в подводящих каналах при бесплотинном. ‘водозаборе,
®) указанные материалы были представлены Х.А.Ирмухамедовым й

И.В.Когтевой.
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в русловыправятельных прорезях, устраяваемих для борьбы ©
дейгипем, & также в других русловых расчетах в условиях р.Аму-
дарь.

Латература

Т. Великанов М.А. Русловой процесс, Госиздат физико-ма-
темат.лят. , М., 1958. : \

2. Мухамедов А.М , Ирмухамодов Х.А., Черникова Г.И.
Транспортирующая способнооть руслового чотока и деформация
спрямляющей прорези в условнях р.Амударьи. Сб.научн, тр.
САНИИРИ, вып,Т57, Ташкент, Т978,

В. В. ПЕРЕПЕЛКИНА

канд. тех. наук

А. С„КОНДАКОВ.

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

Натурные исследования сифонных водовыпусков
насосной станции "Хамза-П".

'

Насосная станция "Хамза-П” является станцией 1 подъема
П очередя Амубухарского. машинного канала. Станция оборудована
ТО насосами (7 рабочих и 3 резервных) маркя В Т7-16/55 про- _
изводительностью по 16 м/с с высотой подъема 55 м. Насосы —
сгруппироваяы по 5 шт, и подают воду в два напорных трубопро-.
вода диаметром 4,2 м. Сифонные водовыпуски оборудованы гидро-
механическими клапанами орыва вакуума (КСВ) конструкция Уз-
гипроводхоза.

Дия проверки работы новой серии центробежных насосов в
"проязводственных условиях были проведены комплексные исследо-
вания станции инотитутами ВНИИГИДРОМАШ, САО ВНИИТИДРОМАШ и
САНИИРИ. При исследовании сифонных водовыпусков определялась |
степень влияния работы сифона на изменение напора и произво-
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— дительности насоса. Натурные непытания сифонных водовыпусков
позволили получить достовёрные данные по определению мини-
мельного расхода включения (9 мин„вкл,) Сфона и отепени его
зарядки при расходах, меньших @ мдн„вкл. › Т.®. были откор-
ректированы результати лабораторных` опытовь

В конструкции сифонного водовыпуска касоской стаяции
"Хамза-П" (ряс.1) были учтены все рекомендации по проектиро-
ванко этих оооружений /4/. Сифон сопряжен — с пологим нВлор-

— ным трубопроводок крутой восходящей ветвью, благодаря этому
эапра скоростей на гребне сифона за очет дейотвия центробеж-
ной силы приобретает максимум у поверхности води, что уско-

ряет процесо аэрации потока и, следовательно, улучшает заряд-

ку сифона. Благодаря такому сопряжению температурные комиен-

сатори остаются вне вакуумной зоны онфона, и после его заряд-
ка воздух во внутренною полость сифона не пронккает, Площадь
поперечного сечения слегке сужена ( 7%° = 0,9, но допуска-
етоя а- = 0,8) по отчопонию к пл‹ сечения трубопрово--
да, поэтдМу скорости на гребне несколько увеличиваются по

сравкению со средней скоростью в трубопроводе. Отоюда улучша-
ется аэрация потока и, следовательно, зарядка сифона; полери
же напора на оужение возрастают незначителько.

Попоречное соденхо жа гребне немного оплюцеко (отноценио
пирины к высоте -- = 2% = #- ), При этом увеличиваетоя
ширина водосливного фройта, а такко плоцадь поверхности пото-

ка, соприкасающаяся с воздухом, Находящимоя в полости сифо--
на и подлехацем удалонию, и уменьФется величина вакуума, не-
обходимого для полной зарядки сифона, что вызывает ускоренно
процесса зарйдки. Благодаря небольшому (в предедах 5°) расшя-
рению нисходяцей ветви сифона уменётвется сопротивление по
мере продвижения потока к выходу, скорости же потока умень-

° паются незначительно,и воздух не успевает выделиться йз Води
и веркуться в разряжаемую область оифона. Выходной диузор
имеет довольно значительный подъем на потолке для облегчения
выноса воздуха. Для предотврацения отрыва потока от потолка -
и выравиивания эпоры окоростей нижний изгиб оделан постоянко-
го сечения - без расширения и в дффузоре, установлены трамп-
ланы, что позволяло уменычить длину %

Таким образом, проектирование сифонных-водовыпусков на-
сосной отанции "ХАмза-П" :Х\ошшшц.:... рекоменда-
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аначительно удучшить зарядку сифона.
` — При иопытаниях был проверен режны включения сифона при

— больпом днапазоне расходов на станции "Хамза-П".
Ь ‚ Исоледования:

проводились на одной нитке трубопровода. Один насос был обо--
рудован измерительными приборами, остальные четыре иопользо-
вались лиць для изменения режима работы трубопровода»

Пра иоследовании сифонов уровни воды в аванкамере # вс—
довыпускном колодде измерялнов ‘водомернных рейками, давление

— в трубопроводе - Дифманомотром и датчиком пульсации давления,
| уровни воды в ояфоне — датчиками-уровнемерами, Конотрукции

приборов аналогичны опиоанным ранее / 5 /, место установки
— пряведено на рис.Т. Данные о модности и производительностй.
‚ насоса получены от САО ВНИИГИДРОМАМ. Суммарная производитель-

ность насосов определялась с ПоМоцью вертушек, установленных
в напорном' трубопроводе.. у

Приведем характериотику работы сифона (см.рис.2)
При работе одного насоса на трубопровод ( @ = 16 м“/с)

сифон включается в работу почти полным сечением в течение
— ТО мин, На гребно остаетоя небольтой воздушный мецок (см.рио.1) $

пьезометрический налор равен 25 ом вод.ст. (25 гпа) относи-
‚тельно уровня води в ВОДОВЫПУСКНОМ Сооруждння-

— При работе двух нвсосов (° @ = 32 м%/с) омфон вклочается
в работу полным оечением в Хечение 5 мин. При дальнейшем узе—
личений расхода воды в трубопроводе (последовательном включе-
ния остальных трех насосов) потери непора почти не возраста-
ют (рис.2,а, см.нижнюю кривую) -

После зарядхи сифона производительность насосов увеличи-
вается на Т,3.,.2,4 м%/с (рис.2,6), При последовательном.
включении от Т до 3 насосов (при работе 4 насосов д@ не
было определено); потребляемая мощность электродвигателя уве-
личивалась, примерно, на 200 кВт (рис.?,в) -

Опыты показаля, что характер пульсации давления в потоке
(измерения проводились в конце трубопровода (см.рис,1)) зави-
сит от режгма работы станция. Найбольшая амплитуда пульсации,

/ девления наблюдается при открытии дискового затвора (рис.2,г),
причем, довольно быстро (от 150 до 270 гаа) она нарастает при
откритии дискового затвора каждого последующего насоса (в опы-
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тах зафиксирована пульсация давления в трубопроводе при от--
крытин дисковых затворов второго и третьего наносов}. При:
‚работе с открытыми КСВ пульсация давления значительно мень-

ше (70...120 гла) и величина амплитуды стабильна при равных
‘условиях опыта. После закрытия КСВ величина амплитуды Пульса-
ции давления понижается (в ореднем от 20 до ®0 гпа), ко ста-.
бильность нарушается, т.е. при равных условиях опыта амплиту-

‚ да пульсацяи девления то принимает минимальные значения (ниж-
няя кривая при закрытых КСВ на рис,2,г), то наибольшие (ом.
там же верхнюю кривую). При иопытаниях на других насосных
станциях подобной картяны не наблюдалось, поэтому мы очитаем,
что причиной нестабильности пульсации давления могла быть ме-
теллическая птанга КОВ, опущенная в поток.
. — Насосная станция "Хамза-П" является четвертой станцией в
УаССР, на которой проводалясь комплеконые натурные испытания

(пооле Кукмазарокой, Хамайнской-Т, Шерабадской) и второй
станцкей (после "Хамзы-Т"), где на один трубопровод работают
по. несколько насосов. Однеко надежные, не искаженные побоч-
ными факторами, результаты получены только на Кукмазарской
насоской станции и "Хамза-П" / 3 /. Это вызвано тем, что на.
насооной отанции "Хамза-1" два температурных компенсатора
расположены в вакуумной зоне оифона, а обеопечить удовлетво-
рительную их герметизацию во время опытов было невозможно.
На Шерабадской насосной станции воздух прокикал по внутреннюю
полость сифона через некачественный бетон. Следовательно,
на обеих насосных станциях в период зарядки сифона происхо--
дил частичный орыв вакуума и искажался еотественный процесс
зарядки и работи омфона. В результате натурнне испытания на

насосных отанциях, Хамза-1’и Перабадокой дали завыценные эна-
чения минимельного расхода включения,

Обрацаясь к Формуле по определению минимального раохода
включения оифона, рекомендованной неми на осковании лабора-
торных и натурных опытов/ 6 /видим, что натурные опнтные
точки (рис.3), полученные на двух насосных отанциях ( Кухма
зарской,"Хамза-П), лежат левее рекомендуемой зависимости. По-
ка еще не достаточно данных для внесения корректирующих коэф-
Фициентов в Формулу, однако можно уже сказать, что величина.
минимального расхода включения, определенная по рекомендуемой
зависимости, дает несколько завышенные результаты.
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(САНИЯРИ им.В.Д.Хурина)

Тидравлические иосдодования но уточнецию эдияних
подтопления на пропускную онособиботь расхо--

домерного лотка САНИИРИ

В целях обесцечения одинотва и правидьности измерений,
‘улучнения истрологического обсдухивения в отрасли и в соот-
зетотвия с укаваниями Гоостандарта СССР з системе Минводхо-
ва СССР создана ведомственная метродогическая служс:
САНИИРИ, как одна иа базовых организаций метрологической
слухбы по экоплуатации открытых оросительных систем, разра-
батывает отраслевые и международные стандерты..

Согласно режению УШ Мождународного заседалия ИСО
ТК/113 (Лелияград, 1978) впервые СССР поручена равработка.
восъми мехдународных стандартов. При составденик проекта
стендарта по расходомерному. дотку САНИИРИ нами были допод-
нитодьно проведены лабораториые исследования с целью одре-
яелевия ваияния подтопления на ее продускную опособность,

Расход воды, протехающий черов расходомерный лоток
САНИИРИ, опредедяется по формуде

@- (05- @у) вн Ур › @!
тдо — 6 - пирина выходной части лотка, м;

нвпор над днОм лотка со стороны верхнего бъе-
а, м.

Причем, при опредеденной стедени подтопдения со сто-
роны нижнего бъефа сдедует вносить поправку, определязмую
по формуле

5-;05;[/—7‚7@‚—‚] ’ ()
тде А - глубина воды над дном хотка со стороны нижнего

бъефа, и.
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На практике расходомерные дотки рекомендуют, как пра-
видо, использовать тодько при свободном истечении. Поэтому

‚ возник вопрос о пределе допускаемого подтопления, пря ко-.
ором соблюдается сяободное источение,

Как видно из формуаы (2), подравку @’ на затопленио
ножно не вводить (с погревностью +1,55) при зедичино
# <0,15.
` — Веобходимость уточненая долускаемой величины была
акхо зызлана и тем, что лабораторные исследования Конструк-
ция расходомерного дотка (8.И.Ярцел) в 1935-1936гг, не сох-
рацились, 3 в дитературе приведоны разнорочивые оведения от-
носительно предела додускаемого подтопления, В частности,
в /`2, 37 отмечается, что свободное истенение для лотка«беслечиваетол пря : - < 02

В Правилах измерения расхода жидкости при помони стан-
Зартвых водосливов и дотков РДЛ 99-77 указывается, что под-

‚ топдение со стороны нижнего бъефа дая расходомерного дотка.
зсобще не допускается. Опыты прозодились на стендо лабора-
тории эксплуатационной гидрометрии и метрологии САНИИРИ.

Стенд ( рисунок) представляет собой трехсекционный
ботонный хоток, раздеденный вертикальными стонками, имев-
ай общий приемный бассейл, ма входо рабочую часть (5) н
мерное устройство (9) на выходе.

Меркик продотаваяст собой трубу с сопровивл
ле кольца. Отбор давления и расход воды фиксировался © по--
можью наклонного под углом 30° к горизонту пьезометра я п0
традику @=}(Н) . Модехировавно осудестваядось п0 обыч--
ным правилам`гравитационного подобия с собдюденнем гранич--
ных условий. Модель традецендального канала имела длину об-.
жего участка 6,0 ирину по дну 6 =0,3 м, коэфуиционт
звложення откоса /0 = Т, высоту — / = 0,25 м. Равмеры рас-

_ ходомерного лотка: 6 = 0,17 м, В = 0,30 м, «© = 0,3%,
Р = 0,15 м. Матернал - ботон, © последующей затиркой. Изме--
рение глубины воды в.верхнем и нижнем бъефах дроводилось
пвевометрами и дублировалось мерными иглеми.

р

\

3

В таблице приведены резудьтаты исследований модсли

расходомерного дотка,
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Таблица 1
Тезухьтаты лабораторних дооледований до
одроделению влияния подтолления на про-

пускную сдособность лотка САНИИРИ

`Нелодтопленное`
‘истечение обес-

: 1,8 . 14,0 — 0,6 з =0,28
17,8 140 — св сз.

‘ 1,8 140° 2,5 о, 18
— 15,0 17,8. 14,2 — 8&,0 028

148 1,3 143 63 031

в0 8,1 ВкАнО, св. =0,25
8,0 8,1 8,5 ° 1,6 0,19
79 в,0 8,6 — 2,1 0,25
7,9 8,0 8,6 ° 2,6 03
78 79 90._&»3. 0,48



Продолжение табл, Т

ов осев = 0,17

0,6 ° 0,02

17,3 - 19,9 — 15,3 2,1 — 0,14 = 0,20
17,3 — 19,9 — 15,6 3,2 ° 0,2
17,3 19,9 — 15,3 о ов

97 — 10,5 10,0 о св’ =0,16
9,5 10,3 10,0 0,7 ° 0,07
9,5 10,3 10,2 1,7 0,16
9,5 — 10,3 — 10,3 2,3 — 0,22

6,8 — 6,4 72 о ов =0,29
6,8 4 7,2 о,
6,6 1 7,3 ё,:
6,8 6 7,2 1

Как ВиднО из таблицы результатов опитов, относитель-
ое подтопдение + Шри котором соблюдается однозначная
зависимость, кодеблется в пределах от 0,12 до 0,33. С а
цесой водичану —- принкмаем разной 0, 5.

Такам образом, при подьаовании ФОрмулой дая опредеде-
ния расхода води, протекающего через расходомерный лоток
(при свободном истечении), ведичина не должна превы-
нать 0,15, что согдасуется с расчетной фориулой автора.
конструкция /`1.7.
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(Глазсродазирсовкозстрой)

Теоротические основы методики расчета кризоликойного
растекатедя для порепадных сооружений

"Теоротические основы преобразования скоростной струк-
›гока в разработке В, . Рядовой / & / не иохлючают

исдользования кризолинейного растекателя для

сооружений с бодее слохным очертакием водобоя виде
перепадного участка той илл иной зцсоты, & также в дереда-

лах-быс тротоках.
При построенни теоретических ослов расчета растекате-

ая дая таких сооружений существенную роль играет конотруж-

тивное оформление водовыпускаой: частл, В настоящей работе
`рассматривается схема сооружения, подучизвная широкое рас-

простражение, ) в которой дерепадный участок водобоя — 20—
10й высоты (до 4-5 м) размещен мехду уд-

<) Примером могут сдужить сооружения на канаде ТансакаОа ноПснНРО еа ены ›
100-250 м° /сь
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Оонованне водоската не достигает створа обреза бы--
ков К-К! (рис.1), о возмохна и более простая ло расче-
ту схема, в которой участок горизонталъного дна Хр мех-
зу быками отсутствует,

Характеристики потока в этои створе являются

ными условиями, опредедяющими потребную стецень трансфор-
мация потока на горизонтальном участке дая нижнего бъефа
(за обрезом быков) и размеры растекателя.

Жоли известны условыя в Начальном створе К-!
ностью опредедяющиеся параметрами Ц »
даны условия в Отводящем канаде - (, ›
мачения на рис.1), то расчет и конструирозание криводиней-.
лого растекателя выполияотся по методике для регузирую-
щих сооружений боз перецада / & /, поскольку теченно в ви-
роком, нижном бъофо за перепадныи сооружонном тажко иохнО
представить в зиде турбудентной струи в ОГраниченном прос-

транство

Для нижного бъофа сооружения на участие потока нико
обреза быков рассиатривается плановая (проотранствонная)
зада!

Расчетно-теоретическая схема такого течения принима-
отся нами аналогичной схемо обтокания нескодьких парад-
дельно расподохенных тед, с выделением осесимметричного

м случае границей зоны обратного точения будет
твердая отонка - борта русда. Граничными поверхностями

›гоя рассиатриваемов точе-

берим) и свободная поверхность (рис.2). Распродолоние
давдений в струе, растекающейся по рисберме за де)
ным сооруже принимаотся по данным Г. Н, Абрамозича.

71, 4/
Нсходные параметры в начальном створе К-К, необхи-

зимие лл расчета растекателя, ПОДНОСТЬЮ ЗаВИСя? о? Г

разлических условий потока в пределах водоскатного участ--
ка до обреза быков (рис. Т)

Дая этого участка расчет внподняется пО схеме затоп-
ленного допного гидраванческого прыжка, рассматриваемого
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как турбудентная струй В условнях плоской задачн.

Вследствие слокностя и свовобразия затопденного
прыкка, располагающегося частично #а водоскате, части:

Noо на горизонтельном дне, известные в дитературе '
полностью не могут быть применимы к данному саучаю,

В исследованиях М. А.Михелова показано, что затоплен-.
Мый ДОВНЫй гидраваический прыжок по схеме, изображенной

а рнс.3 / 3 /‚матоматически описываетох интегральными со-
отнонениями, справеданвныыи для случая внезадного увеличе-
ния глубины опокойного безнадорного потока, с соответст-
зующим учетом новых граничных условий и без учета са тре-
ная, что дая решений навой задачи вподне допустимо, т.е.
цодагая %- 0 ‚ уравнонне, выражающее постоянство расхо--
да, имсет вид:

^

,/ ич р ф“-о- ‹
Реадизация этого уравнения / 3 / дела возможность по-

дучить зависимости, определяющие основные характористики
затопленного донного гидравлического прыкка, без учёта сил
трония по схеме рис.3. В этой схеме двикойно кидкости по
длино водоската отчотливо разделяотся на две зоны: перзая
зона - д0 конца области относительно сдабого турбудентного
цеременивания, протяженностью » — , внутренней гранядей
которой явяетоя анния 0/ , внешней - свободная поворх-
ность; в предедах этой зоны принимается =0 + ы
таубина воды А-сосё - Вторая вона, как ЗиднО из схемы,
предотаваяот собрй переходный участок к бытовым параметрам
потока.

Пря ренонии практических задач дая рассиатриваемого
типа сооружения с перецадным участком можно ограничивать-
ся первой зоной,

В системе координат, указанной на схемо (рис.3) , при-
вяты обозначения:

Й, — высота отверстия, из КОТОрого вытекает с7ру
И, - вачальная окорость струй;

нирина области интоноквного турбудентлого пероие-
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Ч» - мажснмальная скорость в рассматриваемом створе;
И, - скорость обратного тока;
# —- ордината расоматриваемой точки в любом сечениы.

В этой схеме гидравлический прыхок ограничен твердой
отенкой (созиещенной с осъю # ).

Цереход к схоме перепадного сооруженяя (рис. ) пре-
д6 всего виосит изменения », граничные усдовия потока,
здось не присмлом закон постоянства гдубины дажо

льном участке отрум.

ак турбудентную струю, Омо! границы: твердые бо--
козые отенки, донная часть с изломом в выдо водоската ®

нтального участка, свободная поверхность водоворо--
ограняченного преградой и достигаюцего сечения

Примем ограннчивающее условие - стедень затопления
прыкка ду-7+ <4 — — ® взодон ДОДОЛНАТОЛьнЫе 0бод

ченил: 4
07 — - внутренняя граница областя относительно слабо--

то турбулентного перомощения. Толща потока иж-
же линин О1 является Областью ннтонсивного тур-
будентного перененивания;

02 - хиния, объединяюцая геометрическое место точек
© иудевой скоростью;

03 —- граница достоянной масо
1-Г - начальное сеченно ватопленного прыкка на водо-

скате;
4-а - сечение в конце зодоската;
К-К' - сеченко ‚созмещенное с обрезом быков в нижном

бзефо;
No-М' - конец водоворотной зоны;
М-М' - конец первого участка водоворотной воны.

Для указанного вида течения спразедлив универсаль-
ный закоя распределения скоростей цо зависимости Шлихтин-
га-Абрамовича / 1, 3 /, в виде

-в
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144 о
Саедует отмстить, ЧтО в Отличие 0? известных в литера

туро схем турбулентной струи для течения, изображенного на
рис. 4 - затопленного гидраваического прыкка с учетом водо-
скатного участка —

турбулентного пероемешивания ОТ в концевой части, Где вели-
чина 0 блжока к гдубине воды ,,не достигает поворхности
воды, Это обусловлено слецификой посаепрыккового участка,
с?руктура которого оце не достаточно изучена, но жезест!

тде — ведичина

жак обдасть слабого турбудентного переменивания ухо за дре-
‚делами прыкка,

нн ВОдоската.
Начало зодоворота созмещено с сеченнем 1-1,: расстояние до.
которого от раздельного створа обозначено Хо .

В двльнойном участок от сечения @-0 » сторову водо-
оката до сочения 1-1. обозначается нудевой ЗоЖой; участок по--
тока от сечения а-@ до конца водоворота обозначается зокой
"1". В качество исходлых расчетных нараметров принимаются:гауби) створе — /, ‚ определнемая Гидравлическим расче-
0и по извостным заданным зедичинам — погОЙнОму расходу

ф я уклону водоската / , & такко заданным характерно-
тикам потока в отзодящем русде Л, » (, -

Расчет необходимо зыполнять последователъно:
Начальный этад - ксследование нухезой воны - по3зо--

лит получить численные значения парамотров в граничном со-
чении @-й ‚ которме далее коподьзуются как исходные води-
чины для исследования зоны "Т". Изменонно общей гаубины
дотока от поверхности водоворота до дна принимается приб-
лихенно из следующих соображоний: в нудезой ков-
цезии участком водоската в сочении @-0 обратный тох водо-
зорота проходит через точку наименьней возмохной глубины
/ » сопряженной с гдубиной на водоскате / -

В зоно "Т" глубина / принимается осредненной меж-
Ау граничными сечениями а-а ® No-М':
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у - Вн, (
С учетом указанных долущений глубина в сечения @-@

определяется простым гидравлическим расчетом:

ъ -о-Й [ н 28 -/]- ©
Для опредедения дляны циркуляционн‹ онЫ ( длины

водоворота) наиболее близкой по структуре параметров яв-
лястоя формула Г.Н. Абрамовича / 1 ], которая в наших
обозначеняях будот имоть Вид:

-6 (у,-йа). ‹6
что —( ц Эключает пераую и эторую Зовы

батбу*бы ‚ ‹5
гаБ *а — даина зоны актявной циркуля-

ция с развитием обратных то-

о, подтвержденная ношкии

опытными. даннойк

неус тойчиз: оа притока
\ссы Жидкости, Включающей-

ся в обратный, иля прямой,
ок,

Дажна нулевой воны Хо ‚ необходимая для дальнойне-
та, мохот быть опрододена по эавясимости.

Х, -а б , ‹°
тде @ - угол наклона плоскости водоската к горизон

@' - высота прыхка на водоскатном участке, при
масмая с учетом исодедований Г.Н, Косяковой

/ 5 / ® уточненная для рассматряваемой схомы
сооруж

а-а (1-21ё ). (8)
Причем, максимальное значение уклона — ф = 0,33,
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а-М -Л* (Э
Ширина области интенсивного турбулентного перемениза-

ния для вудевой зоны достаточно блнзко выражается зависи-
мостью М. А„ Михаде:

6=|, +0,33Х › (10)
следовательно, в сечении @-0 (коноц вожоската)

ба = , +0,23 Хо * (1о°)
Для нахохдения нирины области активного потока в соче-

вни @-@ ‚ иначе говоря - глубины транаитной поступательно

двихуцейся струи, Опредодясмой динней нулевых скоростой.
02 ‚ применима зависимость Шлихтинга-Абрамовича (2).

Для определения параметров, входяцих в формуау (2)»
приняты завискмости:

скорость на граничной дивия 0'2 — И=0,
скорость обратного тока Чи= -тЦ т @)величина: И

Е лы- [ож -1) | 02
значение макоимальной скорости в каждом створе

4- 7——“:*—‚‚—— (13)д36 %
Следует отмотить, что парамотры И, /, относятся

® исходному створу, который преджествует рассматриваемому
створу а-@ „

Всдичина / определнется отношением (3). Уравновно
(2) ревается подбором относительно величины у › которая
для створа @-@ определит искомую ведичину Ла »

Следующий этад - расчет для зоны "Т". водоворотного
участка - выполвяется аналогично: от створа (-й до отвора
обреза быков Ж-КТ, расстояние мехду которыя Хр опреде-
ляется в какдом конкротном случае конструктивно заданными

‚ заементами сооружения - расположением водоскатного участка
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в пределах мостовой коробки.

ая зоны "Т" исходными параметрами яваяются гаубвла й
скорость прямого тока в сечении @-: Л, и И..ді 5
а такио залачила в - е

Построение динни О1 - внутренней гравицы области ак-
тивного турбулонтного переменивания - выполняется по зази-.
симости, структурно подобной формуле (10), отражающей сп‹
цифику аоны "Т",

д‚.д„‹;- озА (1%)
тде @ .

@а=^ -ба (15)

6-бг полива активного эрдоворотного участка в продедах
горизонзального дна,

Зависиности (11), (12) и (13) дают возможность одре-
делить параметры в створе К-К!: гдубину и скорость активно-
о потока Й, ® , которые необходнын и доотаточны дая

1ого растекателя при ваданных конструк-

нерах отводящего русла и гидравлических характе-

ристиках в нем.

ак как задача расчета сводится к опредолению конст-
руктивных размеров криводинейного растекателя, то в со0т-

зетотвии © существующей теорией преобразования кинематичес-

кой структуры потока / & /, сохравяя традиционные обоа!
ния, будем иметь в качество исходных ведичин в начальном
створе К-КЁ; А,=йк, @о =йк , бо75вот,* Кроме
того, вводится величина бёкен. — полная конструктивная
рина водовылускного фровта (створ К-К!) с учетом толвины бы-
ков.

Расчетные формулы растокателя:

длина циркуляционной воны (плановой) ‚ по Б. А,Малману

в-(г20н)(8 -Вло) , (16)
*

ведичина бокового расширения:

@-- Врвыно , ()
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погонный расход трансформированного потока на стенке расте-
нателя

%7 оЕЫ ' (38)
толнина передиварщегося слоя на стенке растекателя

Неа= 47 Ё{* (19)
и необходимая высота стенки растекателя в средной части

ан = , Но › (го)

Для перепадных сооружений критерий применимости конот-
ружции несколько повынается по сравнению о сооружениями,

имеющимя гор)

(г
вивсто лЬ‹д — для горизонтальных флютбетов.

Следует отмотить, что приведенным методом раочете опре-
деляются параметры потока, оформированного при наличии рао--
текателя,
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А.А.КАДЫРОВ.

канд.техннаук

З.НУРИТДИНОВ
канд. техн „наук:

Р.ИРМУХАМЕДОВ

(САНИИРИ им. В.Д.ЖКурина)

Натуркые исодедования параметра Формы
русха и предельных скоростей течения
на Кызылкумском магистральном канаде

В овязи о началом работ по проектировалкю крупных кана- —^
лов в земляных русдах с расходами 1000 м®/о и более, вопросы»
овязаиные с обосноваянем устойчивой формы руола и назначе-
нкем допустимой скоростк течения в канале, пряобреди еще боль-
пую актувльность. Известно, что прх одних ® тех же разморах
х гидравлических характеркотиках отарие канелы выдерживают
скорооти течения, заметно превышающие — в Т,Б раза х бодее-
скорости в новых каналах /1/-

Определенный жнтерео представляют результаты исодедова-
ний по Кызылкумокому меглстральному каналу (КЗЫК), берущему
свое начахо из Чардаринского водохранилица (на р»Сырдарье)
о забором осветденной воды.

Длнна КЗМК ГО км. Канал проходит в выемке, полувыемке —
полунасмпи к в насыпи, Берега его оложены жз супеси ® суглин-
ка, & дно — из мелкого пеока ( у = 0,1...0,2 мм) ‚ оупеок ®
сугаинка, Нже пркведени гкдравлические элементы КЗЫК для его
характерного участка (К 43) ;

лак 186° 62,6 4,04 0,70 0,071 0,029 0,180 15,5

тга 11,6 47,3 0,81 0,23 0,021 0,017 0,092 50,0

Дая этого участка характериы берега, сложенные жэ супеся д
пеочаное дно с развитой формой донных образований (пеочаные
гряды). На рис.Т покезаяы созмещенные кризые овязи: @-5 йл
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% - (, & = о (та и п = $ (9о) — за 4-дотний по-
ркод наблюдений (1979-Т982 гт.).

Особый интерес представляет характер связи коэффициен:
пероховатости с Глубиной: по мере возрастаная расхода воды в
канале кожфюциент л’ заметно возрастает. Такой факт, ка
первый взгляд, противоречит выводу о том, что по мере возрас-
таная @ кли гидравлического раджуса # — кожущиент /
нмеет тенденцко к уменьшенкю / 2,3,4/. Известно, что тахой
вывод сделая на основе обработки данных многочисденных изме-
рений на ирригедионных канадах, траяспортирующих большое ко-
личество взвещенных и ДОнных Наносов.

Рехим движения Накосов в тахих каналах имеет циклический.
характер; при возрастании расходов происходат размыв ражее

отлагавшихоя НАНОСов, выравнивание отдедьных локальных неров-

ностей х т.д., при уменьвеник расходов - наоборот, выпадение
толщи потока фракцый, начиная с крупных, заиленже и,ках:

следствие, возрастанне сопротквлекия русха потоку.

В условиях КЗМК наблюдается двяженио только донных кано-.

сов (из источинка поступает осветденная* вода) в виде гряд,
которые являтся результатом взаимодействия потока о размывае-
мым дном. Причем, по мере возрастания расхода в кадале разме-
ры образовавшихся гряд увеличиваются, что приводят, по-вядимо-—
му, к возрастанию значения @ (рис.1,б). Берега колала на
рассматриваемом участке ПК 43 супесчание, пороошие у уреза
воды мелким кустарником, Поэтому при максимальных расходах
вода в канаде нирина по урезу @ — и @,/М» существенно

изменяется, двиленно донных гряд происходит в опредеденной
полосе,

По данным замеров, движение донных наносов в вкде гряд
практически прекращается при расходе воды порядка 12 и?/б»
при этом величина козффициента шероховатости умекьшается до

л = 0,0190. Дно потока покрыто неподвижнымк грядамк, что

существенно не влияет на величину кооффициента пероховатооти,
При еще меньшей ведичинё расхода воды в канеде — @ =

= 8,9 м°/с коэффициент пероховатости в створе ПК 43 доотигает
значения — 7 = 0,0172, которое весьма близко к значению

7 = 0,0162, вычисленному по Формухе Г.С.Чекулаева / 5 /.
Следует отметить, что несмотря на более, чем 1О-летний:



о , & Ы л
Ряс.Т,а, График изменения расходов (1), скоростей (2)

® уклонов водной поверхнеетк (3) от гдубяни
потока в створе ТК 43 Кизылкумокого жахала.

о2

о1

о я ® 3 * 5 м,
Рис.1.б. График изменения коффицконта пероховатостя

ст средней тхубины потока в створо ПК 43
кизклкумского канала.
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период эксплуатации, русло канала еще не стабилизировалось,
06 этом свидетельствуют графики (см.рис.Г) ‚ по которым вид-.
но, что средние скорости, коэффициент шероховатости и уклоны
имеют тенденцию к уменьшению по времени, а средняя глубина.
потока наоборот - к возрастанию.Имея в виду,что и в Главный
канал переброски части стока сибирских рек из источника будет
поступать практически чистая вода, а русло канала на отдедь-
ных его участках сложеко из мелкопесчаных грунтов, вполне

догично ожидать там такие же явления, еоли средняя скорость

точения заметно будет превышать "неразмывающую скорость" дая
запроектированных условий ( #,> # ).

Структура потока в КЗМК изучалась путем выполнения изме-
рений осредненных скороотей по глубине и ширине потока пр
раздичных эксплуатационных режимах канала и,соответственно,

при раздичных соотношениях шкрины канала к средней глубин
ВЙ„ ‚ т.е. параметра формы русла. В процессе исоледова-.

ний распределдение осредненной скорости потока по глубине про--
изводилось 5-и ТО-точечными методами на каждой вертикали и
через каждые 4 м ширины канала пря раздичных расходах воды.

В табл,Т помещены измерения, выполненные по КЗМК в ство--
ре Л 43 в 1980-Т982 гг.

Измерения выполнялись с Лодки, при перемещения ее по

натянутому в створе размеченному тросу. Осредненные окорости
замерялись с помоцью гидрометрических вертушек Гр-2! и Гр-99,
положение точки по вертикали фиксировалось гидрометрической
отантой,

° Распредедение осредненных скоростей по глубине и ширине
канала производилось путем непрерывной записи игновенных око-
ростей с помощью эдектромагнитного измерителя скорости "Зонд"
с пооледующим осреднением данных, Частотно-амплитудная харак-
теристика колебательной системы "Зонда" позволяла измерять
скорости в диапазоне от 0,0Т до 5,0 м/с . Время непрерывных
записей для каждой точки составляло от Т до 5 мян. На ленте
семописца непрерывно фиксировалась амплитуда сигнадов мгно--
венных скоростей в принятом масштабе. В последующем по сумме
мгновенных скоростей определялись осредненные скоростя для
каждой фиксированной точки. Записи "Зондом" также производя-
лись 5-и 10-точечными методами.



Таблица Г

Дата ё аЕЙа 3
измерений — м/ о $

—
 ——

 —10.06, 82 185,96 15,5080781 169,76 14,908.07,80 161,66 15,9
07.08.80 160,25 15,9

22,07,80 15608 16,3
05,06.8Г 13870 16,6

27,08. 80 129,15 18,0
28.08. 8г 118,79 17,8

13.08.82 116,33 17,9
28,08,82 113,45 18,1

31.08,82 94,80 18,5
09.09.82 94,05 20,0

82,85. 22,3 Вертунка
79,81 22,0 --
75,38 23,3 --

68,23 22,4 —-65,52 224 —-
60,14 23,4 —-
20,20 37,0 —-19.09.80 12,07 47,0 —-21.09,80 7.09 55,0 В

На основании проведенных измерений местных скоростей
построены поперечные сечения канала о нанесением на них изо-
тах, Это позволидо выявить некоторые характерные особенности
распределения осредненных скоростей по сечению потока в зави-
оммости от величины параметра формы русла (рио.2-4).

На рко, 2 показано расположение осредненных скоростей 8
по данным измерений "Зондом” (рис.2,а) и вертушкой (рис,2,6),
Видно, что движение потока осуществляется в виде оплошной —
вращающейся струх (винта), и в рейоне геометрической осй
потока выделяется лишь один максимум скорости течения,
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Характер течения при В/Н»р =18,1 несколько нарушаетоя: наблю-
дается некоторая распластеиность сосредоточения макоималькых
скоростей (рис.2,0).

При В/М, = 20,3 происходит сначительное смещенке
сооредоточения максимальных скоростей течения от геометри-
ческой оси потока, однако характер течения в виде одной струй:
или вянта не нарушен (рис.З,а) -

При значении параметра — 8/Му = 22,0 сосредоточе!
максимельных скоростей течения эначительно омещено от цектра
канала и отмечается образование двухотруйхого течения. Имеет
место сдаборазвитий второй экстремум окорости (рио.3, 6)

Распределение осредненных окоростей при &/М» = 22,4
приведено на рис.4,в. В этом олучае нарушение одноструйного
течения более выражено, При значениях параметра 4/И > 23
поток имеет два экстремума, причем, макожмум кинетической
энергия поступательного движения, как правило, сооредоточен
в одном из экстремумов (винтов) (рис.4 а,б). Очевидно, что
под влиянием этого фактора деформируемое русхо приобретает
асимметричную форму поперечного сечения..

Установлено, что при значениях параметра формы русла
ВуМу < 22 поток в КЗМК протекает, сохраняя одноструйный

характер течения, а при эначениях &/й, > 22 в потоке кабло-
даютоя ухе два экстремума оореднениых скоростей,

Исследования, выполненные на канале Шават, показали, что
там во всех измеренных расходах води #/Му _ 40. При этом
на изотахах распределения ооредненных скоростей уже отмеча-.
втоя не две, а три струй (рнс.4,в). Это говорит о Валичия
тесной связи мехду отруктурной уотойчивостью потока и формой
русла в целом и параметром формы русйа в особенкости, Иден-
тичный характер распределения ооредкенных скоростей наблюда-
ется и в Каракумском канаде /` 6 7.

На рис, 5 показана зависимость параметра Форкы русла от
расхода водн. Пунктарной линией обозначен оптимальный предел
отношеняя В/М„ › равный 22, ниже которого поток еще сох-
раняет сплошность и протекает одной струей, т.е. меет ОДЯн
экотремум. Эта зона расположена ниже пунктирной динкй и обо-
значека цяифрой Т (рис.5). Выпе пунктирной линии расположена
зона П, где характер течения нарупен и поток протекает В
две струх (два экстремума), а прк эначеняях /М, > 40 - в
три струй (три экстремума) — зона Ш.
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З/ Условные обозмом,
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© 50 100° 180 200 / 250 — воо ©.

Ржо. 5. График зависимости параметра формы

В/Жр — от расхода воды.

Тажим образом, при проекткровании каналов, особенно.
крупных, важное значение имеет правяльный выбор оптимально--

то значения параметра формы русла, характеризующего отрук-
турную устойчивость течения воды к, очевидно, теснейши об--
разом связанного о поперечной устойчивостью какалов в пео--

чаных грунтах.

В процессе натурных носледований эначительное место от--
водилось установлению численных эначений предельных скороо--

тей или скоростей начала трогания и остаяовки движения дон-
ных наносов в виде гряд в медкопесчаном групте ( @, =
= 0,1...0,2 ми). Ведкоь систенатические наблодения за скоро--

отью перемецения донных гряд на участке между ПК 43 к No 44..
л разбит 21 промерный отвор. через каждые 5 м и с пемо--
щью эходота "Кубаль" определялись размеры и положение гряд.

На осковании произведенных промерных работ стройлись
планы редьефа дна канала в изобатах и продольные созмещенные
профили его. Полученные таким путем скорости переме-.
щекия гряд приведены в табл.2.



Таблица 2

Дата замеров сопостав- ® @, ЗОН
ляемых профидей : м%/о — : — м/сут

1 35... Л 35 + 70

29.08 — 30.08, 78 0,00
09.09 — 10.09,78 4868
16:09 — 21:09.78 35,00

лк аак м4

03.08 — 04.08,.79 146,14 4,
01.07 — 02.07.79 140,33 36
006 — 21,06.79 132,45 40
06.09 — 08.09,79. 9635 25 1
15.09 — 18.09.79 39,80 0,6 й
20.09 — 21.09.79 12,65...П,6 — 0,0
07.07 — 080780 16136 56
0807 — 09078 169,76 4,9

По данным табл,2 построен графих зависимости скорости
перомещения гряд в КЗМК от расхода воды (ркс.6). Натурные точ-
ки, подученные в результате изиерений скорости перомецения
пеочаных гряд на участках # 1 (К 35... ТК 35 + 70) к # 2
(Л 43... ЛК 44), достаточно хорошо укладиваются на единую
кривую овязи: х(@) .

Результаты наблюдений за скорость» перемецения гряд В
КЗМК показали, что при максимальных расходах воды скорость
перемецения максимальная — порядка 5 м/сут, при расходах
110...®0 м®/с окорость перемецения гряд кодеблется в преде--
лах 3-2 м/сут, а при расходах 80...50 м%/с-= от 2 до Т м/сут
соответственно.

Пря расходе порядка 11-Т2 м®/с гряды на дне КЗМК практи- —
чески не двиаютоя. Визувльные наблодения и взятие проб води
при расходе в канале Т2,65 м®/с показали, что на дне канада.
отмечается очень слабое движение песка, подвижки гряд не

наблюдается, При уменьшении расходе в канаде до ТТ,59 м“/с
подвижки песка на дне калала обнаружить не удалось. З
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Рис.6. График изменения скорости перемещения
тряд от расхода води в Кзылкумоком:
магистральном канвле.
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Рис.7.Градики зависимости скорости перемецения гряд от

средней окорости потока (а) ® расхода воды (6)
на участке ТК 247 Кызнлкумского магистрального канала.
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Таблица З

Г т 3 1
Дата @, '° & М “ др»

* м9/с ® ОМЛИ м/с м/сут..

06.09.78 96,26 ° 58,0 — 3,70 — 0,505 2,4
12.09.79 — 86,58 59,8 ° 3,44 — 0,429 0г
13.09.79 — 83,4Г — 59,5 0,419 о
19.09.79 24,33 — 58,7 — 3,33 — 0,380 о
04.09, 81 91,65 ° 52,0 — 3,35 — 0,525 1,5

07.09, 81 84,45 ° 61,7 — 3,28 — 0,497 т,0
09.09, 6г 75,6 51,6 — 3,35 — 0,439 0,25

11.09,81 70,8551,2 — 3,28 — 0,420 0
Измерения показаля, что при расходах воды 82-85 м°/с,

соответотвующих средним скоростям.0,44 = 0,45 м/о, гряди
‘на дне потока не двигаются, Увеличение расхода воды до 88 ,б6мё/о
привело к массовому движению донных наносов и ооответственно
донных гряд,о чем свидетельствовали пробы воды, взятые из
придонной области потока (рис.7, 6)

Скорость потока 0,470 м/с при расходе 88,66 м®/с приня-.
маем за скорость начала подвижки донных наносов в виде гряд.

(или вторая предельная скорость). Сопоставление этой окорос-
ти о ранее выявленным эначением неразммвающей скорости, соот--
ветствующей моменту остановки двихения донных нАНОСОВ в Виде
гряд (0,419 м/с), показало превышение ее на 12%, что согда-.
суется с мненнем ряда авторов / 2,3,7/.

Значение этой окорости является предварительным к нуж-
дается в дальнейших уточнениях, так как характеризуется ишь
одной_точкой,

На основании проведенных исоледований на участках деталь-
ных исоледований No 2 (1К 43) и # 6 (1К 247) КЗМК получены
четыре зкачения натурных точек, характеризующих предельные
скорооти начела подвижки и остановки движения донных наносов

в виде гряд при следующих гидравлических элементах канала

(табл. 4) :



Таблица 4

НОНЕ ННЕ
Участок: Е 3 ЗДаНЕ р Е
послОдоваяия ; ромо: о мо рн

вОН —

ТК 247 3,34 — 0,47 — 0,095
тк 43 0,83 ° 0,29 — 0,180.
ТК 207 3,35 ° 0,41 — 0,092
к 247 3,28 — 0,42 : 0,095

Выводы

Т. Существенное влияние на величину кооффициента веро-.
ховатости оказывает движение донных иалосов в виде рифелей
к гряд. В условлях КЗМК с практически чистым потокоя нара-.
стание расхода (средних глубин) приводит к увеличенкю разме-
ров и скорости движения гряд к соответотвенно увеличению чио-
ленного эначения д . При спаде расходов прояоходит обратная
кортина.Когда двихоние донных образованя? прекрацается ‚влия-
ния на Л практически не обнаруживается,

2. Поперечная устойчивость русла канвла в песчаных руб-
лах существенно завиоит от структурной устойчивости самого
потока, характеризуемой параметром формы русла, Оптимальное
значение этого параметра на оскове выполненных коследований
установлено равным ,/йу = 22. При эначеннях @/М > 22
ноток теряет структуржую устойчивость, в поперечном сечения
появляетоя вторая струя. Пооледнее обуславливает неустойча-
вость динемической оси потока в плене, её смещекие от гео-.
метрической оси к как сдедствие — неустойчивость русла в
поперечном разрезе,

З. Измереняямк окорости перемещения донных гряд и проме-
рами продольного профиля дна КЗМК на раздичных его участкех.
установлены значения средних скоростей, осответствующие на-
чалу подвижки и остановки движения дОнкых ННосов в ВИДе
гряд при значительных глубинах ( /р = 3,35 м).-Установ-
лено, что значение первой предельной скорости, соответотвующей.
началу подвижки донных наносов в виде гряд, превышает вторую — -
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‚`предельную скорость, соответствующую моменту остановки дви-
‘жения донных гряд (неразмывающая скорость), на 12 %
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РЕФЕРАТЫ о
УДК 626.8

0 ВЫБОРЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ РАСЧЕТНОЙ СХРМЫ СОСТАВНЫХ.
ВОДОПРОПУСКНЫХ СООРУЖЕНИЙ. А.А,Кадыров
Сборник каучных трудов САНИИРИ, Ташкент, 1985 ‚ вып. 168

При исследовании пропускной способности водосливных ВОдо-.
пропускных отверотий, особенно, когда такие отверстия распола-
таются одно над другии по высоте, плодотворка идея автора —

рассматривать изучаемые явлеция и конструкции в гидравлическом
плане как единую систему +

Илаюотр,3, библиогр.8.

УДК 556,536

ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ ГОЛОВНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ
КАРАКУАСКОГО КАНАЛА им„В.И„Донина, No.Р.Каралотям
Сборник научных трудов, САНИИРИ, Ташкент, 1985 ‚ вып ‚ 166.

В статье приводятся двнные натурных измерений по опреде- .
лекию пропускной способности обоих головных регудяторов Кара- 3
кумского канала, а такке эмпирическая зависимость коэффициента 1
расхода сооружений, работающих в гидравлическом режиме истече-
Жия из-под цита, и результаты по исследованию коэффициента ‘рас--
хода водослива о широким порогом . ‘

Илаюстр.2, табл.35, библиогр.& х
‹

УДК 6278 &
РАЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАБОРА 3

В КРУПНЫЙ КАНАЛ, Р;Р.Абдураупов :
Сборник неучных трудов САНИИРИ,Ташкент ‚ 1983 ‚ вып ‚ 168

В статье излокены результаты теоретических и модельных иссле-

‘дований бесплотинного водозабора из р.Оби для подачи ГКП по
схеме "анти-Йртыш" непосредственно в устье Иртыша и по Левобереж-
ному Иртышскому каналу с расположением головы на 10 кы ниже устья
Иртыша по расчету в с.Белогорье . ‹

4
\

3
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Исоледованы схемн одноголового и многолового водозаборов
в зависимости от командных условий и устойчивости русла реки»
а такке регулирования русла для поддеркания нормальных Усло!
водозабора. Расчетами и иодельннми исследованиныи установлена
пропускная способность русла внти-Иртына в лотнй и ЗИМНАЙ
периоды и возможность деформации русла нё участке водозабор-
ных сооружений-

Иллюстр.ё. библиогр,10»

УДК 556.536
ы НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПХОЛУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ

ПЕРЕГОРАЖИВАЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ ЛМК КЗЫЛОРДИНСКОГО!
ТИДРОУЗЛА. И.Ю.Ибрагимов, М „Каримова

Сборник научных трудов САНИНРИ, Тешконт,1983, вып. 166

На оокове анализа полученных натурных измерений на перегорахи-
вающих сооружениях ЗЫК получена формула для. определения расхода
воды через эти сооружения -

Иляюстр.ё, библиогр+2.

УДК 6266
ДАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РО ДОПРИРМЫЮТО КОВША
НАСОСНОЙ СТАНЦИИ БОЛЬШГО АШТА НА р.Сырдарье,
Р,Р.Абдураупов, Д.Ш.Абдуллаев, Н.Г.Иванонко

Сборник нвучных трудов САНИИРИ‚Темкент › 1963 ‚вып , 168

В статье описываются результаты гидравлических иоследо-
ваний режные работы предлегаемого ввторами варианта компоновки
ковша с самопромывающимся входом, рассчитанного на большой
расход воды и знедренного на Аштской объокто на р.бырдарье.

Иллюстр.&, библиогрь12.

Удк 626.816+627 .8.034,73:62-52.
кОнСТРУКЦИЯ ВОДОБОЯ ДЛЯ ВОДОВАБОРНЫХ УЗДОВ

ФЕРРАНСКОГО ТИПА. Р.В„Тимирова
Сборник научных трудов САНИИРИ,Танкевт, [965, вып.168
Разработана конструкция водобоя для водозаборных узлов

серганского типа, обеспечивающая устойчивое протекание потока
водн и наносов в оредней части сооружения основных парамотров.
конструкции.Приведены основные требования для опредслония
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основных параметров конструкции»

Илаюстр.2, библиогр;

УДК 552.563
МОДЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРА ФОРМЫ РУСЕЛ
ПЕСЧАНЫХ КАНАЛОВ. А.М Мухамедов, Т.Ж.Кураев, ”

Х.Х.Инанов,
‘учных трудов САНИИРИ, Ташкент ‚ 1983 ‚ вып. 168Сборник

Ивложены резудьтаты исоледований по определению изменония
параметра формы русла в Зависимости от отепени увеличения сред>
ней скорости течения над неразмывающей, Устанозлены оптималь-
нне значения параметра формы русел песчаных каналов. Получен-
ные данные мокно использовать при проектировании канелов в

несвязных груйтах»

Ихлюстр.5, табл,2, библиогрь9.

УДК 626.8
РЕВУЛЬТАТЫ МОДЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ РЕГУЛИРОВАНИЯ.
РУСЛА ММУДАРЬИ НА УЧАСТКЕ БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАБОРА

АБМК СИСТЕМЫ ПОПЕРЕЧНЫХ ЗЕМЛЯНЫХ ДАМБ.
Р.К. Уркинбаев, Г.И.Черникова

Сборник научных трудов САНИИРИ, Ташкент,1983, вып. 168

В статье излагаются результаты моделъных исследований
по уточнению схемы регулирования русла Амударьи у бесплотий-
ного водозабора в АБИК системой поперечных зомляных дамб,
`увеличивающих транспортирующую опособность потока нике водо-
забора, и тем свмнм обеспечивающих транзит избытка речных
наносов и сбрасмваемых в реку продуктов очистки водозаборных
канвловь

Иллюстр.1, библиогрь5, табл»1.

УДК 627823 ;4

КОМПОНОВКА И РАСЧЕТ НАНОСОРЕГУЛИРОВОЧНЫХ
СООРУЖЕНИЙ ПРИ БЕСПЛОТИННОМ ВОДОЗАБОРЕ

В УСЛОВИЯХ АМУДАРЬИ.
Р.К.Уркинбаев, М.М „Кучкаров

Сборник научных трудов САНИИРИ ‚Ташкент, 1985 ‚вып „168
В статье излагаются способы складирования наносов при, беспло--
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тинном водозаборе»
Рассматриваются условия применения компоновки и способов.

складирования наносов в зависимости от объемов очистки ВОдо-.
отбора и места расподожения бесплотинного водозабора»

Приводится метод расчета одного из способов складирования
каносов - нопосредственный оброс пульпы в Поток © регулирова-
нием русла и твердого стока реки в районе бесплотинного водо-
вабора»

Иллюстр.5 ‚ библиогр $.

УДК 626.8
РЕГУЛИРОВАНИЕ РУСЛА р.АМУДАРЬИ ПОПЕРЕЧНЫМЙ СООРУ-.

ЖЕНИЯМИ ИЗ МЕСТНОГО ГРУНТА.В.Е,Тузов ‚К.„Ю,Радкалов.
Сборник научных трудов САНИИРИ, Ташкент , 1983, вып.168

В стотье осведается краткая история борьбы с размывом береов,
тидревлические особенности реки и причины , способсотвующие блукж-
данию потока и размыву борегов, Приводятся опыт и подученные
результаты применения поперечных сооружений из грунта на
отдельных участках русла, а такке возмоные результаты регули-
рования всего русла реки этими сооружениями ‚

Иллюор.2.

УДЕ 626.8

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРИ ДВИЖЕНИИ
СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ, Х.А.Исмагилов, У.Р.Максудов

Сборник научных трудов САНИИРИ,Тапкент ‚ 1965 ‚вып 168

На основе проведенных опытов рекомендуются формулы для
определения гидравлических сопротивлений селевых потоков в
зависимости от шероховатости русла, мутности потока и размеров

транспортируемых частиц наносов»

Иллюстр.2, библиогр.6.
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УДК 627421 1:532

РАСЧЕТ СКОРОСТНОГО ПОЛЯ ПОТОКА, СТЕСНЕННОГО
СИММЕТРИЧНО РАСПОЛОЖЕННОЙ СИСТЕМОЙ ДАМБ,
А.Дусматова

Сборник научных трудов САНИИРИТешкент, 1983 ‚вып ‚ 166

В отатье рассматриваются вопросы гидравлического расчета.
потока, стоононного системой оимметрично расположенных попе-

речных дамб. С использованием некоторых положений теории тур-
будентных струй получены рецения, позволяюаие расочитать поля

скоростей и границы растекания потока в зоне действия траверо-
ных дамб.

Розультати исследований могут быть использовены при
расчете руслорегулировочных сооружений»

Иллюстр. 1, библиогр.5.

УДК 626.8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ПОТОКА В ЗОНЕ
‚РУСЛОРЕГУЛИРОВОЧНЫХ ОООРУЖЕНИЙ, Г.И.Черникова

Сборник научных трудов САНИИРИ, Ташкент, 1983 ‚ вып , 168

На основе обработки данных натурных измерений, произве-
денних в условиях р.Амударьи, выведены расчетные зависимости
для определения средней скорости потока, учитывающие влияние

насыцонноети потока руслоформирующими наносвми и характер
возможных деформаций русла»

Иллюстр.2, библиогр.2.

УДК 626.08.
НАТУРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ СИФОННЫХ ВОДОВЫПУСКОВ

НАСОСНОЙ СТАНЦИИ "Хамза-П". В.В.Перспелкина,
А,С.Кондаков.

Сборник научных трудов САНИИРИ,Ташкент, 1965 вып . 168.

Натурные испытания сифонных водовыпусков поэволили получить
достоверные данные по определению минимального расхода включе--

ния ( @мин. вым. ) сифона и степени его зарядки при расходах,
меньших @мек вкя. ‚ Т.б, были откорректированы результаты °
хабораторных опытов,

Илаюстр.3, библиогрь!
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УДК 626.08

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО УТОЧНЕНИЮ ВЛИЯНИЯ.
ПОДТОПЛЕНИЯ НА ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ РАСХОДОМЕР-
НОГО ЛОТКА САНИИРИ. У.И.Хусанходжаев:

Сборник нвучных трудов САНИИРИ,Ташконт, 1985 ‚ вып. 168.

На оонове лабораторных исследований, проводимых в связи ©
составлением проекта стандарта по расходомерному лотку САНИИРИ,
определено влияние подтопления на его пропускную способность
что предотавляет больпой практический и научный интерес -

Иллюотр. 1, табл.Г, библиогр»$»

УДК 626823 ,3:532.001.2.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА КРИВОЛИНЕЙ--
НОГО РАСТЕКАТЕЛЯ ДЛЯ ПЕРЕПАДНЫХ СООРУЖЕНИЙ, А „А „Пак

Сборник научных трудов САНИИРИ,Ташкент, 1985, вып, 168

В отатье приведены тооретические основы и методика

расчета криволинейного растекателя для сооружений 60 сложной
формой зодобоя в виде перепадного участка в пределах удлинен-
ных быков, при ограниченной внсоте водоската (до 4-5 м) В
зоне водоската раосматривается оложный затопленный гидравличес-.
кий, к которому применена теория турбулентной струи.

Илакотр» 4» библиогр.5»
УДК 626.6:532.5.001,25

НАТУРНЫВ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРА ФОРМЫ
РУСЛА И ПРЕДЕЛЬНЫХ СКОРОСТЕЙ ТЕЧЕНИЯ
НА КЫЗЫЛЮУМСКОМ МАГИСТРАЛЬНОМ КАНАЛЕ

А.А.Кадиров, З.Н.Нуритдянов, Р.Ш.Ирмухамедов

Сборник научных трудов САНИИРИ, Ташкент,1982, вып,168.

По результатам натурных исоледований установлены
чины параметра формы русла для устойчивого и неустойчивого
(в поперечном сеченки) потока, значение коэффициента шерохо--
ватости для осветленного потока и величины предельных ско-

ростей, т.е, скоростей, соответствующих началу Подвижки и
оотановки движения Донных наВосов в вЕде гряд при ЭНАЧЕТОЛЬ-

ных неполнениях канала (— у = 3,35 м).
Иллюстр.7, табл.4, библяогр.7»
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