


м К, ОРДЕНЛИ.
\ ПРОБЛЕМАЛАРИ ВА ГИДРОТЕХНИКА_

А. А, ЖИМСКИЙ

УРТА ОСИЁ
ДАРЁЛАРИДАГИ СУВ

ЧИКАРУВЧИ ТУРОНЛАР

УЗБЕКИСТОН ССР «ФАН» НАШРИЕТИ.
— — — — тТоШКЕНТ:1965



СРЕДНЕАЗИАТСКИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО
ЗНАМЕНИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ

ВОДНЫХ ПРОБЛЕМ И ГИДРОТЕХНИКИ им. В. Д. ЖУРИНА.

А. А. ЖИМСКИЙ

ВОДОЗАБОРНЫЕ
ПЛОТИНЫ НА РЕКАХ

СРЕДНЕЙ АЗИИ

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НАУКА» УЗВЕКСКОЙ ССР

ТАШКЕНТ- 1998



ферганского,
на история рам г
вотедьских и строительных 0/

` Книга_рассчитана. на научных и инженерно-техни»
ческих работников гидротехнической специольности, @
‘ткже на студентов гидромелиоративных институтов и

`фикультетов. *

Ответственный редактор

заслуженный нрригатор УЗССР,
андидат технических иаук

©. Г. ЗАПРОМЕТОВ



ПРЕДИСЛОВИЕ.

В текущем двадцатидетин предстонт выполнить огромные объемы
работ по орошению новых и мелнорации используемых земель, что по-
требуст возведения разнообразных ирригационных сооружений-

научных, проектных, стронтельных, а также эксплуатационных

организацнях Средней Азни накоплен болышой опыт по этим. пробле-
мам, однако он не обобщен, следовательно, не может быть использо-
ван ® должной мере в предстоящем строительстве,

Мы поставили целью ознакомить ннженеров и техников соответст-
вующих профилей с историей возведения, вопросами проектирования,
строительства, эксплуатации водозаборных плотии на реках Средней
Азии, с научно-исследовательской работой, проделанной в этой области.

В нашем труде даются сведения по 5 действующим н трем наме-
чающимся к строительству водозаборным плотинам. По трем. наиболее
крупным плотинам, вознеденным под руководством нли © участием_ ав-

тора, вопросы производства работ и эксплуатационных мероприятий ос-
вещаются болсе подробно.

`Описываемые плотины разделены на четыре _ типа с соблюденнем
хронологической чоследовательности по их сооруженню, что _ позволит
получить полное представление о развитии каждого типа и ознакомить-

ся с созданием проектиыми н научными организациями_ Средней Азии
„подлинной школы строительства многочисленных водозаборных плотин.

Большую и ценную помощь при составлении данной книги автору
‘оказали Ю, И. Горский, А. М. Мухамедов, В. Ф. Поярков, А. П. Ушаков.



КРАТКИЕ ИСТОРИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
О РАЗВИТИИ ОРОШЕНИЯ В СРЕДНЕЙ АЗИИ

`Ученые предполагают, что земледельческая _ культура в Средне
Азни возникла прежде всего в верховьях Амудары н Сырдарьи, В на-
чале первого тысячедетня до н. э. степные районы Средней Азни были
заняты кочевниками-скотоводами, а земли плодородных речных долим
использовались под земледелне,

`Нанбольшее развитие ирригационные системы имели в пернод ©
середины: первого тысячелетия до . Э. до середины первого тысячеле-

тия н. Э.

Арабский путешествениик и географ Якут, посетивший Хорезм н
кануне монгольского нашествия на Среднюю Азню в ХИ в,. пнсад, что
в мире нет более ‹›ашп“‹ых и более заселенных орошаемых земель. Дру-
гой путешественник — Ибн Батут, пересекший правоберсжный Хорезм в
начале ХУ в не нашел здесь ии'одного селення — страна была опусто
шена, культура уничтожена,

Как установлено исследованиями советских ученых, исчезновение
древней культуры в этих местах обусловлено не 'изменением — теченил:
рек, не наступлением песков и засушливых периодов, а прежде всего
социальными факторами. Поэтому имеется полная возможность вос-
становить здесь орошение до прежних размеров н развить далыше.

Царское правительство и капиталисты на протяжении, примерно 50
лет (1870—1917 гг.) занимадись проблемами орошения Средней Азин,
но почти безуспешно. Объяснястся это положение главиым образом тем,
что феодальные и полуфеодальные отношения к этому периоу. сохра
чились неприкосновенными, вода оставалась средством - эксплуатации

и порабощения трудящихся; кроме того, не было квалифицированных.
специалистов в'области искусственного орошения.

К началу первой мировой войны. вопросами ирригации в Средней
Азии, особенно в Фергане, Голодной степи н бассейне Амударьи, в це-
'лях получения высоких прибылей занитересовались капиталистические:
круги.

В период гражданской войны (1917—1921 гг.) общая площадь по-
ливных земель в Средней Азин сократилась почти вдвое, а посевы хлоп-
чатника — в 10 раз, так как не производился ежегодный ремонт, очист-.
ка каналов и сооружений, не велась борьба с заболачиванием к разру-
шеннями.

В мае 1918 г. В. И. Ленин подписал исторический декрет «Об ассиг-
новании 50 млн. руб. на ороснтельные работы в Туркестане и об органи-
зации этих работ».



После окончания гражданской войны развернулись восстановитель-
ные работы в области ирригации. В 1928-—1930 гт. площади поливных
земель были доведены по разным республикам примерно до прежиих:
размеров, посев хлопчатника значительно увеличен, В 1924 г. проведе-
Noо нацнональное размежевание Туркестана, через годизданы истори-
ческие декреты о национализации земли и воды и о земельной реформе-
Конфискованные у нетрудовых элементов земли распределены между`
хозяйствами дехканской бедноты.

С этого времени в среднеазиатских республиках стремительно н
чала развнваться ирригация. К 1933 г. площади орошаемых земель уве-
личились против довоенных почти в два раза, Советский Союз. уже не
‘уждался в внозе хлопка из заграницы,

Если за 50 лет царскому правительству удалось охватйть ороси-
тельной сетью в Средней 'Азни 90 тыс. га, то за 40 лет Советской власта

лесь вместе с Казахстаном орошалось (по ланным Гипроводхоза СССР),
4254 тыс. еа, а в 1960 г. — уже 5240 тыс. га. Следуст, однако, отметить
что из охваченных оросительной сетью демель фактически - поливалось

ь около 70%. В дальнейшем необходимо продолжать как ирригаци
онтые, так и мелиоративные работы,

В'нашей краткой исторической справке можно указать следующие
основные этапы упорной борьбы за землю и зоду в Средней Азии (рис.

1. Реконструкция старых и создание новых ирригационных систем.
В первой пятилетке (1928-— 1932 гг.) широко разнернулись работы — по
строительству новых и реконструкции старых оросительных систем, @
также по осушению сильно заболоченных земель посредством дренажа.
Эти, работы, продолжаются в еще болыших размерах в настоящее время
, 20, 91 37, 51)

Э, Мелиорация существующих поливных земель. _ Во второй пяти-
летке (1933—1937 гг.) основные усилия были направлены. на увеличе-
ние урожая хлопка. Для этого проведены крупные мелноративные рабо-
ты: ') построена мощная сеть Сарысуйских коллекторов для осуше-
ння низменной части Центральной Ферганы в низовьях Карадарыи;
6) в Центральной Фергане созданы Файзабадский коллектор н Асса=
кинский сброе с расходом воды до 150 м“/сек.

За последние годы в низовьях Амударьи проведены больц рабо-
ты по стронтельству Озерного коллектора длиной 212 км. н Дарьялык-
ского — 180 ка со сбросом воды в огромную Сарыкамышекую. впадину-
Осушительные работы _ проведены и ведутся _ также в бассейнах — дру-
гих рек,

‚ Межречные перебросы воды, Известно, что расширение пло-
мщадей нового орошения зачастую приводит к недостаче воды в источ-
никах _водоснабжения. Большую _ роль в разрешении этого _ вопроса

‘рают межречные перебросы воды, позволяющие обходиться без_ соз-
дания дорогих водохранилиш. В годы двух первых пятилеток произведе-
ны огромные объемы. работ по ирригации, однако темпы их были недо-
статочны, они не обеспечивали возросших ` потребностей — сельского хо-
зяйства.

Перед Отечественной войной в Узбекистане началась всенародная
борьба, за _воду, быстро распространившаяся по всем ` среднеазнат-
ским. республикам, _Начало творческой активности масс положено
весной 1939 г. на Ляганском канале длиной 22 км, построенном
колхозниками Ферганы за 10 дней вместо года, как предусматривалось
проектом, Народными силами весной 1939 г в Узбекистане возведено
46 ирригационных каналов с объемом земляных работ около %5 мли, лЗ.
Осенью 1939 г. 160 тысяч колхозников сооруднли Большой Ферганский
канал длиной 350 км для ликвидации маловодья в 20 районах УЗССР и
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ТаджССР._ Методами народной стройки в 1939 г. сооружен. Северный
Ферганский канал длиной 165 кл, что позволило улучшить поливы десят-
ков тысяч га земель старого орошения и развить его на_новых землях
в районе Намангана УзССР и в Аштском районе ТаджССР, Созданная
в 1937 г. Кувниская ветка в должной мере не обеспечивала водой Фер-
танскую группу хлопковых районов. Поэтому в 1950 г. ветку расширили,
а также постронли Южный Ферганский канал длиной 108 л..

С эксплуатацией Большого, Северного и Южного Ферганских кана-
лов стало возможным регулирование и перераспределение водных ресур-
сов на осванваемых землях Центральной Ферганы,

В Ташкентской области острый _ недостаток в воде испытывала
Искентская группа районов, так как на р. Ахангараи_паводки. прохо-
‚дят весной, а К июлю русло реки пересыхает. В начале 1940 г. мето;
народной стройки построен канал, по которому воды многоводного Чир-
мчика через русло Ахангарана потекли в Пскентекий и Аккурганс!
райо!

В 1941—192 гт. осуществлена переброска излишков воды . Ду-
зшамбинки из Гиссарской долины ТаджССР в долину маловодной Сур-
хандарьи, где имеется значительное количество плодородных земель

Для подачи воды: из бассейна Зарафшана в бассейн Кашкадарьй в
1954—1969 гг. пронедены большие работы по строительству водного трак
та Иски-Ангар длиной 181 к, что обеспечит орошение 40 тыс. га новых
земель.

`Указанные и другие перебросы воды позволнли повысить водообес
печенность систем без постройки дорогостоящих водохранилищ.

4. Сооружение новых водозаборных узлов. Прорытые в глубокой
древиости крупные каналы в Южном Хорезме имели по нескольку во-
лозаборных сооружений местного типа для забора воды из Амударыи в
периоды ее спада после паводков. В многоводье часть головных соору-
жений во избежание разрушений закрывалась, что представляло боль-
шие трудности,

За годы Советской власти произведены. огромные работы по инже-
мерному переустройству средневековых выводов из Амударьи, так. как
из-за их необорудованности часто нарушалась нормальная подача воды
в паводки. В нижнем ее течении у мыса Тахиаташ сосредоточены: ин-
женерные водозаборы правобережного канала Кызкеткен и — левобе-
режного им. Леннна. Выше по правому берегу в 1949 г. укреплена голо-
ва нового канала Назархан-Арна,

Еще выше водозаборы старых каналов неустойчивого правого бере-
та в районе Турткуля объединены в 1928 г. в однн канал Пахта-Арна ©
инженерным. головным сооружением в скале,

`Неустойчивые водозаборы старых каналоз левого берега Южного
Хорезма переключены на Ташсакинский канал © мощным головным ре-
тулятором в твердых грунтах [9).

В настоящее время проводятся изыскательские и проектные работы
по сооружению первых на Амударье плотин: Тахнаташской, Тюямуюн-
ской и Кызылаякской,

В долние Сырдарьи на протяженни ` более 2000 ки _ расположены
плодороднейшие земли Ферганы, Ленинабадской области ТаджССР,
Дальверзинской и Голодной степей, Чирчик-Ахангаранской долины,
Чардаринской и Арысь-Туркестанской степей. Дальше, вплоть до Араль:
ского моря, идут богатейшие пойменные земли вдоль современного, @
также древних русел Сырдарьи [7, 12, 13, 42, 49. Размеры орошаемых
площадей здесь увеличились в 3--4 раза с вступлением в эксплуата-
цию крупных водозаборных плотин, обеспечивающих вывод из реки и
ее притоков больших расходов воды: у
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Рис. 1, Орографическая схема Средней Азин с оазисами поливного земледелия:

34° Демхоланса ,
„Туркес-



еок: ‚Год
Газаякентская 300 1939Кампырраватская 2% — 1989Куйганнирская 5— 1939 1957‘Фархадская 470 1948
Кныя-Ордииская 18 1956Тешнкташская 100 1960
Строящаяся. Казалииская

плотнна с выводом — Э15 1961

5. Развитие машинного орошения. По данным Главгипроводхоза,
площади машинного орошения в 1957 г. по республикам Средней Азин
составляли около 300 тыс. га; за последние годы ои резко возросяи. В
результате проделанных работ почти все самотечно. орошаемые земли

‚ в ТалжССР освоены. К 1970 г. предполагается довестн площади. земель
-— машинного орошения до 200 тыс, га.

Еще болышее развитие машинное орошение получит в ближайшие
„ годы за счет энергии строящихся Нурекской, Токтогульской, Чарвак-

—ёкой ГЭС. и построенной Навоннской ТЭЦ. Для этого на Амукаракум
Чском канале, создающемся Амубухарском канале и будущих канала

Каршинской степи предусматривается сооружение ряда иасосных стан-
ций и наливных водохранилиш [5). В прикопетдагских районах ТуркмССР.
© услехом применяется орошение грунтовыми: водами' из скважин, обо-
рудованных электронасосами

В последние годы стоит вопрос о резком увеличении площадей ма-
шниного орошениягрунтовыми водами во всех республнках Средней

ЗИ
6. Создание водохранияищ. Первые водохраннлища Средней Азии,

как, например, три водохранилища на р. Мургаб, построенные еще в
дореволюционный период, создавались главным образом в тех местах,
тде была особо большая нехватка в Поивной воде или же вода совсем
отсутствовала.

Постоянный дефицит её в бассейне р. Зарафшана с постройкой в
1949 г. наливного Каттакурганского водохранилища_емкостыю 0,66. км®
частично уменьшился.

`Недостаток воды в долине Сырдарьи значительно снизился — посл
создания ® 1956 г. самого большого в Средней Азии _ Кайраккумского.
водохранилиша у г. Ленинабада емкостью 416 кл?. Однако и`его за-
пасов оказалось недостаточно в маловодные 1961—1962 гг.

`Непрерывное освоенне новых земель в Средней Азии и вместе с тем
отставание с сооружением водохранилиш. неизбежно приводит к обще-
му острому дефициту в полнвной воде, что тяжело отражается в мало-
водные годы на урожайности. хлопчатника. В связи с этим_ в широких
масштабах начато строительство больших водохранилищ сезонного и
многолетнего регулирования [8, 33).
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПЕРВЫХ ПЛОТИНАХ ИНДИЙСКОГО.
ТИПА И ДРУГИХ.

По своему целсвому назначению все плотины _ можно разделить на
водозаборные и водохранилищиые: В республиках Средней Азни соору-
жено много водозаборных плотин, накоплен значительный опыт в — йх
проектировании, стронтельстве и эксплуатации. В научно-исследова-
тельских институтах среднеазиатских республик проделана большая ра-
бота_по изучению плотин в иатуре, а также в лабораторных условиях,

В последние годы опубликованы ценные работы, обобщающие этот
опыт, Следует отметить труды С. Т. Алтунина [1, ), К. Ф. Артамоно-

А. П Ушакова, В. Н, Шолохова и Й. Я. Якштас [46] А. И, Ары-
ковой и Р. Ж. Жуласва [6): Конструкцин построенных плотин и произ-
водство работ авторами, к сожалению, не освещаются,

В настоящей работе систематизируются тины сооруженных плотин
и даются необходимые выводы, могушине быть полезными в будуще

Водотоки Средней Азии по‘уклонам дна находятся в состоянии ди:
намического равновесия. Появление внешиих препятетвий вызывает зна
чительные деформашии `русла, например_занесенне наносами верхнего
бьефа перед плотиной, размыв нижнего бъефа за нею, Недоучет. в про-
екте этих обстоятельств приводит к нарушению — функций сооружения,
а иногда к его повреждению.

Вопросы гидравлики жидкого стока достаточно изучены и имеют под-
чиненное значение, уступая место гидравлике твердого стока [8, 4, 96,
28, 29 30, 31}, Поэтому по методам защиты от донных наносов все по:
строенные и строящиеся плогины можно разделить на четыре основных
типа:

1) плотины индийского типа, сооружениые в 1925—1935 г когда
только намечались пути борьбы © донными и вавещенными. наносами;

2) плотины поперечной цнркуляции, нди ферганские, с изгибом. по-
тока при подходе к плотине и регулятору, © развитнем в связи © ЭТим

здесь соответствующих сил инериии [34};
3) плотины послойного типа © использованием в прямолинейном по-

оке разного содержания: наносов по вертикали [!
4) плотины `решетчатого типа с разделением. донных наносов на

решетке, перекрывающей водозаборную галерею в теле плотины [6).
Имеются плотины, являющиеся комбинацией ферганских и послой-

ных; выдвинуты предложения о строительстве плотин, сочетающих ре-
зшетчатый и ферганский типы водозабора [41, 44, 45].

Первые построенные в Средней Азни плотины: вододелитель у Ра-
ватходжи (1917 г.), Араванская (1926 г.), Первомайская (1929 г.),.
Кугартская (1931 г.) — оказались неудачными. Блуждание потока пе-
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ред`ними, попадание наносов в каналы выводнли водозаборы из строя.
‘Чумышская плотина послойного типа (1934 г.) на р. Чу тоже ие да-

ла положительных результатов. С улучшением. компоновки н конструк-

ций в дальнейшем плотины этого типа получили распространение:
Кзыл-Ординская (1957 г.), Тешикташская (1960 ), © 1964 г строится
Казалинская плотина,

С развитием теории поперечной циркуляции потока и наносов нача-
лось строительство плотин ферганского типа: Кампырраватской (1939 .,
Сарыкурганской (1947 г.), — Дамходжинской (1955 г.), Ангренской
1957 г.), Навоннской н миогих других

В последние годы построены комбиннрованные плотины послойного
и ферганского типов на Западном (19:
ских_ каналах, Куршабская | (1955 на р. Ку)
С 1950 г. в Киргизии началось сооружение плотин решетчатого типа. Об-
‘ласть их распространения — предгорные участки рек с большим коли-
чеством донных наносов при водозаборе до 10 м/сек

В 1961 г. в лаборатории САНИИВИЫГ разработаны принципы ком-
‘ованного водозабора решетчатого и ферганского типов [45).

Приводим следующие примеры первых неудачно запроектирован-
ных и разрушенных плотий

б

ВОДОДЕЛИТЕЛЬ У РАВАТХОДЖИ.

Вододелитель ма р. Зарафшан у Раватходжи.(1913—1917 гг.)_ даи:
ной 1788 л. располагался поперек реки и имел пять отверстий, `разде-
‘ленных бетонными быками толщиной по 2 м (рис. 2). Четыре из'них де:
лились на пролеты стойками-пазами, склепанными из швеллеров No 26,
расстояние между стойками — 4 м. У плотохода шириной 12,8 ж стоек
е было. Все отверстия: работали по принципу лобового водозабора, Два
крайние из них, выполияющие роль шлюзов-регуляторов, _ шириной
293 и 301 м должны были забирать воду как в левобережный, так и в
правобережный канал на расходы 72 и 115 л/гек соответственно, Поро-
ги шлюзов_ приподнимались против отметки дна реки на 0,2 м. Два
примыкавших к ним отверстия щитовой плотины имели шарину по 48 м.

`Плотина вместе с регуляторами рассчитана на пропуск максималь-
ного расхода реки 600, я/сек при общем напоре 1,94 м: с подпором про.
тив бытового 05 м, С правой стороны к плотине примыкала струсна-
правляющая дамба данной 1785 м. слабого профиля, выполненная з
рваного камня, но без защитного тюфяка.

В 1921 г. прошел паводок с расходом 714 м/сек. Пролеты _ между.
стойками, по рассказам очевидцев, загромозднлнсь плывущими деревь-
ями, кустарником, камышом и травой. Часть пролетов была закрыта до
паводка внизу шандорами. Напор перед плотиной дошел до 35 ж вмес-
то расчетного 1,94 м, в связн с чем образовалась большая разинца го-
ризонтов верхнего и нижнего бьефов. При этих весьма неолагоприятных.
‘условнях плотина начала разрушаться.

Два средних быка плотохода были разрушены и унесены' водой;
два крайних быка шлюзов-регуляторов подмыты © большим креном в
сторону верхнего бъефа (рис. 3). Средняя часть флютбета разрушена
и занесена донными наносами, За нижним зубом образовались боль-
шие ямы, а`рваный камень, укреплявший русло реки за плотиной, был
снесен вниз. Правобережная дамба прорвана.

Произведенные в 1926 г. на месте расчеты показали, что плотина.
не обладала необходимыми запасами прочности против поверхностно-
то и подземного размыва, совершенно не отвечала современным требо-
ваниям гидротехнического расчета

и



‚Непосредственная причина разрушения Раватходжинского вододе-
янтеля — загромождение 4-метровых пролетов и металлических стоек.
деревьями и кустариикамн.

`При расходе реки 714 м/сек глубина по графику расходов и напо-
ров должна соответствовать 1,38 м, При наблюденном. подпоре 35 &
разница напоров составила минимум Э12 м. Таким образом, необходи-

„ #г тооеул

аИн
м Оа ядфном

у 3

са Ене НЕЙ е об Наее Е
Е пвмдуех

Рис. 2, Вододелитель у местечка ` Раватходжа на р. Зарафцаи
уюбережный _ шлют-учтулито;, 2 -лемобережный ‚ шлюннрегу т ятору. 3-отнерстие

РУа иоповых открсноо - стойкненазы НУ даеров (амабры в° Мра

Рис. 3 Разрушенный в 1921 г. вододелитель на р. Зарафиаи у Раватхолжи-

мая по расчету длина фильтрации под сооружением превысила факти-
ческую почти в 2 раза: толщина флютбета за верховым аубом _ также
должна быть больше фактической во столько же раз. Следовательно,
плотина не удовлетворяла принятому в то время приближенному мето-
ду расчета По выведенной эмпирическим путем теории Бляя, получен-
ой в результате изучения разрушений ряда плотин Индни [32}
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Максимальный расчетный расход реки на основании неточных и не-
ногочисленных наблюдений принят по проекту лишь в 600 м%/сек и

оказался заниженным при фактическом расходе 1924 г. в 920 м’/сек.
При принятой компоновке частей сооружения борьба с — донными

нанссами также не могла быть обеспечена — одного лобового водозабо-
ра было недостаточно.

На месте. разрушенного вододелителя в 1929 г. была сооружена Перво-
майская плотина, которая тоже имела недостатки, В настоящее время
она реконструируется © учетом опыта ее тридцатипятилетней эксплуа-
тацни и данных обширных исследований на моделях,

ПЛОТИНА НА АРАВАНСАЕ

В 1926 г. для улучшения водопользования на Аравансае была пост-
роена бстонная шитовая_ плотина с регуляторами двух каналов на об-
щщий расход 11,5 л/сек. Порог её заложен на 14 м ниже средней отмст-
ки дна. Катастрофический сброс отсутствовал.

В 1928 г. к сооружению внезапно „по; сель, расходом 150 э/сек
© валом. воды высотой до 2 м. Шиты сброса вовремя не были открыты,
плотину`завалило наносами на высоту до 2 м, Река прорвала правобереж-
ную дамбу и обошла сооружение. Заниженное положение порога, опо-
здание с открытием шщитов, отсутствие автоматического сброса явнлись.
причиной аварни.

ПЛОТИНА НА КУГАРТСАЕ.

Построенная в 1931 г. в КиргССР на притоке Карадарьи Кугартсае
небольшая Кугартская плотина имела те же недостатки, что и Перво-
майская,

Кугартсай проходит в пойме шириной около 600 м, в гравелистых
отложениях © валунами крупностью до 45 см. При средием уклоне дна
0,01 он разбивается на множество руканов. Наблюденные расходы сая
изменяются от 1,8 до 200 л“/сек, Для менышего стоснения естественного
режима реки принят распластанный тип сооружения © небольшими под-
порами горизонтов воды (рис. 4).

Плотина рассчитывалась на пропуск паводка 180 л/сек. Водослив-
ная часть ее длиной 35 м состояла из гуська высотой 1 мс расчетным

‘ором 1 м, щитовая е порогом, расположенным на 1 м ниже — гребия
водослнва, — из четырех пролетов шириной по 6 ж и одного сброеного в
4 м, перекрывавшихся плоскими металлическими затворами с — подъ-
емниками.

Левобережный регулятор в виде бокового отверстия © забральной.
стенкой, расечитенной на расход 4,8 лУсек, лпорога. не имел. Забор 3,94
мЭ/сек воды в правобережный канал производился из кармана, находя-
щегося в середине плотины, через отверстие в правом крайнем бычке щи-

й части размером 3 х 1 м с порогом 1 м. Отсюда вода поступала в
потерну в гуське водослива, затем — в канал,

Слева пойму реки перекрывала невысокая земляная плотина. Ко-
роткие береговые дамбы обвалования, выполненные из сипаев и таш-
туганной кладки, являдись защитой устоев бетонной плотины.

При проектировании были допущены. следующие ошнбки?
1) большая ширина фронта плотины (68,5 м), почти в 2 раза пре-

вышающая оптимальную ширину устойчивого русла, равную по форму-
ле С. Т. Алтунина 36 я;

9) отсутствие закрепленного зарегулированного подводящего русла,
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‘что способствовало блужданию реки перед сооружением, появлению со-
<редоточенных сбойных течений на отдельных участках водяного фронта
со значительным увеличением здесь удельных расходов:

3) боковой водозабор в регулятор правого берега © образованием
местной поперечной циркуляцин при входе; что обусловливало завле-
чение в него наносов, беспороговый регулятор левого` берега, куда по-
ступало наносов еще больше;

4) отсутствие понура, малые размеры водобоя, который к тому же
е имел облицовки, неглубокие заложения быков и устоев

В первый же год эксплуатации начальные части`обоих каналов бы-
ли завалены наносами, разрушена слабая рисберма из железобетонных
плит, подмыты основания выдвинутых вперед бычков правобережного
промывного кармана перед регулятором, частично разрушены слабые
защитные дамбы. Для обеспечения в этих условиях водопользозаия пе-
ред плотиной сделаны прокопы правого и левого берсгов с водозабор-
ными шпорами, вода подавалась в каналы, мннуя регуляторы. После.
ремонта указанные явления повторились, угрожая устойчивости соору-
жения

К 1937 г. были построены большие струенаправляющие дамбы из
сипаев н таштугана, сузившне русло верхнего бъефа до ширины. плоти-
ны. Восстановлен поврежденный водобойный колодец, бетонный ° зуб
нижнего бьефа, По предложению А. В. Троникого в 1934 г перед регу-
ляторами сделаны выносные полки © наращиваннем затворов н устрой-
ством шандор на водосливе, увеличивающие напор перед сооруженнем

Рис. & Схема подозабора мз Кугартсае, Кирм
‚-прувбереяний канал; Э--каня ЭС‘оРрарушения на паотяно в 180 1Е7

обоморы в мст

‚3--девобережный.‚каноя 
ыгЗа ЛОЙ е Э-ламбй. Н

потока_ и попаданиело 17 м. Эти мероприятия уменышили блужда
в каналы наносов, однако полностью их не устран а"

`Веспой 1953 г. при расходе рски 175 я\/сек часть потока в 155 м%/сек
начала сосредоточенно бить в водослив, устой и зашитную дамбу право-
го берега; лишь 20 м“/сек проходило через заглубленную на 1 Ж щито-
вую часть плотины. Были подмыты плиты крепления нижнего бьефа,
правый устой, потерна водослива и вода порвалась в канал. Осенью
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1953 г. плотина была восстановлена, верховой зуб понура заглублен

ло 48 Я. :
В 1955 г. проведены модельные исследования плотины, а в 1957—

1958 гт. Управлением эксплуатации выполнена большая реконструкция
‘узла. В обоих бьефах построены новые дамбы из песчано-галечного
трунта, укрепленные наброской из рваного камня, еще более сузнвшие

Рис. 5. Разрушенная в 1960 г. плотина па ‘угартсае.

русло; водослив укорочен с 35 до 10,6 м, поставлены два плоских затво-
ра. Попадание донных наносов в отверстия канала и колхозной ГЭС.
прекратилось В небольших ` размерах наносы _ попадали лишь в лево-
бережный регулятор.

В конце мая 1960г. после прохождения лика паводка внезапно упал
третий слева бычок шитовой части, а за ним и второй (рис. 5). Обследо-
ваниями после паводка обнаружены разрушение плит водослива, на-
клонной стенки падения, половины плит водобойного колодца и боль-
1шой подмыв оснований оставшихся быков и устоев.

Сохранность верхового и низового зубьев сооружения с прилегаю-
щими к ним засыпками свидетельствует, по мнению автора, © том, что
непосредственной причиной разрушения`плотины послужнл`‘полный з
нос за 80 лет эксплуатации бетонных плит понура, водослива и водобоя:
© выносом_из-под. нечного грунта, Частые, низкокачест-
венные ремонты та рочность бетона.

Постоянное аварийное состояние этого гидроузла, не устраненное
‘лаже большими реконструктивными работами, свидетельствует о круг
ных недостатках первоначального проекта. Новый проект восстановле-
ння Кугартского узла составлен с учетом максимального нспользова:
ния оставшихся. частей сооружения `(см. рис. 4). Низовой зуб, заглуб-
ленный почти на 2 м, запроектировано укрепить наброской рваного кам-
ня крупностью более 0,5 м, водослив и` укороченный — наклонный водо-
бой — покрытием бетона рваным гранитом и булыжником твердых по-
род в металлических клетках. Борьба с донными наносами предусмотре-
на по методу послойного деления потока по вертикали с оставленнем



оправдавших себя полков, а также путем сооружения грав тепесколов-
ки на левох берегу — отстойника ГЭС с порогом — на правом..

`Нанболее правильно было бы постронть здесь плотину ферганского:
тида по варданту, разработанному в лабораторных условнях САНИИРИ
и СНИИВПИГ и описанному в главе о плотинах ферганского т ппа

Специальная комиссия в декабре 1963 г. произвела осмотэ Кугарт-
ской плотины и установила: серьезные разрушения облицовки водобоя
из крупного камия длиной м глубиной кавери до | м, возвышение на
15—20 см: над поверхностью истертого бетона _ порогов из _ швеллеров.
под затворами, значительный износ щитов и подъемииков, пспадание.
частиц донных`наносов в каналы (несмотря на наличке полков).

Комиссней рекомендовано: реконструировать этот устаревший гид-
роузел, создать кривизну подводящего русла © односторонним. водоза-
бором ‘на вогнутом берегу, восстановить катастрофический — водосли
стрельчатой формы в четвертом пролете, заменить щиты и подъемиики,
провссти пременный ремонт водобоя с заполненнем больших — кавери
крупным камнем на растворе с последующим. устройством. граннтной
облицовки,

Многолетияя работа Кугартского гидроузла в условнях прохожде-
ния через него больших количеств крупных донных наносов служит по-
лезным уроком в области проектирования, стронтельства и Эксплуй-
тации,

ПЕРВОМАЙСКАЯ ПЛОТИНА НА р. ЗАРАФШАН

Состояние водозабора в Зарафшанской долине
ло сооружения плотины

В горном. узле, образованном Туркестанским, Гиссарским и Алай-
ским хребтами, к 10го-западу от перевала Матча, соединяющего долины

и Зарафи ‘области вечных снегов и льдов спускается
‘прафишанский ледник. Длина его 25,6 км, падение 1540 м. Из-

под ледяной арки пролетом свыше 21 м вытекает бурным — потоком
р. Зарафшан, называемая в начальной части р. Матча. В расширениых
местах ущелья река делится на множество рукавов; у окруженного ©
трех сторон горами живописного г. Пенджикента опа` выходит в обши] -
ную, богатую Зарафшанскую долину. От ледника до Пенджикента рх
ка принимаст основные притоки.

В 26 ки ниже Пенджикента у местечка Раватходжа расположен
й Верхне-Зарафианский водный узел, от которого отходят боль-

шне. каналы: слева — Янги, К Даргом, ‘справа — Тюятартар, Кат-
та-Тайлян, Кичик-Тайлян. Не используемые для ирригации воды, не до-
ходя 20 км до Амударьи, сбрасываются в расположенные на юг от рус-
ла инзниы и болота, В более ранние времена Зарафишан являлся прито-
ком Амударьи.

С давних времен для орошения земель нижних бухарской н кара-
кульской частей этого плодородного оазиса ие хватало воды, особенно
в начале цветения хлопчатника, когда она более всего необходима.
Чтобы сохранить растения, в такие периоды приходилось снетематиче-
ски переходнть ма водопользование по узлам со значительным_ограни-
чением расходов, прежде всего на Верхнезарафшанском узле. Посколь-
ку здесь отсутствовала плотина, водозабор был разрознен, вода пода-
валась в отдельные каналы с помощью сипайных и таштуганных дамб.
Эти операции занимали много времени, что зачастую вызывало гибель
хлопчатника н других сельскохозяйственных культур от безводья,
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‚Вопрос о постройке вододелителя в 1900 г. поднял ннж. Петровский.
В 1913 г. был составлен проект ` вододелителя у Раватходжн. В даль:
нейшем его утвердили, осуществили, не поставили лишь щиты в регу-
ляторах и разборчатой части плотины, В 1921 г. вододелитель был . раз-
рушен во время паводка, о чем указывалось ранее,

В 1924 г. органами водного хозяйства были организованы в Самар-
канде изыскательские и проектные работы, в 1926 г. составлен проект
мнженерной плотины с двумя регуляторами, На левом берегу Зараф-
шана намечалось постронть новый Янги-Даргомский канал с объедине-
ннем водозаборов древних каналов Даргом, Янги, Казам, на правом
с той же целью — канал_Янги-Мирза (в настоящее время — Зарафиан).

Сооружение этого большого инженерного узла_в период с 1926 по.
1929 г. явилось первой крупной работой в области ирригации в Средней.
Азии. Однако при составлении проекта не были учтены руслообразую-
ше процессы, поэтому эксплуатация узла с 1930 г. по настоящее время
1964 г.) проходит с большими затруднениями, связанными. со значи-
тельными. ремонтными и регулировочными работами, с вынужденными
ограничениями подачи воды, С 1961 г сооружение' реконструнруется

Долина р. Зарафшана образована` разными геологическими` фор-
мациями. В горной, сажой высокой, ее части осадки палеозоя представ-
лены известняками, песчаниками, сланцами и прорвавшимися извер-
женными породами`более молодого происхождения из гранита, диорита
и порфирита (рис. 6).

‘предгорной части осадки мезозоя представлены глинистыми л:
чами, песчаниками, конгломератами, имеющими свойства образовывать.
каверны. Склоны гор слагают кайнозойские породы, третичного перно-
а, состояшне из пестроцветных глии, лесчаников, мергелей, конгломе-
ратов, По оси долины расположены четвертичные отложения из круп-
ных галечников © гравнем н песком, реже — суглинки. и. конгломераты,

В зоне запроектированной Первомайской плотины русло реки.про:
коднт в галечнике мощностью до 50 м, который является надежным ос-
нованием для сооружения, Он подстиластся третичными глинами, пес-
‘наниками, а также конгломератами. Промежутки между галькой запол-
‘нены. крупно- и среднезернистым песком серого щвета. _ Встречаются!
‘иногда небольшие линзы чистого песка. Левый берег образован вер-
тикальным. уступом конгломерата высотой до 10 м, правый — низкой
ровной террасой из легко. размываемых мелкоземов, переходящей в от^
роги_Туркестанского хребта,

Среднемноголетний расход Зарафиана составляет 156 л/сек. На-
блюденные паводковые расходы реки меняются от 963 до 450 л“/се
Ввиду недостаточности нсследований расчетный катастрофический рас-
ход принят в полтора раза больше максимального наблюденного, или
1350_м“/сек. Минимальный зимний расход — 30 ж/сек.

Средний уклои дна реки от Пенджикента до _ Раватхолжи 0,0043.
Скорость течения в паводки 3—4 л/сек, донная — в среднем 2 м/сек, Годо-
вой сток донных наносов определен в 208 тыс. т. По дну движется галь-
ка крупиостью от 3 до 15 см. Максимальная (2 кг/л?)мутиость потока
наблюдается в июне — августе,

Выбор типа плотины, её расчет и конструкция

В предварительном проекте рассматривалось три варнанта плотин:
а) шитовая`с цилнидрическими затворами, 6) глухая — водосливная,
в) комбинированная из первых двух.

) Краовеей ‘случаях намочалось устройство по бокам плотины фрон-
тальных промывных карманов н регуляторов с боковым водозабороз

278 п
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Ко времени проектирования Первомайской плотины как у нас, так
и за рубежом еще не был накоплен достаточный опыт и отсутствовали
научно обоснованные данные по выбору типа и конструкции плотины,
`После долгих обсуждений решено было сооружать плотину водослив:
ного типа как более надежную в эксплуатации и легкую по производст-
ву работ.

В результате предварительных технико-экономических — сравнений
и гидравлических расчетов пропускной способности компоновка гидро-
‘узла была принята в составе сооружений, указанных на рис, 6.

Водослив и два промывных шлюза предназначались для пропуска
катастрофического расхода, водобойный — колодец — для — постоянного
затопления прыжка. Однако из-за понижения горизонта воды нижнего
бьефа в первые годы эксплуатации, когда все наносы откладывались в
верхнем бъефе, прыжок оказался отогнанным.

`Водозабор в регуляторы предусматривался при закрытых _ затво-
рах промывных шлюзов со скоростями в карманах 0,8—!1 лисек, Одиако
дая осаждения фракций крупнопесчаных донных наносов потребова-
лись бы скорости порядка 0,25-—0,30 л/сек. Промывка наносов. должна.
была производиться при закрытых затворах регуляторов со скоростями.
1,1—3,1 м/сек и выше. Фактически при эксплуатации из-за косого под-
хода нсзарсгулированного потока в карманах образовывались водово-
роты и завихрения, снижающне промывную способность - карманов и
‘увеличивающие попадание наносов в регуляторы.

Гидротехнический расчет плотины произведен по Бляю с С = 12,
Сливная часть водослива и дно водобойного колодца, согласно про-

екту, облицованы тесаным гранитным камнем толщиной 30 см, частич-
о сохранившимся до сих пор, за исключением нижией части водосли
и водубоя,

Конструкция. отдельных железобетонных плит рисбермы толщиной.
0,3 л: оказалась слабой, опи были разрушены в первые же годы эксплу-
атации,

Сегментные затворы плотины и регуляторов запроектированы —н
построены с лебедками ручиого подъема, Что значительно усложияет их
использование, а также затягивает время промывки до 5 часов.

Объемы, стоимость и производство работ

Сооружение гидроузла было начето осныю 1926 г закончилось
осенью 1999 ., реконструнруется ои е 1961 г.; работы намечено закон-
чить в 1965 г. (рис. 7).

Сравнение стоимостей первоначального строительства — и_реконст-
рукиии узла

Сооружение — Реконструкция:

Стоимость, тые. руб. 5127 1500
(по он 1927 ) (о цецаы 1951 )

Выемки, — тыс, а@ %Насыяь $ то 116
Каменное крепление > 8 а

Рис. 6. Схема Первомайской плотины на р. Зарафиних
.. Певджнкен

ГрЬсН
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Ветон и железобетон „ 45
Облицовка, _ тыс, ё 5
`Метаддокойструкцин, й э

Стронтельство плотины выполнено в два осенне-зимних пернода ©
пропуском Зарафшана вдоль левого берега через. старую голову Дар-
гома, что легко можно было сделать при знмнем расходе 30 мУсек.
В первый период работ произведена выемка котлована, забетонированы:
Фундаменты, во второй — забетонирована надземная часть оо
смонтированы, металлоконструкиин. Летом река пропускалась поверху
Фундаментов. Тем самым избегнуты дорогостоящие и трудоемкие работы
по сооружению оградительных перемычек.

Рис. 7. Первомайская плотимя на р. Зар

Волоотлив из опасений высасывания из подошвы основания мелко-
го песка производнлся 4- н 6-дюймовыми насосами из шурфов, распо-
‚ложенных на расстоянии 30—50 м от периметра котлована. При боль-
‘шом притоке грунтовых вод через мощные слон галечника глубнна во-
ды в нем иногда доходила до 1 м. Осушить котлован полностью было!
мевозможно, поэтому бетоннровка мекоторых секций частично выпол-
нялась подводным способом, что сказалось на качестве бетона. Следо-
вало бы в этом случае применить метод последовательного сосредото-
чения. водоотливных средств по секциям или же контурный водоотлиВ.

При отеутствии в 1925 г. экскаваторов выемка грунта для котлова-
на в плотных галечниках при наличии воды производилась «индийски-
ми» лопатами, что являлось самой трудоемкой частыю работы.

Бетон. приготовлялся на небольшом заноде, расположенном в сере-
дине водослива плотины, оборудованном двумя бетономешалками. За-
полнители подвозились тачками по катальным ходам, К мелкозернисто-
му песку низ поймы добавлялось 95% крупнозернистого джарского
карьерного песка, что повышало качество бетона. К карьеру камня ®
песка была проложена узкоколейка протяжением 13 км. Поезда состо-
яли из приспособленных лля рельсовых путей тракторов «Фордзон» ©
вагонетками Коппеля. Промывка снльно загрязненного песка быстро
м успешно выполнялась непосредственно в вагонетках при помощи шлан-
гов с брандсбойтами; грязная вода выливалась через борта.

Строительством `руководнл старший производитель работ, в распо-



ряжении которого находились трн производнтеля работ — по выемке,
бетону н опалубке. Каждый из них имел одного-двух десятников © ка:
лифицированными бригадами рабочих. Монтажные работы по метал-
локонструкциям выполнены Онежским заводом-поставщиком,

Эксплуатация гидроузла

Волозабор в 1962 г. составил (#/сек):
о проекту ^ Фактачески

Кна Янн-доном — ) 100
‘бевсережний)каная Зарафилоя 110 ®

(правобережный)

До постройки гидроузла река перемещалась от берега к берегу, раз-
деляясь в паводок на множество рукавов. После _ возведения — глухого
‘водослива образовался подпор на длине около 700 м н началось отложе-
ние наносов перед плотиной, продолжавшееся 10 лет; за ней произошли
размывы глубиной 6 м. Поток в этот пернод прижимался к левому бе-

регу.
В первый год экеплуатации при паводке 700 м3/сек_произошло сле-

'лущее. В 43 м выше плотины на левом берегу иместся отвесный выступ
конгломерата, как бы прикрывающий левобережный карман и регуля-
тор. При свале влево поток начал отражаться от Выстула, косо подхо-

дить к карману и водосливу, ударяя в голову левобережной раздельной
стенки; от правобережной стеики. направление течения менялось на об-
ратное, поток огибад стенку и также косо подходил к другому карману.

В работающем. левобережном кармане в связи © этим возникли. об-
ратные течения, водовороты, увеличивающие и без того высокие ско-
рости. течения. Передиекоторыми пролетами регулятора начали обра-
зовываться восходящие токи, завлекающие наносы в канал. Завихрения
в головах быков регулятора взмучивали наносы, что увеличивало попа-
‘данне их в каналы [43). Во время промывки левобережного кармана при
скорости, течения до 4—5 /сек и убраниых шандорах оставались откры-
тыми всё щиты регулятора, Это обусловнло завлечение в канал большо-
го количества галечных наносов весом до 30 кг, разрушение части бе-
тонной облицовки быстротока канада Янги-Даргом и` перерыв в водо-
‘снабжении.

Перед. водосливом плотины происходило усиденное отложенне на-
носов с образованнем болышой отмели. При косом подходе потока на-

лся подмыв фундаментов в головах раздельных стенок с появлением
трещин. При измененни характера сопряжения струй за гуськом водосли-
ва образовался прыжок, отогнанный до конца Вводобойного колодиа.

Размывы за рисбермой, а также в головах раздельных стенок были
засыпаны камнем и кусками конгломерата объемом до 1 л. Пронзве-
ден ремонт бетонной облицовки быстротока и удалено из канала около
10 тыс. м3 галечных наносов. В начале отводящих каналов Казан н Ян-
ги после осушения дна обнаружено еще до 7 тыс. м® крупнопесчаных
наносов.

Таковы основные затруднения, возникшие в первый год эксплуата-
цин этого гидроузла. Опи продолжадись и в последующие годы, отни-
мая много труда, времени и средств,

В дальнейшем водозабор в левобережный регулятор. производили
при опущенных во всех пролетах шандорах, промывку наносов — через
10—12 дней в июне — сентябре, через 4-—7 дней в паводок, причем обяза-
тельно при закрытых пролетах.
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К 1937 г. полностью закончили стронтельство правобережного ка-
нада, после чего, к сожадению, затруднения с водозабором усилились.
При навале реки на левый берег большая часть наносов откладывалась
у правого, занося карман. Для обеспечения водозабора необходимо бы-
ло произвести регулировочные работы. на 0,8 кл: выше плотины, однако
протоки быстро запосило наносами, в связи с чем уменьшался водо-
забор.

В 1938 г. крупные донные наносы подошли к водосливу, затем нача-
ли поступать в нижний бьеф, размывы за плотиной уменьшились, а К
1940 г. прекратились, зато усилилось истирание гранитной _ облицовки,
особенно в конце гуська водослива.

К этому времейи перед плотиной образовался устойчнвый гадеч
ковый остров длиной до 1,2 ка с перекатами впереди. Левое русло ока-
залось выстланным крупным булыжником, а правые протоки — мелкиз:
травием. Поэтому в паводки начались систематические прорывы.водой.
правой дамбы. В 19411942 гг. произошло два больших прорыва дам-
бы с расходом до 100 м3/сек, что угрожало обходом всей плотины,

В 1948 г. наблюдался общий свал реки в правому берегу с перели
вом воды через дамбу. Длина и сечение ее в результате подъема да
оказались недостаточными. Для ликвидации возможности обхода пло.
тины справа пришлось выполнять ежегодно болышие работы —- установ-
ка до 50 снпаев и укладка 8 тыс. м® таштугана..

Гусек водослива для лучшего подхода потока к правобережному
карману в 1947 г. был нарощеи на 20 см, однако эффекта это ие дало:
и наносы еще больше стали попадать в правобережный. канал, Поступ:
‘ление воды в него снизилось на 50%, Расход пополиялся через тр
старых водозабора, что продолжалось длительное время,

К 1951 г. перед плотиной на протяжении 5,5 кл. отложилось около
2 а за ией — около 1 мли. м3 наносов. В настоящее время плотина За
иессна галькой до верха водослива е некоторым. заглубленнем. лишь в
водобойном колодце. Подъем дна нижнего бъефа ` чрезвычайно затруд-
няет промывку карманов. Левобережный карман систематически про-
‚должает заполняться отложениями гравия, правобережный — песком.

В течение последних 10 лет фактически. существует бесплотинны
водозабор, раздельные стенки карманов играют роль — водозахватных
лшпор. Промывки карманов отнимают много времени и воды, По.мере
заполнения нижнего бъефа частота и длительность промывок увеличи-
ваются. В последние 2 года, после того как пороги. регуляторов были
прилодняты на 1,7 м и устроены горизонтальные — полки © выносом в
сторону карманов на 4 м положение несколько улучшилось. Однако в
1964 г. в пернод реконструкции порогов из-за неправильной эксплуата-
ции оно ухудшилось.

В настоящее время осенне-зимний расход воды целиком забирает-
ся в Янги-Даргомский канал для трех работающих на нем гидростан-
мий. Поступление воды в правобережный регулятор приостанавливает:
ся до весны посредством перемычки в русле реки. Одновременно про-
изводится экскаваторная выемка подхода к левобережному регулятору.

Помимо указанных работ, постоянно производились регулироноч
ные работы по загону воды в`карманы сипаями, укреплялись - берега.
русла за плотиной, устраивались трамплины в конце гуська, укрепля-
лось дно нижнего бъефа бетонными тетраэдрами, нарашивались части
водослива карабурами. Производилась 3 раза очистка Янги-Даргомско-
го канала от наносов,

При таком состоянии водозабора требуется скорейшее окончание
начатой в 1961 г. реконструкции всего гидроузла.



Лабораторные исследования

Основные натурные и лабораторные исследования перераспределе-
ния расхода перед узлом, а также нахождение траскторий донных и по-
верхностных токов проведены в отделе русел ИВПИГ (бывшая лабора-
тория регулнрования руссл рек в Институте сооружений АН УЗССР)
под руководством А. М. Мухамедова © участием - Ф. Н. Наджимова и
Н. С; Снвец. Результаты
исследований восьми` моде-
лей показали, : что для ре- *аЕ о о о от
плотины наиболее приемлем ООО ОВОАЕЛЕЕ.
последний (восьмой) _ вари-
ант (рис. 8). Подробно_ эти
результаты описаны в_рабо-

(25,27). _ Значительно
позже к аналогичным вы-

водам _ пришли А. И. Ары-
кова, Р. Ж. Жулаев, иссле-
дуя Горные ̀ водозаборы,

При_реконструкции`со-
оружения по восьмому ва-

рнанту обеспечиваются заг
‘лубленные отверстия у раз-

о—

реконструкции Пер-
‘вомайской. илотины?

дельных стенок со срубкой онерыо пн Фоовные са нрныой П м:
старого водослива, глухие —& узубленных пролето С9 слиосиы=

вставки по 54е (не доходя еа
до стенок), криволинейные
Т-образные 'пороги_перед_входами в карманы, поднятые пороги регу-
ляторов. Предусматриваются быстрые промывки русла и карманов пос-
ле электрификации подъемииков; возможность держать сбросные про-
леты. открытыми при наличин излишков воды в реке; Водозабор с
погонным расходом 2—4 м3/сек против 8 — 12 (в сбросах при этом разии-
ца тгоризонтов изменяется от 0,2 до 1‚0 м, создается интенсивная попе-
речная циркуляция © направленнем струй и наносов в сторону плоти-
мы); сосредоточение водозабора и сброса у берегов, что вызывает
разработку двух русел на подходе к плотине; условия для образования
отводящих русел у карманов в нижнем бьефе; перераспределение `расхо-
дов между регуляторами, в том числе и ЗиМних (достигастся это повы-
шением горизонта воды перед плотиной и маневрированием затворами).

М. С. Вызго, С. Т. Алтупии предлагали перестроить Первомайский
гидроузел полностыю © учетом. устройства последовательного _ Водоза-
бора. Ф. Н. Наджимов вносил предложение об улучшенном двухсторон-

‘ем водозаборе. Однако эти предложения приняты не были.
С. Т. Алтунин в работе [3] рекомендовал
1) прижать реку к устойчивому левому берегу из конгломерата на

400 м/ выше входа в карман, расположив Здесь голову — левобережного
регулятора с лобовым водозабором

) от этого места отвести наклонную дамбу длиной около 400 л,
направив поток к правому карману и регулятору:

3) зарегулировать русло шириной 100 м на 800 м выше плотины;
4) построить вверх по течению до правого коренного берега дам-

бу радиусом 4—5 В
5) устронть перед регуляторами Г-образные криволинейные пороги

под углом 15—18° с направлением наносов к промывным шлюзам;



6) сузнть русло реки ниже плотины до 85 ж с тем, чтобы увеличить:
транспортирующую способность потока;

7) произвести нарашивание плотины и дамб обвалования.
Ф. Н. Наджимов предлагал [36}:
1) расположить регуляторы на одной линии с плотиной при лобо-

вом водозаборе и устроить отводные лотки для каналов по типу Чумыш-
ской плотины;

9) возвести невысокую разборчатую плотину с глубокими промыв-
ными отверстиями по краям для образования `перед ней устойчивого.
острова;

З) соорудить криволннейные входные части карманов, подняв их
над дном реки на 2 м, с поперечными донными лотками, выходящими в
сбросные галереи раздельных стенок и далее в инжний бьеф.

С учетом этих рекомендаций были проведены опыты на модели, по-
казавшие возникновение поперечной циркуляции с направлением по-
верхностных струй в Карманы и насыщенных наносами донных струй
в глубокие крайние отверстия. плотины.

Проект реконструкции

Согласно составленному Средазгипроводхлопком на основании ла-
бораторных исследований проскту реконструкции Первомайской пло
тины, на гребне водослива устраиваются шитовые &-метровые пролеты.
с быками толшиной по 2 м. Четыре крайних пролета (два справа, два
слева), расположенные по сторонам. центральной части. плотины, име-
Ют. заглубленные на 2 л: пороги, для чего водосливы в них почти сре-
заютс

На длине 5 м за каждой раздельной стенкой прокладываются глу-
хие вставки из бетона, Тем самым уменышается до 108 м ‘ширина щито:
вой части плотины между вставками, что приближает её к устойчивой
ширине русла.

Семь средних пролетов перекрываются колесными затворами вы-
сотой 2,7 м, четыре боковых сбросных — сдвоенными колесными затво-
рами при высоте нижних .9 м, верхних ®,7 м. Над затворами распол
гаются два служебных мостика.

За сбросными отверстиями — устранваются — водобойные — колодцы.
Перед ними делается обратный фильтр, а за ними--глубокий зуб из рва-
мого камия. На входах в промывные карманы создаются бетонные по-
роги высотой | м с радиусом окружности 70 м. Потерна водослнва за-
полняется бетоном вместо отложившегося_песка,

Сегментные затворы промывных шлюзов повышаются ма 0,9 м. Это.
деластся путем устройства. сверху козырьков высотой 045 м.. снизу —
деревянных брусьев той же высоты, Колодцы за этими затворами бе-
тонируются.

Повышенне на 1 м верха. сегментных шщитов регуляторов достига-
ется за счет бетонировки под щитами коротких порогов. Входные стен-
ки регуляторов наращиваются на |,2 м, выходная стенка левобережно-
то регулятора до входа в тоннель — на | м.

Подъемники регуляторов промывных шлюзов - остаются _ старые,
только добавляются гидроприводы к лебедкам с увеличенной до 2
трузоподъемностью; подъемники затворов водослива изготовляются ©
двумя винтами. Те и другие подъемники электрифицируются. В резуль-
тате проводимых мероприятий ожидается сокращение длительности про-
мывок до 20-—25 минут вместо 5 часов.

Через всю плотину проходит постоянный проезжнй мост с исполь-

з



зованнем существующих быков на промывных шяюзах и устройством
новых на водосливе.

В связн с неоднократными прорывами правобережной берегоукре-
пительной дамбы и переливами через нее воды вследствие общего подъ-
ема дна реки дамба значительно усиливается. При общей длине ее
Э5 км. в верхней части она удлиняется примерно на 0,5 км: н примыкает
к скальным возвышениям правого берега. Водоудержательная дамба
по продолжению оси плотины также улучшается.

Проектирование, строительство и реконструкция — Первомайской
плотины явияись болышой школой для _ гидротехников и прригаторов
Средней Азии. Затронутые в нашей работе вопросы эксплуатации н об-
ширные ‘экспериментальные исследования представляют значительный.
научный и практический ивтерсс. Следует пожелать скорейшего окон-
чания реконструкции плотины и изучения е эксплуатации

УЛУЧШЕННАЯ ПЛОТИНА НА БЕШАЛЫШСАЕ

Лефекты построенных в 20—30-х годах плотин Средней_Азни. яви-
„лись следствием главным образом иедоучета в проектах гидрологичес

кого режима рек до и посе сооружения гидроузла. Подробные гидрав-
лические, _ гидротехнические и статические ` расчеты с освещеннем

вопросов гидрогеологии и гидрометрии оказались недостаточными. Эк-
сплуатационные затруднения вызвали повышенный интерес к вопросам
проектирования плотин и улучшения их конструкций.

Одна из таких попыток сделана по предложению И. А, Холькина в
1937 г. при постройке плотины стрельчатого типа ка Бешалышеае Фер-
танской области УЗССР, схема которой указана на рис, 9

› Двухсторонний `водозабор _ стрельчатого типа на
Бешалышкае в Ферганской долнне (размеры в метрах),

Этот двухсторонний водозаборный узел расположен на участке вы-
хода сая из адыров в долину при наличии здесь типичного конуса выно-
са. Два рукава сая объединяются сипайными и бутобетонными дамбами.
ми в одно подводящее русло длиной около 150 м, укрепленное по бере-
там таким же способом. При большой ширине русла _течение - потока
неустойчивое, образует излучины, острова и отмели. Плотина_ распола-
гается поперек русла, рассчитана на пропуск расхода 80 л“/сек. По бо-
кам от нее находятся головные регуляторы каналов.

При достаточных промывных расходах возникающая местная попе-
речная циркуляция потока отводнт большую часть донных наносов к
стрельчатой плотине с пропуском их в нижний бьеф сооружения. Одна-
ко бблышая часть расходов сая отклоняется к правому берегу, 1 у лево-
го образуются отмели. Позтому в левобережный канал поступает на-
носсв в полтора раза больше по сравнению с правобережным:



Постепенно произошло полное забрасывание наносами одного *
ла с прекрашеннем подачи воды в один из головных регуляторов. Для

борьбы с этим явлением производились снижения горизонтов воды’ м
промывки наносов верхнего бъефа. Однгко систематическое отсутствие.
достаточных промывных расходов, составлявших 8 яУсек ` вместо.
80 л“/сек, обусловило отложение наносов в нижнем бьефе и, следова-
тельно, необходнмость их механической очистки.

Сбойность течения перед сооруженнем ликвидировалась сжатнем
подводящего, а также и отводящего русел. В 1949 г. было решено. пре-
кратить малоэффективные промывки наносов в начальную часть отво-
‚дящего русла путем еще большего его сжатия, что повысило транспор-
тирующую способность русла. В 3 кл ниже плотины на канале устроен
отстойник большой емкости с механической очисткой наносов.

Как нам кажется, при сильном уменьшении сбросных расходов борь-
ба с донными наносами здесь в дальнейшем, очевидно, осложнится. Ана-.
‘логичные затруднения наблюдаются не только на Бешалышсае, но н на
многих других водозаборных узлах Средней Азин, что показала прак-
тика их эксплуатации в 1961—1962 маловодные годы,



Глава !

ПЛОТИНЫ ФЕРГАНСКОГО ТИПА

ПОПЕРЕЧНАЯ ЦИРКУЛЯЦИЯ ПОТОКА

Значительные затруднения, возникавшие во время эксплуатации
первых водозаборных узлов постройки 1917—1931 гг показали, что
при их проектировании важно знание законов движения речного по.

тока_и донных наносов.

В 1936 г. опубликована работа [39]. в которой рекомендуется при
искусственном формировании речных русел, улучшении судоходных ус-
ловий рек, а также при борьбе с донными наносами на бесплотинном и
плогинном, водозаборах использовать теорию поперечной циркуляции
потока М. Б. Потапова.

Сущность теории Потапова состоит в том, что в движущемся кри-
волинейно потоке на частицу воды действует центробежная снла

направленная по радиусу от центра кривизны.
Скорости частиц непостоянны. по вертикали, они уменышаются, как

известно, от поверхности к дну потока, вызывая изменение начений
центробежных сил. Избыток скоростей у поверхности вызывает течение
от центра вращения потока к вогнутому берегу, а недостаток их у
лна — отклонение _ донных токов с наносами к противоположному_вы:
пуклому берегу, что приводит к вращательному движению воды в пло-
скости Живого сечения.

Как_показывают результаты опытов, проведенных в лаборатории
САНИЙРИ, донные токи пересекают криволинейное русло в зависи-
мости от условий под углом от 11 до 45°. В прямолннейном потоке цир.
куляция Зарождается ‘на расстоянии до двух Ширин русла от начала
закругления, а затухает на много большем, за предслами сго. Интенсна:

ная ЦИРКУ[ЛИ]ЦИИ развивается в точках перехода потока из одной кривой
в другую [46}.

В Средней Азни издавна использовалась поперечная циркуляция,
которая достигалась путем расположения водозаборов на вогиутом бе-
регу реки. Европейские ` инженеры отстанвали боковой ̀  водозабор из
прямого русла, сопровождающийся перекосом потока и вредной местной
поперечной циркуляцией перед входом в регулятор с завлеченнем В
него донных наносов. Последний принцип брали за основу и при проекти-
ровании первых водозаборных плотнн Средней Азии в 90-х годах теку-
щего. столетия.

В 1936 г. работниками Сазгнпроводхлопка и САНИИРИ под руко-
водством проф. В. В. Пославского был составлен проект Кампыррават-

э



ской плотины на р. Карадарье. Впервые борьбу с донными наносами,
‘согласно проекту, измечалось осуществлять Методом поперечной цир"
куляции при лобовом водозаборе в регулятор саев Шаарихан и Анди-
жан при боковом сбросе воды и наносов через пролеты плотины. Большая
роль отводилась надежно зарегулированному подводящему руслу. В
1937—1939 гг. проект был осуществлен.

Опыт 24-летиего использования Кампырраватского водного узла
ноказал правильность проектных расчетов — плотина работала весьма
эффективно при незначительных эксплуатационных расходах.

В эпоху начала строительства водозаборных узлов редкая из пло-
тин Индии`и Америки ие переделывалась 9-—3 раза в первые же годы
службы. В Средней Азни построенные до 1936 г. плотнны также тре-
‘бовали ежегодных значительных затрат труда, материалов и средств.
Зачастую при налични вновь построенного инженерного сооружения
приходилось переходить на полный или частичный водозабор старыми.
методами с помощью захватных шпор из сипаев и таштугана-

Поэтому Кампырраватская плотина, обеспечившая — нормальный,
почти безнаносный водозабор в основные магистрали Ферганской до-
лины, явилась крупным техническим достиженнем,

Безультаты изучения водозаборного узла на`модели и в натуре,
произведенные после пяти лет его работы, показали, _ что имеющиеся.
здесь незначительные иедостатки существенного влияния на Эксплуа-
тацию не оказывают и не вызывают необходимости_капитальных ре-
монтов или каких-либо дополнительных работ.

Сооружение плотин Ферганского типа с примененнем методов попе-
речной циркуляции получило самое широкое распространенне,

КАМПЫРРАВАТСКАЯ ПЛОТИНА НА КАРАДАРЬЕ

Волозабор до сооружения плотины

Карадарья образуется от слияния рек Каракульджа и Тар, сте-
кающих со склонов Ферганского н Алайского хребтов _ при выходе их
в широкую, ровную Узгенскую долину. Река приннмает справа приток
Яссы, слева — Уэген. Далее_ она прорезает Кампырраватекое ущелье
шириной от 400 до 1000 мс бортами высотой около 150 м, сложенными
темно-зелеными хлоритовыми слаицами осадочного происхождения.

За ущельем река выходит на широкие просторы Ферганской до-
лины, где расположены крупнейшие древние водозаборы: Шаарихан-
сай © расходом — 100 м“/сек, Андижансай — 37, Савай —- 93, Туш —
19 м%/сек, Орошаемые площади в 1935 г составляли 186 тыс. га,

Забор воды из реки издавна производился при помощи далеко вы-
лвмнутой в русло водозахватной шпоры. Почти против ее головной части:
поперек реки построен дерсвянный балочный мост, перекрывавшийся в
межень спицами, что облегчало водозабор. В паводок мост подвёргался
опасности смыва в связи с заглубленнем — дна, укрепленного камнем
(рис,_10).

`Подводящее русло каналов Шаарихан и Андижан, длина которого
около |,3 к, проходя в мощных галечинках, образующих здесь пойму
реки, вплотную прижато к обрывистому _ левому берегу, сложенному
крепкими. конгломератами. Оканчивалось оно деревянным вододелите-

ем Шаарихан — Андижан. Регулировка_расходов производилась спи-
цами с подброской перед ними соломы. Примерно на середине подво-
лящего русла, слева от него, отходит канал Савай, построенный в
1925 г.

Головная шпора, весь правый берег подводящего русла н берега

э8
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каналов Шаарихан н Андижан ниже вододелителя на длине свыше
25 ки укреплялись снпаями с хворостяно-каменной загрузкой, на что
сжегодно расходовалось болышое количество труда, матерналов, тран-
спорта и денежных средств.

Крепленне подводящего русла, а также выдвижение захватной шпо-
ры в начале 30-х годов по инициатице работииков эксплуатации. стали
выполнять наброской крупногабаритного камня весом до 2 т, погрузка
которого производилась в карьере на платформы. узкоколейки руч
лебедками © помощью высоких треног,

В паводок при расходе реки 800—1000 э/сек, поверхностных ско-
ростях течения до 6,4 м/сек работа на головной шпоре — становилась
опасной; водозабор зачастую происходил стихийно, Излишние расходы
воды сбрасывались тогда из подводящего русла через. сбросы Синяв-
ского и Головной, перекрывавшниеся сипаями.

В многоводный 1936 г. в реке весной ` прошел ` катастрофический
паводок в 1380 л/сек, В подводящее русло ворвался расход 700 л/сек,
Сброс Синявского разрушился, на месте его образовался короткий про-
ток глубиной более 15 м, через который вся вода ушла обратно в реку..
Ниже прорыва подводящее русло было занесено песком и галькой.

Восстановительные работы продолжались 15 месяца и стоили В
ценах 1936 г. около 1,5 мли. руб. Хлопчатник на огромной площади в
175 тык, еа не погиб только ` потому, что одновременно в вышерасполо-
женных_Акбуре и Аравансае проходнли. дяительные сеи, откуда ул
‘лось с болышими трудностями забрать необходимое для полнва коли-
чество воды. Это событие ускорило намало сооружения Кампыррават-
ского водного узла, проект которого к этому времени был составлен
Средазгипроводхлопком. В начале 1937 г. начались работы (см. рис, 10).

Краткие сведения по геологин и гидродогии

Дно и склоны ущелья Кампыррават сложены темно-зедеными хло-
ритовыми сланцами осадочного пронсхождения, прорванными. местами

изверженными породами, чаще всего дноритами, Поверхность сланцев
на дие ущелья сильно промыта донными наносами с отложеннями в

карманах галечников, сцементированных впоследствии в конгломераты.
Сланцы покрыты крупным (5—20см) галечииком слоем от 1,6 до 55
на котором. залегает суглинок елоем в 1-—1,5 м. Сланцы признаны а“
дежным основаннем для этой низконапорной потины. Оци обладают
незначительной ` трещиноватостью и практически водонепроницаемы,
что подтвердилось при выемке котлованов, Допускаемое давление на
сланцы 8—12 ке/слё, па галечник 3 кг/сл?,

В 1902 г. произошло разрушительное андижанское землетрясение,
эпицентр которого находился в 40 км от места сооружения - будущей
илотины Кампыррават. а в 192 г. — куршабское силой 8 баллов, сопро:
вождавшееся образованием — трешии ‘шириной 07 м на правом — борту
ущелья. `
$ В пернод 1936—1939 гг. наблюдалось несколько слабых толчков,
которым предшествовал мощный гул, нараставший в скалах правого
борта ущелья в направлении с востока на запад. В соответствии © дан-
ными многолетних наблюдений сейсмичность района в проекте принята.
равной 8 баллам.

‘Среднемноголетний расход реки равен 122 м“/сек, паводковый из-
мейяется от 800 до 1000 м“/сек, расчетный катастрофический — 1400
м°/сек. Паводки прохолят в мае — июне.

Уклоны дна Карадарьи выше ушелья Кампыррават 0,009; между



Кампырраватом и Куйганьяром 0,0045; от Ассакинского сброса до На-
рына 0,0005,

У Кампырравата средние по сечению скорости_ потока доходят до
3.7, поверхностные — до 6,4 м/сек. Ледостава в реке при таких скоро-
стях не бывает, зато в декабре— январе проходит шуга, занимающая
от ') до ; площадн зеркала. Появление ее происходит — внезапно ©
большим паденнем температуры воздуха при резком холодном ветре
с востока, сопровождаемом ‘тустым туманом, что сильно затрудияет

производство каких бы то ни было работ
Годовой сток донных наносов составляет около 187 тыс. т. Павод-

ковые расходы обеспечнвают их транспорт в нижний бьеф. Годовой
сток. вавешенных наносов составляет 4,9—5.4 млн. .

Русло реки до н после выхода из ущедья сильно блуждает, разби-
ваясь на множество рукавов. Среднегодовое количество выпадающих
осадков составляет 430 мм в год,

Компоновка и конструкция. сооружения

Плотина Кампыррават и низовые дамбы расположены мна скале,
головной регулятор и верхние дамбы — на галечниках, где скала_ухо-
дит глубоко вниз:

Конструкция -флютбета_плотины проста, Он состонт из слабоарми-
рованного бетонного зуба шириной 5 м, высотой 4,5 м, врезанного на
1 я вскалу, небольшого за ним укрепления из крупного` рваного камня,
Внутри зуба устроен дюкер для подачи воды на правый берег, Понур
и рисберма проектом ме предусмотрены, Пороги.половины` левых от-
верстий находятся на 0. м пиже правых (рис-/1):

Плотина очерчена в плане раднусом 169 м и образует © фронтом
регулятора угол 130°, Она _делится железобетонными. быками толщнной
по 2,45 м на восемь пролетов по 15 м, перекрытых самыми большими
в Средней Азни метадлическими сегментными затворами, Два левых
затвора по проекту должны были снабжаться козырьками 7,5 Х 1,25 м
‚для сброса шуги и плавающих наносов, но козырьки не смонтированы
до снх пор. Подъемный механизм каждого затвора размещен на специ-
альном железобетонном мостике, имест электрохотор 81 ка и ручную
запасную лебедку, приводимую? в движение четырьмя рабочими.

Быки плотины обтекаемой формы, сужаются с 9,5 до 1,6 м, спереди
очерчены по эллипсу, сзади — по Крижеру. Порог плотины, низ быков
и устоев облицованы отбеленными чугунными плитами толщнной по.
5 см. Плогина расположена косо по течению на правом берегу реки,
что дало возможность произвести ее строительство насухо с боковым
сбросом потока в паводок.

Регулятор каналов Шаарихан н Андижан, рассчитанный на пропуск
форснрованного расхода 230 м%/сек, находится поперек старого русла
Карадарьи, что_обе вает лобовой водозабор. Девять пролетов. по
5 м перекрыты деревянными шапдорами при помощи передвижной бал-
ки системы Э. Э. Пеплова с автоматическим зацеплением и расцепле-
инем. Порог регулятора приподнят на 1,5 м выше левых отверстий пло-
тицы, Перед ним расположен криволинейный в плане понур © зубом
впереди, очерченным переменным радиусом около 70 м, предназначенным
для лучшего отклонения наносов к пролетам плотины, Вся входная
часть регулятора размещена на подсыпке из тщательно уплотненного
галечника, взятого из русла реки. Бетонный водобойный колодец с от-
водящим: руслом проходит также поперек старого русла реки и пода-
©т воду в отводящий от плотины канал.

Напор перед плотиной изменяется в зависимости от расхода реки

э



от 35 до 4 м, на пороге регулятора — от 2 до 2,3 м. Дно канала опуще-
но на 3,9 м ниже порога регулятора, Наклон стенки падения равен
Э: 1; в конце ее на дне заложены. обратные фильтры в виде бетонных
колодцев днаметром по | ж, закрытых тяжелыми — железобетонными
крышками с отверстиями, что дает возможность производнть перноди-
ческие осмотры и ремонты фильтров колодцев.

Для сопряжения с отводящим руслом поступающий в регулятор
поток должен изменить в колодце свое _движение почти на 90° Особых
затруднений при зксплуатации это не вызывает. В данных условиях
пришлось лишь сделать бетонный парапет высотой 1 м на противопо-
ложном откосном борту колодца:

‚} 0 1'
—а -з

;/ !

— пв.

Рие. 1, Конструкции паотины Кампыррават:

а-резреу но. регуятору: б--разрея о оееУОМоомны П озонуные оолаонниу о поуженой МокиЬ
лнр

По проекту ГЭС мощностью 100 кет должна была обеспечивать
освещение поселка и работу электромоторов подъемников. Здание для
ее построено, но монтаж не произведен до сих пор.

Сооружению мощных береговых дамб при строительстве прида-
валось большое значение. Объем. галечниковой отсыпки дамб составил
78 тыс. л, наброски из рваного камия — 28 тые. а9. Высокая стоимость
берегоукрепительных работ считается обычно отрицательной стороной
волозаборов ферганского типа. Однако совершенно очевидно, что в ре-
зультате этого создается устойчивое русло, обеспечивающее водоза-
бор_© эффективной поперечной циркуляцией, отклоняющей донные на-
носы от попадания в кацалы, Примером _ может служить опыт Э4-лет-
ней эксплуатации Кампырраватского водного узла,

в



Объем и стоимость выполненных работ

Стоимость работ в ценах 1936 г. определена в 19 550 тыс. руб. ®
слагается из следующих сум

Основные работы тыс. руб.

Головной узея С
Гражданское стронтельство в
Телефон, радко, гидропосты

изыскания, исследования ®
стронтельное проектирова-

нне 275
Возвратные средств:

приобретение.строймекани- —

ние мехмастерских 187

Пересчеты объема работ, смет и утверждение проскта Техсоветом
задержали открытие финансирования и развертывание основных работ
стронтельства Кампырраватской плотины более чем на полгода. Такие
задержки не единичны. По нашему миенню, целесообразно назначать
‘руководство строительства задолго до его открытия*. Наличие к этому
времени проекта производства работ и ведомости оборудования также
имеет большое значение, так как этим создается возможность своевре-
менно дать заявки на все строймеханизмы, оборудование, транспорт:
и т п

Порядок производства и объем работ указаны в табл. 1, В первую
зиму стройки (1937 г.) выполнена выемка котлована плотины © про-
пуском расходов реки через подводящее русло каналов Шаарнхан и
Андижан. Во вторую зиму, лето и осень ` забетонированы — плотина,
мосты, смонтированы щиты и подъемники. В третыю — в сжатые сро*
ки_ проделаны все работы по сооружению в русле реки. регулятора, @
также отводящего канала с пропуском. части_расходов через построен-
ную плотину. Весной 1940 г. старый водозабор подводящего русла ©
помощью экскаватора засыпан крупным камнем, пропуск расхода во-

лы осуществлен через. новый регулятор.
Расположение плотины на сухом правом берегу эначительно уп-

ростило и ускорило производство всех работ. При выемке котлована
для нее экскаватором дрегляйн верхний слой галечника был быстро

‘удален; «из_мнего сформировали как бы защитный вал Вдоль правого
берега 'реки. Углубление скалы в средием на | м производили вручную
со взрывами; последние полметра во избежание повреждений подошвы
основания удалялись без взрывания,

Хлоритовые сланцы под. ноздействием зимних переменных (поло-
жительных и отрицательных) температур и воды в котловане быстро.
разлагались, разрушались с поверхности, что мешало образованию
плотного водонепроницаемого стыка между скалой и бетоном. Поэто-
му решнли строительство котлована вести - отдельными — небольшими
секциями от шва до шва © тщательной очисткой поверхности скалы,
промывкой ее из шлан ‘медленной бетонировкой враспор. Не:
большое количество воды, стекающей с поверхности водонепроницаемой
скалы, без особых затруднений удалялось центробежными насос:
из шурфов с местным тшщательным водоотливом пожарными насо‹
иногда_ ведрами

* На крупных стройках Мезноративного бюро США главный ниженер
ся обычно за год до открытия работ. В его обязанности вхолнт детальное ознаком-
зенне с изысканнями, геологией, конструкциями, методами пронзводства работ и сме-
тами, а также оформаение всех ‘внесенных и принятых изменений,
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В процессе стронтельства в зоне второго слева по течению быка
оказался резко выраженный геологический сброс шириной в 2—3
заполненный зеленой глиной и брекчией. В связи с этим было произве-
‘дено дополнительное углубление ‚ котлована до 5 м, . © до полного
‘удаления разрушенной породы,

`Ненадежность скалы, отсутствие понура и рисбермы обусловили
кеобходимость покрытия скалы бетоном толщиной 0,5 м на всей дли-
не быков, равной 14 м. Таким образом созданы заглубленные понур и
рисберма, покрытые сверху каменной наброской, защищенные от `раз-
рушающего действия крупных донных наносов, ‘пропосимых ежегодно
через створ плотины в объеме 180 тыс. лё

Таблица 1

Сроки выполнения работ по стронтельству плотины Кампыррават

Подготовительные

Подъезлная дорога, км 10 | , 19 — 1, 199
Груптовые дорогь, ка 10 | 1 1957 — No, 1938
Узкоколейка (750 м), к 10 — || 1, 19% — 1, 1939
Постоянное‘гражданское стронтель-

стао, тыс, 3 3 | , 1938 — 1, 19%
временное тражданское _ стронте.

ство, тыс, а 23,7 | п 1957 — П, 1938
ТЭЦ, механические мастерские, а-

‘раж, тые, 4 2,5 || м, 1937 — 1У 1938

Основные

плотины, тыс. дё
в скале 17 | М, 1997 — 1, 1938
в галечнике 37 | 1 1937 , 193911940

Каменная. наброска, тыс, м2 32 | м; 1938 — 1, 1940
Бетон и железобетон, тыс, аё. 15 | пу 1938 — 1° 1940
Чигупизя облицовка, т 927 — | ! и М, 19%
‚Металоконструкции, " 1 н , 1930
Перевозкн, тыс, т/ка.‘узкоколейкой 300 —|| лм, 193 — , 1940автотранспортом 225 — | п,71937 — 1, 1910

Примечание. Количество рабочих изменяось по годам от 200 до’
1300 человек,

Особые опасения вызвало сооружение поперек заглубленного рус-
ла Карадарьи на подсыпных галечинках толщиной до 4 м регулятора
каналов Шаарихан, Андижан, Савай © расходом 230 м/сек, `Насыпь.
вели слоями по 30 ©м с обильной замочкой водой, укаткой гусеничны-
ми тракторами, крупный булыжник отбирали руками. Отдельные быки
регулятора в пёрвые годы эксплуатации осели примерно на 15 мм, Швы.
между верховым зубом и криволинейным понуром, разошедшиеся на
10 ля, заливались песчано-цементным. раствором,

Берегоукрепительные дамбы делали с помощью экскаватора дрег-:
ляйц из галечника, вынутого при рытье котлованов для каменного
крепления откосов, причем требовалось взорвать в плотном теле при-
мерно 105 тые, л3 скалы. Технические условия проекта предусматрива-
ли укладу только габаритного камня весом от 240 кг до 7 т при рас-
ходе 025 кг аммонита на 1 38 скалы,
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Сначала вскрыли карьер вручную, при этом груйт спускали вниз,
уда перекидывали его экскаватором под откос и нспользовали для

устройства ровной площадки, где намечалось разместить железнодо-
рожные пути и механизмы. Затем на фронте 230 ж в скале были пр
лены две штольни. глубиной по 48 м со штреками в конце до 16 ж и
© камерами для зарядов. Массовый взрыв оказался удачным. Факти-
чески взорвано в плотном — теле 210 вместо 120 тыс, л, что полностью
обеспечило строительство, устранило необходимость дополнительных
взрывов, обычно значительно удорожающих и удлиняющих производ-
ство работ, Следовательно, лучше взрывать бблышее количество ска-
лы по сравнению с расчетным, дабы иметь запас камия,

После массового взрыва и укладки путей приступили к погрузке
камия на платформы при помощи. 5-тонных ручных лебедок с блоками
и высоких треног, сделанных из 8,5-метровых бревен. Два стационар-
мных жестконогих деррика с электролебедками были получены значи-
тельно поздисес, что не исключило использования до конца работ тре-
мог н ручных лебедок. Из-за отсутствия кранов разгрузку камня про-
изводили. такелажным - способом — путем. наклона на бок _ платформ
тросом с лебедкой. Погрузочно-разгрузочные работы. успешно вынол-
няли небольшие бригады квалифицированных грузчиков. Камень. пе-
ревозили. четырьмя поездами © мотовозами по пять платформ. Всег
имелось 44 четырехосных &тонных платформы и & мотовозов по 30

©. (табл, ).

Таблица @

Матерналы, механизмы н транспорт, использованиые на строительство
плотины Кампыррават

Кирпич жженый, тыс. ить 200 ‚Двигатели „Русский_дизель* _ мощщ-
Цем 4500 || — ностью 110л, : 3
Лес круглый, м. 2900 || Экскаваторы, дрегляйи . грузоподъ-
"Лес пиленый, 1000 || ° емностью 0,79 мй 2
Сталь арматурная, , 400 || Краны-деррики стационарные 10-т | 2
Стааь ля металаоконструкиий, ин). 220
Чугупные плиты для облицовки, и|
Рельсы. узкоколейные, ля 230
Узкоколейные _ 8-гонные плат-

‚Автокраны З-т
Ветономещьлки емкостыю 350 д
Гравиесортировки лилиилрические

4 || Десконойки иискоты
‘омпрессоры перелвижные.Аетомашниы 8 || Отеовные молоты ВАМЕ

‘Автомашины уб-т 2 || Насосы.центробежные дмаметром
| 100201 ле

Строго выдерживался проектный габарит камия: нижний — по ус-
ловиям устойчивости в воде, верхний — по грузоподъемности платформ.
В первый же паводок камень прочно закадьматировался песчано-га-
лечным грунтом и нлом, что способствовало _ ликвидации — небольшой:
фильтрации через дамбы. Все работы по каменному креплению. выпол-
нили за 10 месицев; месячная производительность соответствовала при-
мерно 3,5 тыс, эб.

Заготовка песка и гравия, подача их к бетонному заводу, а также
развозка бетона были организованы на базе широко развитого узко-
колейного железнодорожного транспорта при длине путей до 20 км.
По окончании работ все имущество этого транспорта отгрузили на
‚другой объект.
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Отметка путей для развозки бетона в вагонетках превышала на 2 ле
отметку порога плотины, Это давало возможность забетонировать
флютбет, все фундаменты быков н устоев по лоткам сверху вниз, &
верхние части быков и устоев с мостами — подачей бетона передвижны-
ми ленточными транспортерами на колесах вверх до 5 л.

Гравий и песок добывали просеиванием песчано-галечного грунта:
из русла реки через две цилиндрические гравиесортировки, расположен-
ные у подъездных путей, ведущих к бетонному заводу, расположенно-
му в центре бетонных работ за левым устоем плотины; песок, кроме то-
го, пропускали через шнековую. пескомойку.

Бетон из бетономешалок Егера поступал в опрокидные вагонетки:
емкостью 0,75 а3 и отвозился по путям, проложенным на деревянно
эстакаде вдоль криволинейного в плане” флютбета — плотины, где.его.
сбрасывали через небольшие приемные бункеры с лотками в котлованы
секций флютбета. После сооружения флютбета эстакаду © путями пе-
редвинули на 7 м в сторону нижнего бъефа длл бетонировки передвиж-
ными. транспортерами фундаментов быков и устоев,

`Большое внимание уделялось прочности коренных лесов, а также
качеству опалубки, выполнявшейся из досок одинаковой толщины, про-
пущенных через рейсмус. К бетонировке разрешалось приступить лишь.
после полного окончания опалубки и арматуры отдельно кеждого быка
и приемки работ инспекцией, При повторном употреблении досок по-
верхность их тщательно очищали, затем. слегка промасливали отрабо-
танным. маслом,

Хороший подбор состава, надлежащая обработка вибраторами ®
жесткой и плотной опалубке обеспечили. отличное _ качество _ бетона,
После 24 лет эксплуатации плотины поверхность бетона не наруши-

‘сь, за исключеннем местных нстираний от наносов за затворами пло-
тины н на водосливной пите регулятора,

‘Флютбст, вертикальные грани быков н устоев в нижней зоне дви-
жения наносов покрыты чугунной облицовкой из плит с крючками тол-
щиной 5 см, удобных для ручного подъема. Верхняя поверхность плит
отбеливалась на заводе. Устанавливали плиты шведским способом. Бе-
тон не доходил_до проектной отметки порога плотины 12 см. Из него
были выпущены на 10 м: вверх крючки, к которым_подвязывалась го-
ризонтальная арматурная сетка днаметром 10 м. Затем производнли
установку плит крючками вниз, заполняя промежутки. между бетоном
и плитами мелким гравием, который заливали водой для удаления воз-
‚духа. В отверстия плит вставляли метровые отрезки полуторадюймовых
труб с воронками; через них песчано-цементный раствор поступал В
промежуток. межд: и бетоном, вытесняя воду.

`Преимущество этого индустриального метода защиты. поверхности
бетона от донных неносов заключается в малой трудоемкости, легкости
выполнения по сравнению с облицовкой тесаным гранитом или днорито-
вым. бетоном,

На случай перерыва подачи энергни иди же ненсправности меха-
инзмов предусмотрен подъем за 8 минут всех затворов плотины запас-
ными ручными лебедками, размещенными рядом с электроподъемиика-
ми, что очень нажно, так ак при стронтельстве наблюдались внезапиые
‘увёличения расходов воды в реке за одни час до 150 л“сек

Затворы с подъемниками изготовлены на заводе, где`они_прошли:
контрольную сборку. Для пормальной их работы необходима точность
размещения в бетоне как закладных опорных подшипииков, так и уг
уплотнений, Разбивка осложнялась криволинейностью плотины. в пла-
не. При стронтельстве успешно применялся аналитический метод раз-
бивки засечками с помощью двух теодолитов, что исключало надоб-
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«ость измерения расстояний. Этот метод оказался удобным и точным.
"Все части затворов смонтированы без подгонок и перекосов.

Девять пролетов регулятора (по 5 м в свету) и десятый, предназна-
ченный для входа в дюкер правого берега, были перекрыты деревянны-
ми шандорами квадратного сечения, окованными по концам метадан-
ческими: полосами, Подъем и опускание шапдор производили передвиж-
ным механизмом транспортной балки © двумя электромоторами. С те-
ченнем времени шандоры перекосились, не стали заходить в пазы, что

нарушило работу балки, В условиях Кампырравата при незначительном
поступлении наносов в конце паводка через регулятор н при. большнх
‘уклонах каналов Шаарихан и Андижан целесообразнее было бы до-
полнительно снабдить пролеты сегментиыми затворами с подъемниками.

Через плотину построеи железобетонный автогужевой мост, шир:
сго проезжей части 3 .

роскт плотины составлен на основании результатов ` предвари-

тельных _ лабораторных - исследований её модели, проведенных в
САНИИРИ. Исследования гидроузла на модели в период его эксплуа-
тации проводнлись в Институте сооружений АН УЗССР в 1945—1947
в 1950-—1952 гг. С. Т. Алтуниным, Ф. Ш. Ишаевым, А. М. Мухамедо-
вым 4, 18, 30)

Как установлено, болышое значение для_борьбы с наносами_ имеет
правобережная береговая дамба нерхнего бъефа, глубоко вдающаяся
в русдо рекн, в результате чего происходит изменение прямолинейного
течення. на криволинейное, сопровождаемое явлениями мощной попереч-
ой циркулящии всего потока © навалом воды у левого берега перед
плотиной до 1 м.

Движения поверхностных струй, а также эпюры их скоростей на
модели изображены на плане гидроузла (см. рис. 10). Избыточное
давление у левого берега вызывает винтовое движенне донных струй.
`Напосы при этом отходят в область недостаточного давления у праного
берега, поверхностные струи поступают в регулятор почти бёз. донных
пш‹лп/;с‹ш: в маловодные годы при 72% водозабора они составляют лишь
15%.

При расходе 250 м/сек с подпором ло 3 я все наносы сначала _от-
кладываются перед плотиной до уровня криволинейного порога регуля-
тора высотой 1,5 л, затем они как бы «вползают» на широкий, длинный
понур н через регулятор проходят в канал. Уклоны дна саев ГШаарихан
н Андижан в их начале соответствуют уклонам Карадарьи. Поэтому по-
падание в сан сравнительно мнебольших количеств донных наносов
не опасо. Наоборот, поеле 5 лет эксплуатации установлено, что на
протяжении первых 60 м дно подводящего русла этих саев заглубилось
от 04 до 0,6 м. Ниже вододелителя дно Шаарихана снизилось от 0,5 до
'®,8 м, что несколько затруднило водозабор в нижерасположенные кана.
лы. Дальнейшего заглубления не предполагается, так как весь мелкий
травий и песок смыты, дно оказалось вымощенным крупным галечни-
ком. Таким образом, проблемы борьбы с наносами в каналах Шваари-
хан и Андижан за 24 года эксплуатации не существовало.

Более неблагополучное, но отнюдь не угрожающее положение соз-
далось в русле реки. Поскольку через плотнну проходят почти все
донные напосы, поток перегружается ими в нижнем бъефе, особенно
в маловодные тоды, когда расход воды ниже плотины в паводок не
превосходит 180 л“/сек, н наносы не могут транспортироваться вниз.

В верхнем бъефе на протяжении 15 кл: от плотины в первые 9 года
се эксплуатации происходило усиленное накопление наносов; в нижнем

бьефе имел место размыв _дна из-за их недостаточности. Когда'наносы.
мачали проноситься через плотину в больших - количествах, отложение
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пронсходило за ней, размывы уменьшались, К концу 1945 г. объем отдо-
жений составил в верхнем бъефе 165 тыс. , в нижнем — 390 тыс.._ м®

За береговыми дамбами пойма нижнего бъефа_имест ширину около
500 м, что способствует растеканию потока и ослаблению его транспор-
тирующей способности.

`После обследования Кампырраватского гидроузла С. Т. Алтуниным:
рекомендова :

1) производить периодические смывы наносов в обоих бьефах в
многоводные годы_при открытых шитах плотины, что возможно. при:

расходах более 600 м/сек;
2) сооруднть в ннжнем бъефе специальные дамбы для сужения по-

тока_и увеличения его транспортирующей способности;
З) увеличить сброс мелких донных наносов через ‘регулятор в под-

водящее русло, где они задерживаться не будут;

Рис. 12 Панорамный вид пдотины Кампыррават с регудитором каналов Шаарихан.
`Андижань_Савай,

4) плотину гидроузла расположнть под возможно большим углом
к течению и сократнть ее фронт с 137,5 до 100 м устройством косого.
порога перед регулятором, так как это будет способствовать уменышению
заноса правых отверстий галечником и песком и увеличит ее пропускную.
способность в паводок,

Рекомендации С. . Алтунина частично учтены _ при - дальнейшем:
проектировании водозаборов ферганского типа.

Как уже отмечалось, в процессе эксплуатации Кампырраватской:
плотины происходит истирание чугунной облицовки_ н бетона. При_ ко-
сом подходе перед щитами образуется область повышенного, а за ними
область пониженного давления, В последнюю устремляются донные:
галечниковые наносы, приходящие во вращательное движение и раз-
рушающие чугунную облицовку быков. В 1945 г. выявлен. износ обли-
цовки и бетона трех левых пролетов высотой до 1.5 й глубиной до 08 м.

В 1953 г. обнаружено, что чугунная облицовка и бетон флютбета
протерты до полости дюкера, в связи с чем был произведен необхо-
димый профилактический ремонт, Подобные ремонты производились-
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также на других гидроузлах Средней Азин. По нашему мнению, необхо-
‚димо применять облицовки. более устойчивые против истирания, нли же
своевременно выполнять профилактические ремонты.

Осмотр автором сооружения после маловодных 1961 н 1962 т по-
казал

1) подъем дна нижнего бъефа составляет около 0,8 м, что говорит
о необходимости промывки русла в паводки © открытыми. шитами;

2) повреждены. крупными донными наносами нижние части сег-
ментных затворов, которые требуется отремонтировать;

3) затруднена эксплуатация шандорами на головном регуляторе_
поэтому следует поставить здесь дополнительно сегментные затворы;

4) нет оборудования малой ГЭС, которое надлежит приобрести н
смонтировать;

5) состояние каменной — наброски дамб и бетона плотины в ре-
зультате отличного качества работ хорош
повреждений от МОрозов.

В основном — эксплуатация плотины Кампыррават п
мально: не требуется трудоемких работ н специальных затрат на ремон-
ты, чем опа выгодно отличается от других плотин Средней Азии. Об-
шщий вид ее отражен на рис. 1,

В настоящее время на расстоянии | км выше Кампырраватского
‘дроузла начинается — стронтельство плотины — высотой 110 л, с во-

лохранилищем емкостью 175 км%, что должно улучшить водопользова-
ние 207 тые. еа н дополнительно оросить 35 тыс. еа новых земель,

‘с— без раковин, трешии. и

›оходит _ нор-

КУЙГАНЬЯРСКАЯ ПЛОТИНА НА КАРАДАРЬЕ

Общие сведения

Куйганьярская плотина не ферганского типа, но в паводок дая
борьбы с донными маносами здесь используется поперечная циркуля-
мя речного петока,(рис, 13).

1939 г. для обеспечения поливом все увеличивающихся площа-
дей вновь осваиваемых земель силами узбекского и таджнкского на-
родов построен. Большой Ферганский канал (БФК), протянувшийся от
головного ссоружения бывшего Учкурганского канала ма’р. Нарын
УзССР до г. Ленинабада Тадж ССР. Канал перерезают многочнеленные
реки и сан, стекающие с отрогов Тянь-Шаня, Алайского и Туркестан-
ского хребтов, окаймляющих Ферганскую долину с юга. Недалеко от
Андижана канал свободно впадает в Карадарью, подпитывая ее водами
многоводного Нарына, Ниже по течению канала в 1939—1940 гг. на
Карадарье построена Куйганьярская плотина с головным регулятором.
подающим воду в продолжение БФК. Подпитывание Карадарьи из На:
рына и межречные переброски воды дали возможность дополнительно!
оросить около 100 тыс, га новых земель.

В последующие годы продолжалось расширение н увеличение про-
пускной способности канала м его сооружений, что видно из роста рас:
ходов регулятора БФК у Куйганьяра:

год ереек:
1939 при сооруженни БФК и плотины! 96
1951 после реконструкции плотины 135
1981 после расширения БФК 175

'В маловодном 1962 г. в головной части БФК на Нарыне вместе со’
вторым — дополнительным _ водозабором фактически забиралось 195
‚м“/сек воды, а у Куйганьяра —175 ж“/сек. Кроме того, 8 ж%/сек шло
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из Карадарьи в правобережный канал Сиза. Следует отметить, что в
этом: году расход собственно Карадарьи составлял за счет родниковых
вод всего лишь 6 м“/сек, так как до 200 м%/сек воды забиралось на Кам-
пырравате в каналы Шаарихан и Андижан. Указанные цифры свиде-
тельствуют об эффективности результатов, полученных от сооружения
БФК, особенно выразившихся в последние годы после проведения. дре-
нажных мероприятий, © помощью которых ликвиднровано подтопление
орошавшихся ранее земель, возникшее с пуском канала

В настоящее время отмечена постоянная нехватка воды в конце
канала, так как для Ленинабадской области ТаджССР требуется е
12 ж/сек: воды, а дополнителько еще 14 м/сек. Не обеспечены: водой
и новые земли Центральной Ферганы.

Рия

Рис. 13 Общий ннд Куйт ярской плогииы. на Караларье с головным регулатором.
Большого Ферганского канзла.

Этот вопрос может быть разрешен путем подачи добавочной воды
на Нарына (строящееся Токтогульское водохранилище), из Карадарьи
(предполагаемое сооружение Кампырраватского водохранилища) или
е использования грунтовых вод Карадарьинского веера, которые, по
предварительным данным, значительны,

Карадарья выше ущелья Кампыррават и ниже до Куйганьярского
железнодорожного моста представляет широко разливающуюся отдель-

чыми рукавами реку. Русло её по всей долине крайне непостоянно, о’
средним уклоном 0,004.

`Меженные расходы с ноября до апреля сравнительно постоянны —
около 50 л/сек, В паводок расчетная величица максимального расхода
1%-ной обеспеченности определена в 1200 м“/сек,

По выходе в Ферганскую долину Карадарья становится источни-
ком питания многочисленных каналов. С переменой фаз режима скорость
течения реки колеблется от (,2 до 5,7 м/сек, глубина — 0,3—3,5 м, ширн-

на — 31—174 м.
Зажорно-заторные явления наблюдаются редко и обычно не со-

провождаются значительными нарушениями гидравлического режима
потока,

Сток донных наносов составдяет 2,0—4,5% стока вавешенных
наносов.
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Первоначальная конструкция плотины!

Сооружение Большого Фергаиского канала осуществлено в 1939 г.
скоростным народным методом за |,5 месяца. В целях своевременной
подачи воды на поля Куйганьярская плотина построена как конструк-
ция временного типа в осенне-зимний пернод 1939—1940 гг. (рис, 14).

Рис. 14 Нижний_бъеф Куйганьярской паотины в 1910 г до пуска,

Следует отмегить, что к этому же времени введена в эксплуатацию по-
стоянная Кампырраватская плотина ферганского типа (1937—1940 гг.),
расположенная выше по Карадарье.

Компоновка Куйганьярского узла производилась с учетом обра-
зовация поперечной циркуляции потока со сбросом наносов через пло-
тину м © лобовым водозабором в головной регулятор БФК.

'Для улучшения полхода потока к регулятору плотина имест
мное в плане очертание, а нанболее длинная правобережная щитовая
часть ее повернута на 90° к перпендикуляру от оси реки.

Водоскат распластанного индийского профиля 10: | образован че-
тырьмя рядами кряжей, расположенных на разных отметках. Первый,
верховой ряд, который служит основанием. гребня водослива, заполнен
глинобетоном, второй и` третий — местным. грунтом, четвертый, низо-
вой — рваным камнем. На гребие водослива `маходятся — шарнирные
щиты — козырьки размером 1 Х 2 м.

Сбросной шлюз н левый берег реки образуют карман перед регу-
лятором БФК. Отверстие сброса разбито на носемь пролетов шириной
в свету 3 м, перекрытых донными щитами и забральной стенкой,: Кон-
структивно шлюз состоит из бутобетонного флютбета толщнной 33 м.
и опирающихся на него бычков, в которые заделаны пазовые конст-
рукции щитов..

Регулятор БФК имеет десять пролетов по 2 м, перекрываемых шан-
дорами и рассчитанных на пропуск форснрованного_расхода 98 м/сек.

ФФлютбет регулятора — бутобетонная плита толщиной 29 м. Бычки ры-
полнены в виде деревянных рам, обшитых досками.
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Правобережный регулятор канала Сиза в виде деревянной двух-
очковой трубы. прямоугольного сечения 125 х 1,25 м: длиной
расчетным расходом ® м“/сек находнтся на 100 м выше оси
Располагавшийся на 200 м выше старый водозабор левобережного ка-
нала Улугнар ликвидирован, взамен построено новое головное сооруже-
ние на пк. 45 БФК.

Защитные ламбы и крепление берегов в верхнем и нижнем бъефах:
реки. выполнены из наброски рваного камня с установкой в отдельных:
местах снпайных шпор.

Узел расположен на 400 м ниже железнодорожного ` моста через:
Карадарью, Наличне прямого, сравинтельно короткого, - расширяюще-
гося к плотине участка реки затрудняет образование криволинейного
русла, развитие явлений местной поперечной циркуляции. потока в03-
можно лишь перед_ самой плотиной..

'Опыт эксплуатации узла показал, что при водозаборе в БФК око-,
„о 90% от общего расхода реки в предслах кармана образуется рез-
кий свал течения к регулятору, сопровождающийся нодоворотом, зани-
мающим. почти всю длину кармана, что создает условия для усиленно-

го поступления донных наносов в канал,

Выиду небольшого уклона русла н малой транспортирующей_ спо-
собцости БФК, наносы в больших количествах отлагаются в ниЖНем
бьефе регулятора и_дадее, вызывая занление головной части н умень=
‘шая его пропускную способность.

Молелирование и проект реконструкции

После 10 лет эксплуатации временные деревянные части плотины
пришли в негодность, кроме того, требовалось увеличить пропускиую.
способность Большого Ферганского канала, Это ‘обусловнло решение ©
реконструкции_плотины, „Предварительно были разработаны два ва
рианта _ проекта: в САНИИРИ —с поперечной — циркуляцией, ®
САЗВОДПРОИЗе — с послойным водозабором. потока. Однако, соглас-
о техническому проекту, выполненному Средазгипроводхлопком в
1957 г. общая компоновка сооружения ` оставлена _ прежней (рис. 15),
полностью использованы существующие бетонные части. Для увеличе:.
ния_расходов БФК до 130`л/сек повышена отметка НИГ воды. перед.
плотиной на 0,9 м,

Рижевые быки плотины. и регулятора заменены бетонными на от-
‚дельных фундаментах, Большая работа проделана по замене деревян-
ных щитов-козырьков, шандор плотины, сброса и регулятора металли-
ческими плоскими затворами с электрифицированными. подъеминками,
а также резервными лебедками ручного подъема,

В настоящее время расположение продетов плотины и регулятора
следующее (рис, 16): щитовая часть плотины имеет 11 пролетов, пере-
крытых затворами 10 % 2 м, Слева к щитовой части примыкает глухой
водослив длиной 21,4 м с гребнем, поднятым до новой отметки. НПГ-
По верху водослива ‘проложен служебный мостик с промежуточной опо-
рой. Пропускная способность щитовой части 830 л/сек, водосливной —
44 м/сек; к последней слева примыкает сброс из пяти пролетов по
6 м, имеющих два яруса щитов: верхние и нижние глубинные размера-
ми по 6 х 1,55 м. Между ними расположена балка-забрало, назначе-
иие которой двоякое: уменьшение погонного расхода воды.во избежание:
размывов нижнего бьефа и защита затворов в открытом положенни:
(рис. 16). Общая ширина пролетов регулятора ` осталась прежней —

25 м. Но вместо десяти 2-м пролетов с Шандорами сделано че-
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тыре со сдвоенными затворами: 5,5 х 1,3 н 5.5 х З.0 м. Перед регуля-
тором установлена щелевая метадлическая песколовка, предназначен-

ная для удаления части наносов через нижние щиты _ левого _ пролета
сброса. Однако опа систематически зачоситя. песксм, илом и мусором,
поэтому эффекта не дает. Высота порога перед регулятором равна
1,5 м, что несколько улучшает борьбу с наносами.

Практика показала, что мелкие фракции донных наносов, нахо-
‘дяшиеся во взвешенном ‘состоянии в подводящем кармане, где скорости
течения большие, после прохождения порога регулятора и сиижения
скоростей течения осаждаются в канале на расстоянии. 30—40 ж н
далее. в значительных размерах,

К 1962 г. за регулятором. закончено сооружение двухсекциовного

Рис. 15 Нижний бъеф Куйганьярской плотины после реконструкции в 1957 г.

отстойника длиной 35 км с поперечным прегражденнем в конце, со
сбросом. наносов в Карадарью через железобетонный сброс-перейад,
Этим упраздиена необходимость ежегодных очисток наносов экскава:
тором 'в объеме до 150 тыс. м3 Отстойник образован руслами БФК н
бывшего канала Улугнар. В опасных местах он облицован железобе-
тонными плитами и до сброса-перепада проходит одним руслом,

Таким образом, проблема борьбы с донными наносами на Куйгань-
яре фактически разрешена методами местной поперечной циркуляции

отока в паводок н работой отстойника пернодического действия за.
головным регулятором. В паводок при большой величние сбрасываемых
в реку расходов возможно комплексное применение обоих методов, По
мере ‘уменьшения паводка могут последовательно закрываться справа.
налево пролеты плотины, затем сброса и действующим останется толь-
ко отстойник канала, промываемый после поливного сезона.

В маловодные 1961— 1962 ттг. весь расход, подходивший к плотине,
забирался (за исключением нескольких дней) в регулятор БФК, наносы.
могли откладываться лишь в отстойнике; в ноябре начинались ‘его про-
мывки.

‚ Описанный комплексный метод нанболее полно разрешает задачу
борьбы с донными наносами как в маловодные, так и В МНОГоводные
тоды, особенно в низовьях Амударьи и Сырдарьи.
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Рис. 16. Детали Куйганы
желемозорожний мост: 2--энтолорохный, моет 3--прохТОПрОНе СОр 6 пресумннор ВО у пезолонх

САРЫКУРГАНСКАЯ ПЛОТИНА НА Р. СОХ

Вторым крупным водозабором ферганского типа в Средней Азни
являстся Сарыкурганский узел, расположенный южнее г. Коканда на
р. Сох при выходе ес в Ферганскую долину. Узел обеспечивает надеж-
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ный водозабор четырех больших районов Ферганской области, р
гщенных на площади 170 тыс. га.

Стронтельство узла осуществлено в 1945—1947 гг т. ©. через 7 лет
после постройки плотины Кампыррават. Проскт узла составлен Сред-
азгипроводхлопком с учетом. опыта сооружения и эксплуатации Кам-
пырраватской плотины и результатов исследований, произведенных в
САНИЙРИ на модели.

Река Сох берет начало на северных склонах Алайского хребта, юж-
ные склоны которого обращены здесь к долнне р. Сурхоб в бассейне

р Понорама Сармкурганской плотины на р. Сох

Питание Соха сиеговое и ледниковое, преобладает последнее.
Пик паводка проходит в мюле — августе; расход резко меняется по.
временам года и суток при. максимадьной _ величине его 200 м/сек
Расчетный._расход 0,1%-ной повторяемости определен в 350 м/сек,

Плотина расположена в конце ушелья перед выходом реки в до-
лину на огромном конусе выноса длиной 12 км, шириной 2 км, образо-
ваниом. мощными галечииковыми отложениями, Ширина поймы около
700 м, С боков она ограничена крутыми склонами, сложенными кон-
‘гломератами.

При уклонах русла от 0,006 до 0,009 скорости
5 м/сек; ‘река несет большое количество — песчано-
крупностью до 35 см,

Забор воды в каналы издавна осуществлялся здесь с большими
трудностями при ежегодном — возведении и поддержанни в рабочем
состоянии сотен. снпаев, загружавшихся таштуганной кладкой.

В 1944 г. временный сипайно-ряжевый — водозаборный — узел. пол-
костью был разрушен паводком, поеле чего начато сооружение нового,
постоянного гидроузла (рис. 17). Выше его пойма конуса выноса пе-
рекрыта наискось под углом 45-—50° мошной дамбой длиной 825 л, вы-
сотой 6,3 м, ширнной `поверху 5 л с откосом 175 : 1 из гравелисто-га-
лечного грунта. Напорный откос облицован кладкой из бетона толщи-
ной 0,5 мс втопленными в него валунами, с заглубленным до 4 м.
тюфяком из того же матернала.

"Таким образом, река, прижатая к правому берегу, состоящему из.
конгломерата, образует перед плотиной крутой поворот влево, причем

Вахши:

течения доходят до.

‘алечных — наносов
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возможность блужданий потока полностью исключена, что предопреде-
ляет надежность постоянного водозабора,

Щитовая железобетонная плотина из шести пролетов общей шири-
ной в свету 38 м перекрыта плоскими металлическими затворами ©
лебедками.

К плотине под углом 106° примыкает водозаборный регулятор,
расположенный на вогиутом праном берегу, состоящий из трех проле!
тов правобережного канала расходом 60 л“/сек, перекрытых плоскими
шитами с лебедками, н двух пролстов левобережного канала расходом
38 м’/сек с пазами для шандор. Из двух пролетов вода поступает в

‘очковую трубу, проходящую во флютбете регулятора н ПЛОТИНЫ

`Перед фронтом водозаборного регулятора помещен криволннейный,
переменного раднуса Г-образный порбг высотой со стороны. регулято-
ра 1, 35 м.

Флютбеты регулятора н плотины. сечением 8 Х 4 м имеют две по-
терны по 2,2 х 2 м, Высота сооружения от Порога водослива до слу-
жебного мостика составаяет 7 м. Проектом предусмотрена возможность
наращивания порога на 2 м по мере занесемия плотины. наносами.

Горизонтальная часть водобоя плотины. между быками в трех пра-
вых пролетах укреплена рельсами, втопленными головками вниз в бе-
тои марки БМ:140 и уложениыми вдоль по теченню на _ расстоянии
0,35 м’ между осями., `Наклонная часть водоската и его откосы. обли-
цонаны крупиым булыжным камнем на растворе М-50 толщиной 20 л.
Зубья в конце водобоя также укреплены. рельсами 8

Ниже этого участка на левом вогнутом берегу. Соха на длине 150 л:
уложен таштугай на сипайном каркасе, Немного далее мачинастся ши-
рокая галечниковая пойма реки.

Конструкция `водобоя регулятора правобережного канала анало-
. Порог сго приподнят над порогом плотины на 0,8 м.

Сток донных наносов определен просктом в 60 тыс, л® в год; полное
занссенне узла предполагастся через 90 лет.

тич

Эксплуатация гидроузла

В первые 5 лет эксплуатации полевые обследования гидроузла вы-
полнялись работииками САНИИРИ, составлявшими. соответствующие
отчеты, Большая работа проведена’ по опредсленню характера н ве-
личины стока_ донных наносов. В классификации грунтов русла учиты-
ваются следующие фракции:

Крупность, л % ло вееу

Валуны больше 200 8
Булыжник 200—75. я
Галька 75—15. ы
Гравий, 15—2,5, 10
Песок 2,5—025. 10

Движение донных _ наносов на этом участке р. Сох возникает _ при
скорости течения 1,3_м/сек с расходом воды 30 л/сек, Наносы макси-
мальной крупности` (300 мм) мачинают двигаться при скорости 3 л/сек,
расходе 130 м/сек. Постоянная ширина полосы их движения устанав:
ливается при расходах 100—200 л’/сек н составляет 60—65% ‘ширины
зеркала воды.

Количество донных напосов, проходивших в 1948—1951 гг через
гндроузел, следующее (тыс. м)
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Отложилось — Вынесено
‚Год ` перед плотиной через плотину
1948 186 Е

1909 131 в1950. 3 41951 5 28
Всего 450 152

В первый год эксплуатации все наносы отложились перед плотиной,
а за ней наблюдался размыв у низового зуба и вдоль левого вогнутого:
берсга; во второй началось интенсивное прохождение их через. плотину:
м усиленный износ облицовки и бетона на глубину до 0,5 м. на дне водо-
боя, а также на откосах его наклонной части. Лучше держалась обли-
цовка рельсами. Размыв за низовым зубом почти прекратился, зубья
в конце водоската в этих условиях работали удовлетворительно; После
первого паводка пришлось восстанавливать полуразрушенный правый
откос наклонной части водоската, дно его облицовывать бетоном с под-
нятием порога плотины на 0,5 л и © втопленнем рельс во всех пролетах,

На третий год эксплуатации отложение наносов перед плотиной
‘уснлилось, что объясняется изменением конфигурации русла, подъемом
порога, общим более равномерным и распластанным — протеканием
потока.

В течение трех лет эксплуатации дно реки за плотиной изменялось.
Неравноме| ъ выноса наносов за пределы верхнего бьефа обуслов-
ливалась отложениями при перегрузке ими потока и смывами осветлен-
ной, водой,

Объем отложений в верхнем бъефе за 5 лет работы узла составил
в среднем 90 тыс, я в год с общей длиной распространения _ подпора:
1,5 кл. Фактическое движение их превышало проектные предположения
от 14 — до 3,5 раза.

< 1963 г. уровень воды за плотиной снизился на длине 1 км в
среднем. примерно на 1, ж, глубина местного размыва в зоне прыжк:
за низовым зубом дошла у правого берега до 2 м. Назрела необходи-
мость капитального крепления берегов отводящего русда за плотиной
на 400—500 м. Ремонты водобоя и водоската сбросной части гидроузла
производились ежегодно,

В 1960 г. отремонтированнах рансе наклонная часть водобоя сбро-
са, укрепленного рельсами, втопленными через 0,5 м’ в бутобстон, была:
повреждена наносами на глубину 12—18 см, Головки рельс оказались
стертыми, а булыги отполированиыми

Износ облицовки водобоев наблюдается также на многих_других
водозаборных плотинах Средней Азин, В 1959—1961 гг. работниками
'лаборатории стройматерналов ИВПиГ АН УзССР под `руководством
5. И. Минксвича производнлись исследования и испытания новых видов
облицовок на Сарыкурганском, Пальманском и Ассакинском водных уз-
лах. Наиболее перспективным — по сравненню с бетоном — оказался
ластобетон на мономере «Ф. А», приготовленном нз фурфурола, обла-
дающий большой прочностью на сжатие, изгиб, растяжение, высокой
водонепроницаемостью, _ стойкостью к истиранию. Хрупкость пластобе-
тона может быть уменьшена введением добавок, повышающих вязкость..
Прочность сцепления его с бетоном. можно увсличить введеннем ар-
матуры, © которой пластобетон соединяется в З раза крепче, чем с бе-
тоном, а также примененнем сухого гравия и песка и хранением при

твердении в сухой среде..
В 1960 г. на Сарыкурганском узле отремонтирован пластобетоном.

спытный участок наклонной части водобоя. При осмотре водобоя пос-
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ле паводка установлено, что_истирание происходило заподлицо с зер-

нами крупного заполннтеля, Это свидетельствует о прочности их соеди-
нения с компонентами пластобетона. Рекомендовано применять такую.
облицовку в остальных пролетах.

К недостаткам пластобетона относится его высокая - стоимость:
180—200 руб. за 1 м3. Кроме того, этот новый вид облицовки — требует
основательной_проверки. временем.

Компоновка частей Сарыкурганского ` водного узла дала ̀  хорошие
результаты: донные наносы. в каналы ие поступали. Однако крепление
водоската и берегов отводящего русла оказалось далеко не надежным,
в результате чего впоследствии требовались неоднократные ремонты:

Подобных недостатков_нет у построенной на 8 лёт рансе _ плотины
Кампыррават. Имея мощные крепления берегов из. крупногабаритной
каменной наброски, она фактически не ремонтируется, меняются только
отдельные чугунные плиты облицовки, причем через - значительный
промежуток времени.

ДАМХОДЖИНСКАЯ ПЛОТИНА НА КАРАДАРЬЕ.

Для орошения земель низовьев р. Зарафшан издавиа недоставало!
воды, особенно во второй половине поливного сезона, в результате. это-
го значительно снижалась урожайность хлопчатника` и других сельско-
хозяйственных культур.

В 1940—1942 гг. в нижней части долины была сооружена первая
‘очередь Каттакурганского водохранилиша емкостью 0,66 кл%, накапли-
вающего воду в периоды излишков ес_в реке, Вода поступала в него по!
поднодящему каналу с временным головным сооруженнем на Кара-
дарье расходом 45 дг/сек, х

Одновременно с сооружением водохранилища был составлен схе-
матический проект Дамходжинского водозаборного узла постоянного.
типа с расположением его в голове _ подводящего канала, в 57 км. ниже
Аккарадарьинского, где Зарафшаи разделяется на два рукава

Пойма Карадарьи образована здесь галечником, плотно слежав-
шимся с гравнем н песком, перекрытыми с поверхности суглинками, су-

песями и мелкозернистыми - песками, На глубиие 1112 м галечники.
подстилаются. плотными суглинками с прослойками песка.

`Коэффициент фильтрации галечннков определен 48 л/сут, Расход.
нормального паводка равен 135 м%/сек, Средний — уклон дна — реки —
0,0027 при скорости течения 35 м/сек. Размыв _ песчано-галечного _ дна.
доходит до глубины 3,5 м. Максимальная крупиость наносов 20 см. На-
носы днаметром 2 см`начинают двигаться при_расходе воды. 75 л/сек
скорости 1,5 м/сек. Весь состав донных наносов вступает в движение при
135 м/сек, Максимальный сток их в год составляет 74 тыс, 7

История _ 15-летиего _ просктирования и стронтельства ` гидроузла
представляет большой интерес. Первоначально проектной организацней
был составлен схематический проект узла по типу Среднеизарской. пло-
тины двухстороннего водозабора с четырьмя средними щитовыми' от-
верстиями и четырьмя боковыми регуляторами с донными — галереями.
`Недостаток такого типа плотин заключается в том, что _ при _ пропуске
меженных расходов сбросные отверстия закрываются, а перед_ ними об-
разуется остров, разделяющий реку на дна береговых русла. При пере-
распределении расходов регуляторов один из рукавов _ может быть за-
бросан наносами, как это наблюдалось, например, на Бешалышской
плотине стрельчатого типа, Сбросные отверстия плотины рассчитаны на
пропуск всего паводка, продолжающегося не более 10 дней в году, что.
`удорожает стоимость всего сооружения.
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С.И. Зиновьевым в САНИИРИ была предложна новая схема цен-
трального водозабора, испытанная на модели (рис. 19). Она пред-
ставляет собой дальнейшее развитие послойного типа водозабора ©
учетом опыта сооружения (1934 г.) н эксплуатации Чумышской плоти-
ы на р. Чу, а также некоторых других

Прямолинейное подводящее русло длиной 300 л имеет ширину 75 #,
соответствующую ширине устойчивого русда реки, В результате моде-
лирования ширима сокращена на 30%, т. е. до 55 м, благодаря чему
ликвидировано блуждание потока при’подходе к регуляторам. Укреп-

Рис. 19 Перпоначальные норианты _ Дамход)

а- Верхичнзарский. тин. ожозаборя; б--петральный двухсторонимйнюдоза-РЕ '6р СИ, Эанонсеоы, .

ные береговые дамбы вначале резко расширяются, перекрывая всю.
у (ширина которой 200 м) и предупреждая обход - сооружения

потоком.
Концевая часть русла длиной 105 м постепенно расширяется до

75 м, составляя фроит плотины © регуляторами. При таком расположе-
нин дсновная масса наносов движется посередине потока, где наблюда-
ется максимальный размыв глубиной до 5 л, постепенно Уменышающий-
ся к берегам.

С увеличением: потока в плане появляются поперечные центробеж-
ные сиды, отвлекающие часть наносов к берегам, где опи попадают под
регулятор в боковые промывные галерен, принимающие участие в сбро-

50



се паводка. Небольшое центральное щитовое отверстие пролетом 8 ж
принимает часть паводка, плавающие наносы, шугу и усиливает про-
мМывку наносов в верхнем бъефе. Это дает возможность сузить фронт
сооружения до устойчнвой ширины русла реки.

По бокам щитового отверстия фронтально расположены. отверстия
регуляторов е криволннейными в плане отводящими железобетонными
лотками. Моделирование показало, что внутренние криволинейные стен-
ки, которые являются продолжением бычков, в условиях постепенного
открытия отверстий регуляторов (начиная от центрального) лишь утя-желяют конструкщию, Они были заменены двумя Ч-образными в плане
внешинми направляющими стенка-
ми, н этого оказалось - достаточно!

ля получения одниакового удель-
ного_расхода на выходе из дотка,

Потолок донных галерей, рас-
положенных под лотками, вынесен

вперед ‘по течению в видё_сплош-
ного _ железобетонного — козырька
‘данной 1,5 м, Опыты. показали, что
поступление наносов в регуляторы
при наличии козырька может быть

снижено на 30% (рис. 90).
Научным советом САНИИРИ

отмечено, — что — предложенная
С. И. Знновьевым схема уменьша-
ст фронт сооружения почти в 1,5
раза, а объемы железобетонных
работ--в 2—3 раза, Скорости. под-
хода — на порогах — регуляторов Рис. 20 Работа козырька — системы.
уменышаются в 1,5 раза, Специ- ©. . Зицопьна перед , Фройтальными
альшая форма козырька` и малые ъ ощ
размеры _ располагаемых в центре — 970% ммр й) жозырном (ар в
донных галерей дают _ нанлучши
результаты в борьбе е донными наносами, особенно в межень, сни-
жая их попадание в каналы до 5% при водозаборе в 70%. Таким обра-
зом, хорошо разрешается задача двухстороннего водозабора,

Стронтельство Дамходжинской плотины в 1940 г. осуществлено не
было. К этому времени вступила в эксплуатацию Кампырраватская
плотина фергаиского типа, показавшая преимущества в борьбе с донны-
ми наносами при сравиительно простой конструкции открытого водо-
забора.

‘огда же гидрологические данные по Карадарье уточнились; вы-
яснилась целесообразность присоединения к узлу головы канала Нар-
пай, расположенной на 16 ки ниже намечасмого сооружения; выяви-
лась необходимость увеличения емкости Каттакурганского водохрани-
лища до 0,9 ка° путем поднятня плотины с 29 до 32 д

По вновь составленному через 10 лет проекту к 1955 г. построена:
плотина ферганского тнпа © расходами (я%/сек)?

Катастрофический 50
Пропуск в нижний бьеф — 350
В каналы яевого берега:‘подволящий 75м. ыНарпай 5
В каналы правого берега:

Ходжа — Хатырча ы



Следовательно, общий водозабор увеличивается до 193 ж3/сек.
Исследования. нового проекта узла на модели не производлись-

Компоновка н конструкция узла указаны на рис. 21. Подводящее русло-
‚длиной 260 м, шириной по дну 50 м, с откосами 2 : 1 при лобовом подхо-
'де потока к его начальной части имеет устойчивую криволинейную фор-
му, обеспечивающую поступленне наносов в сбросные отверстия ПЛО-
тины.

Высота дамб достигает 45 м. Откосы их облицованы железобе-
тонными плитами толщиной 0,2 м с арматурной сеткой ` днаметром:
10 мм, с ячейками 3030 Облицовка запушена на 3 м ниже порога.
пролетов сброса, расположенного на отметке среднего дна рекн.

Размывы верхиего бъефа в левую сторону ограничены высоким,
крепким левым берегом и Водоудержательной `дамбой, Для защиты!
погока от свала вправо из местного гадечникового грунта сооружен

правая дамба длиной 35 км, защищенная семью шпорами, облицован-
ными железобетоиными. плитами,

ШЩитовая плотина состоит из_7 пролетов по 7 м, перекрытых плос-
кими _ колесными затворами. Пропускная _ способность ее равна
350 мд/сек при. напоре 3,6 м. Понур длиной 155 л: имеет значительный.
‘уклои в сторону верхнего бьефа, что предохраняет его от истирания
‘наносами.

`Увсличенная плита водобоя с поперечным сечением 107 х 37 м
имеет четыре потериы для дюкера канала Ходжа-Хатырча на расход
54 мсек, Плита о середине пролстов ` разрезана | конструктивными.
швами.

`Быки_толщиной по 1,5 м расположены на яченстых фундаментах,
водобоя, Они имеют передиие пазы для верхнего ремонтного загражде-
ния, нижние пазы для рабочих затворов. Поверху размещаются три
служебных и одни проезжий мост,

Даля предохранения от истирания поверхность водобоя, а также
стенки быков покрыты на высоту 1 м чугунной облицовкой. За плитой
водобоя на длине 15 м проходит водоскатная плита толщиной 135 ж
понижающаяся от отметки порога на 45 м. Фаютбет вместо водобойного
колодца и слива заканчивается водобойным полом уральского типа*,

'Объединенные головные регуляторы пяти каналов находятся на ле-
‘вом вогиутом берегу реки. Состоят они из шести одинаковых отверстий
по 3,5 м, перекрытых плоскими металлическими затворами с винтовыми.
подъеминками. Перед ними. устроен общий Г-образный криволннейный
порог, возвышающийся на 1,2 л над порогом отверстий сброса. Прост-
ранство между порогом и фронтом регуляторов образует подобне аван-
камеры, горизонт воды в которой устанавливается по нанбольшему по-
требному напору-

За входным регулятором канала Ходжа-Хатырча помещается не-
большая аванкамера для вывода воды дюкером, находящимся в теле.
водобоя, на правый берег.

Для борьбы с шугой предназначен плавучий деревянный козырек,
расположенный перед Г-образным порогом регуляторов, прикрепленный
к металлическим трубчатым сваям, забитым в грунт дна.

* На плотине. Белоцерковской ГЭС на р. Псел 1952 г. такой пол ма свайном`
веркс всплыл, а в 1957 г. был окончательно разрушен. То же промзошло на Кзыл-

‘ординской плотияе:
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Эксплуатация гидроузла в первые годы его работы.

До 1958 г. все шло нормально. Избыточная энергия потока при
пропуске паводков погашалось в основном в гидравлическом прыжке,
‘устойчиво державшемся в пределах водоската; водобойный пол при этом
выполнял роль рисбермы.

В паводок 1958 г. сбросной расход дошел до 425 л“/сек, составляя
125% ог расчетного. Заглубление дна достигло 3 м, гидравлический пры-
жок сдвинулся с водоската на водобойный пол.

Отводящее русло в пределах водобойного пола сделано по проекту
сужающимся от пролетов сброса на 4 м. Падавшие на бетонные откосы
боковые струн, соединяясь с поступательным движением потока, соз-
давали мощное винтовое движение, еще более размывавшее дно.

'Началось разрушение боковых частей водобойного пола, с пониже-.
ннем_ дна до отметки низа зуба водоската. Бетонные плиты откосов
мначали оползать, Создалась угроза большой аварии. В условиях спада
паводка дальнейшее разрушение удалось приостановить интенсивной
маброской крупного камия и металлических сеток, заполненных камнем.

Восстанавливать водобойный пол было нецелесообразно, так как
при изменяющихся условиях нижнего бъефа гидравлический прыжок
может отодвигаться далсе нн же приближаться к водоскату при_ отло-
жении здесь в будущем наносов. Избыточную энергию потока гасили
сразу за водоскатом (не допуская местного размыва) устройством про-
резных гасителей,

Для увеличения срока службы участка за Водоскатом в условиях.
‘усиленной транспортировки наносов чсе поверхности на глубнну 20 см,
пирсы и расщепители были выполи: ы из бетона на гранитном щебне.
Кроме того, первый ряд пирсов обл..\ован рельсами, а второй сделаи из.
пучков сварных рельс. Для окончательного успокоения потока уложена
наброска из рваного камня и бетонных тетраэдров”. Правый разрушен-
ный откос восстановлен, а левый переделан с расширеннем русла на 4 м,
чем. прекращено боковое сжатие потока, Предусмотрена замена_плит
в случае их износа. Отводящее русло За сооруженнем. криволинейно в
плане, в результате чего образуются явления поперечной циркулящиа
потока. Для предупреждения размыва правого откоса дно русла закреп-
лено наброской рваного камня толщиной 05 м. Фильтрация из канала
Ходжа-Хатырча в сторону сброса предупреждается - облицовкой дна н`
откосов железобетонными плитами,

При кормальном паводке Карадарьи 135 м%/сек суммарный расход
всех каналов узла запроектирован в 193 м“/сек, а без питания Катта-
курганского водохранилища — в 118 м/сек. В настоящее время забира-
юются _неполные расходы и ме всеми каналами, но в ближайшем буду-
щем весь расход реки после паводка будет полностью попадать в кана-
лы, Движение наносов в реке начинается при расходе 75 м/сек, а все
фракции наносов движутся при 130 м“/сек, поэтому создается угроза
попадания их в каналы. Для предотвращения этого явления необходимо-
проработать и осуществить соответствующие мероприятия.

Такова история развития исследовательских и проектных работ, &
также сооружения и эксплуатацни Дамходжинского гидроузла.

* Гашение потока в нижнем бьефе при прямом его ударе в пирсы н расщеннте-
и требуст наличия солидного железобетонного основания. В практике Мелноративно-
то бюро США пирсы и расщепители применяются редко. Предпочтение отдастея_ уве
личенному самоуспоканвающемуся водобойному колодцу © зубьями Ребока и © камен-
ной наброской за мнм, если она. необходима.



ПРОЕКТ АРЫСЬ-ТУРКЕСТАНСКОЙ ПЛОТИНЫ
НА р. АРЫСЬ (КазССР)

В плогинах ферганского типа наблюдается значительное ослабле-
ние центробежных сил инерции потока в межень, уменьшающихся про-
порционально квадрату скорости. Перед порогом`регулятора происхо-
днт сначала отложение наносов, а затем онн начинают как бы вползать.

на порог, даже если он приподнят, Это обстоятельство изучено и учтено.
работниками САНИИРИ в 1958 г. при моделировании компоновки во-
дозабора: Арысь-Туркестанского канала.

Река Арысь имест снеговос пнтание с паводками в феврале-мае,
ММаксимальный наблюденный расход равен 450 м“/сек, наименьший —
4 мУсек. Расчетный ` расход 0,5%-ной — обеспеченности — принят .
542 и’/сек.

Река_протекает в пойме шириной до 400 м со ередним — уклоном:
9,0018. При расходе 150 м/сек она выходит из русла и растекается по
пойме. Передвижение гравийных наносов днаметром 10 см. начинается
© расхода 30 а“/сек, Сток наносов за миоговодный — год определен. в
107 тыс, т в среднемноговодный — в 24,$ тыс. т

Водозаборный узел по рекомендации САНИИРИ. должен находить=
ся в обводном. русле реки на 3,5 кл: выше старого Караспанского бар=
ража для подачи 50 м’/сек воды'в Арысь-Туркестанскую ирригационную
систему, на ГЭС и траизитом в Бугуньское водохранилище,

По первому варнанту проекта на модели плотина располагалась
фронтально, имела прямолинейные подводящее и отводящее русла, Два
правых ее отверстия отделялись от остал! ых раздельной стенкой, об-
разуя промывной карман, к которому пол ‚глом 90° примыкали справа
три`отверстия регулятора. Во флютбете их заложены три промывные
галерем, которые в обход устоя плотины выходили в нижний бьеф. По-
рог регулятора приподнят над дном промывного шлюза на 1,2 ®

результате последующего моделирования рекомендован_вариан
криволинейного `расположения плотины ферганского типа, обеспечнв-
зший безнаносный забор воды в период ` прохождения _ паводка и наи-
большего движения донных наносов при коэффициенте водозабора до
©,75(рис, 29).

С уменьшеннем расходов в межень поперечная циркуляция потока
резко ослабевает, наносы уже не отклоняются к выпуклому левому бе-
регу, а откладываются у вогиутого правого, образуя перед`криволиней-
мым порогом регулятора дно © обратным уклоном. Затем наносы влол-
зают на порог регулятора и попадают в канал.

В процессе моделирования Я. И. Никитиным предложена конструк-
ция порога-галереи, расположенной в начале регулятора, что повышает:
коэффициент безнаносного водозабора с 075 до`0,95. Это мероприятне
еще более улучшает ферганский тип водозаборов.

Сначала на модели перед регулятором была сделана вертикальная
стенка, через ксторую наносы перекатывались в траншею, отводящую.
их вдоль устоя в нижний бъеф через _ крайний пролет _ плотины, При
этом в траншее создавалось винтовое движение по часовой стрелке, уве-
личивающее транспортирующую способность потока. Однако наблюда-
лись случаи, когда траншея полностью забивалась наносами, Решено.
было перекрыть её плитой с пропуском насыщенной наносами воды. че-
рез пять отдельных отверстий боковой стенки галерем; сечение их
0,8 х 08 м. После этого винтовое движение изменило свое направленне
и оказалось изолированным от общего движения потока, поступающего.
в регулятор. Количество требуемой для промывки воды уменьшилось
‘сще более, а транспортирующая способность ее увеличилась.
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При длине криволинейного порога 94 м галерея вместе с открытым
торцовым входом 12 Х 08 м нмела длину 10 м. Остальные 14 м: заци-
мал. Г-образный порог, являющийся как бы ее началом. Уклон дна га-
‚лерен — 0,01.

В процессе моделирования второго варнанта предложена следую-
мщая схема водозаборного узла, представляющая интерес с конструктив-
ой точки зрения.

Подводящее русло ограничено криволинейными дамбами длиной по.
45 ж с раднусами кривизны правого вогнутого берега 300 и левого вы-
‘пуклого 950 м. Перед плотиной раднус равен 60 м. Линии фронтов регу-

Рис. 9. Проект водозабора ` Арысь-Туркестанского!
канала:

‚о-лани,плотння; б-ляи р п
э—разшы днкс 7 струмниормвлане лочбых: Э— Ваонний: Э-
Зроветолнная пжоскобть ча алотной: (° голониой “регумнор о-

Зоприсаный порог (размеры в метрайн

оао

лятора и плотины образуют угол 112° Для уменышения сбойных тече-
ний и предохранения левых отверстий ПлОтиНЫ от наносов количество
6-метровых пролстов доведено с 12 до 9. Крепление вдоль правобереж-
ной верховой дамбы вследствие значительного заглубления дна пронз-
водится на | л ниже максимальной отметки размыва или’же снабжа-
ется гибкнм тюфяком, опущенным на половину максимальной глубины
‚дна при НПГ. Защита левобережной верховой дамбы делается до та=
кой же глубины, мо без тюфяка.
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Пороги трех правых отверстий плотины располагаются на 05 м
‚„ниже остальных, а порог регулятора поднят над порогом правого от-

‚верстия плотины на 1,5 м.
Понур перед плотиной для предохранения от подмыва, особенно

у вогнутого берега, имеет обратный уклон, понижаясь на 2 м против
„отметки порога плотины, и, кроме того, снабжается заглубленным вер-
ховым зубом.

'Низовый зуб флютбета заглубляется до половины величины макси-
мального размыва, т. @. до 3 м. В конце водобоя на — железобетонных
консолях сооружается плоскость по типу уральского пола длиной 32 м.

"Левобережная дамба нижнего бъефа _ длиной 25 м отводнтся от
плотины под прямым углом, Подверженная подмыву правобережная
дамба нижнего бьефа длиной 80 м отходнт от нормали к плотине под
‘углом 10° с заглублением против ее порога на 1,5 ж н снабжается гиб-
ким. тюфяком,

Сравиение моделей прямолинейного и криволинейного варнантов
этого одностороннего водозабора показало явное преимущество водо-
‘забора ферганского типа, улучшенного порогом-галереей.

ПРОЕКТ РЕКОНСТРУКЦИИ КУГАРТСКОЙ
ПЛОТИНЫ (КиргССР)

Широкая дискуссия была в свое время поднята работниками науч-
мых и проектных институтов о преимуществах и необходимости даль-
мейшего совершенствования конструкций плотин и водозаборов фер-
ганского типа.

Принципиальная схема,. Зцзработлппня ‚лабораторией головных во-
‚дозаборов ИВПЫГ АН УЗССР в результате двадцатилетиего опыта е00-
ружения таких водозаборов, предусматривает [46}-

1) зарегулированность подводящего русла с созданием кривизны,
обеспечивающей развитие поперечной циркуляции. потока;

Э) наличие щитовой плотины для сброса в реку донных наносов;
3 расположение порога регулятора на вогнутом берегу, свободном

от донных наносов, с подачей воды на выпуклый берег при`двусторон-
нем водозаборе дюкером, проходящим во флютбете плотины;

4) устройство катастрофического водослива щелевого типа на вы-
пуклом берегу, что позволяет уменышить ширину шитовой части. плоти-
ны’ и достичь условий максимального сжатия потока с промывкой на-
носов при_малых расходах реки,

В 1955 г. для реконструкции разрушенного Кугартского водиого уз-
ла сотрудниками гидротехнической лабораторин САНИИРИ. разработан
весьма интересный варнант чистоферганского типа водозабора (рис. 93).

Подводящее русло с закрепденными берегами (на модели —= бето-
нированные откосы) имеет в плане двойную кривизну. Большое значе-
ние придается катастрофическому сбросу-водосливу, размещаемому на
выпуклом берегу в конце подводящего русла. Отметки гребня водосли-
ва и переменная ширина подводящего канала подобраны так, что сред-
немесячный расход воды во время влечения маносов в Количестве
41 м/сек проходит без переливов через водослив.

Вход в прокладываемый заново отдельно от плотины дюкер для
правобережного канала сделан © оригинальным лобовым водоприемом.
Заложен он на 11 м выше порога потины. Боковой _ вход в регулятор
левобережного канала имеет вынесенный вперед на длине 8 м порог,
приподнятый на 145 м выше порога плотины.

'На модели поток вступал в подводящее русло с навалом на правый
берет, при этом создавался подпор с обратным уклоном. На переходном
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среднем `участке сохранялась циркуляция, предшествующая входной:
кривой. У правого берега глубина при форсированном расходе достига-
ла 35 м. Поперечный уклон водной поверхности примерно - равиялся
продольному.

Средние скорости на порогах водоприемников в зависимости от
расходов колебались от 0,5 до 1,2 м/сек, а по сравненню со скоростями
подхода и сброса на щитовой плотине были меньше в два и более (до-
десяти) раза, благодаря чему наносы почти не попадали в канал.

По ряду причнн этот `варнант не был осуществлен, в 1957—
1958 гг. службой эксплуатации проведены работы по _реконструкция:
илотины без учета рекомендаций лаборатории САНИИРИ.

› Неосуществленный парнант нолозабора ферганского и
'ный для реконструкции плотины на Кугартсае

т — сопраннемый _ пролет:
З КанеУ Кразмары в метраху

разработан-

ПРОЕКТ ТАХИАТАШСКОЙ ПЛОТИНЫ НА АМУДАРЬЕ

Характеристика Амударьи у мыса Тахиаташ

Проектируемая у Тахнаташа плотина не относится к чистоферган-
скому типу. История и сушность проделанной работы по выбору схе-
мы водозабора и моделированию весьма интересны и описываются ни-
же в сравнении с зарубежным. опытом.

Лмударья является самой большой рекой Средней Азни. Средний.
многолетний сток ее у Тахиаташа равен 48 кж“, а максимальный —
62 кж?. В бассейне Амударьи имеется около 10 мли. га пригодных для'
орошения земель, поливается же только 1,5 мли. га. В текущем двадца-
тилетии предполагается дополнительно оросить болышое — количество!
новых земель. Намечается строительство нескольких водозаборных уз-
лов, в том числе Тахиаташской плотины в нижнем течении реки.

У неразмываемого левобережного мыса Тахнаташ расположена
толова канала им. Ленина; на правом его берегу — головная часть Кыз-
кеткена; на 14 км выше на левом берегу находится голова канала Со-
ветяб. Каналы забирают из Амударьи`воду в количестве примерно:
325 м°/сек,
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Вопрос о постройке здесь плотины © увеличеннем забираемых. рас-
ходов воды в 2—3 раза изучастся более 10 лет. В настоящее время это
строительство признано первоочередным. Гидроузел намечается распо-
ложить на устойчивом участке реки в 15 км выше г. Нукуса,

`Особенностью низовьев Амударьи являстся малая устойчивость рус-
ла, блуждание реки в плане, недостаток воды весной и высокое. содер-
жание наносов в паводок, что вызывает необходимость постоянных очи-
сток каналов, Средняя мутность в створе Чатлы 2,6 кг/м, в отдельные
перноды она доходит до`15 ке/м%, являясь самой большой на реках.
Средней Азни, Годовой сток взвешенных наносов — 128 мли. т. Донные
наносы составляют 8—10% от вавешенных, средний днаметр их у голо-
вы канала им. Ленина — 0,13 мм.

Глубина размыва русла достигает в существующих условиях: на
прямолинейных участках реки 8 м, на криволинейных — 15 м. Перед мы-
сом Тахиаташ она значительно больше,

В теснине Тахнаташ залегают мелкие пески и ракушечники, сце-
ментированные иногла известковым цементом в песчаники толщиной
до 15 см, Выше и ниже по течению реки они сменяются на мелкозер-
нистые глинистые пески и глины, Уклон реки колеблется от 0,00015 до:
0,00007.

‚Расходы реки зеусек:

Средиемноголстний 1524
Среднемногодетний па-

‘водковый
Максимадьный наблю-

денный. 6930
Катастрофический.

001 %-ной обеспеченности) 10050
Нормальные расходы каналов будущего гидроузла с учетом пе-

реноса к нему вышерасположенного канала Советяб в М/сек сле-
дующие:

Существующий ` Проектный — Перспектива
‘без плотины — с плотиной — тосле 1970 г.

Кызкеткен 180 42 600
Им. Ленина 0 ®) ТСоветяб 55 255

Всего 325 867 1700
В 7 км выше мыса Тахнаташ основное течение Амударьи проходнт

вдоль правого берега. В пределах подводящего русла она прижимается
к левому берегу, образуя у правого отмель. Поэтому правобережный.
регулятор оказывастся в более тяжелых условиях по борьбе с донными
наносами.

Предварительными изучениями. сотрудники САНИИРИ выяснили,
что основным фактором, влияющим на деление наносов между зле-
ментами гидроузла, является подход потока, зависящий от характера.
течения реки. Модёльные исследования пяти варнантов плотины про-
ведены в САНИИРИ еще в 1951—1952 гг. в связи с предполагавшим-
ся сооружением на левом берегу Амударьи головы Главного Туркмен-
ского канала.

Однако небесполезно напомнить о выводах и рекомендациях
САНИИРИ по вопросу трехступенной борьбы с донными наносами:

1) борьба с крупными фракциями наносов в реке;



9) устройство _ отстойников-песколовок в головах _ магистральных
каналов с использованием для промывок напора на плотине;

3) дополнительные щелевые песколовки на сети канало!
необходнмо;

4) в связи с важностью и сложностью задачи не следует ограни-
чиваться одной ступеныю борьбы;

5) при. малых сбросных расходах надо предусматривать возмож-
мость аккумулнрования наносов в подводящем русле реки с промывкой
их в паводки,

где. это!

Схемы водозабора

Проектными и исследовательскими институтами предложены мно-
точисленные схемы водозаборов; четыре из них описаны ниже и пока-
заны на рис, 24

Рис. Э4, Схемы подозаборов. у мыса Тахнаташ на Амударье.
‚исомностороннсго беретового водозабори; 2—лвузхетороннего нентрального водозабора;_3--ануледорон-чсго посаеловельноо аоуоодора нь са 4—-берегового поклезанельного ооа орн 4- ае ана

Зоткок, Уонайвя п Деннии, боканыя › Сометид, - УМОКОАНЫЙ ° На УО -сВННы
пмвлноцие лямбы; И/-запын

В первоначальной схеме 1 предусмотрен односторонний подозабор
с левой стороны русла с подачей воды в канал Кызкеткен дюкером че-
рез плотину. Схема рекомендована в 1952 г. проектными. работниками
бывшей_лаборатории регулирования русел рек Института сооружений
„АН УЗССР и принята в 1953 г. для разработки проектного задания
"Ташкентским филиалом Гидропроекта как нанлучшая в борьбе с дон-
ными наносами: при_ одностороннем водозаборе` насыщенность в кана-
‘лах менышая, чем в реке; плотина может сооружаться насухо ма левом
‘берегу Амударьи. Однако в связи с необходимостью постройки в теде
плотины огромного дюкера этот варнант был отвергиут. В середине
1963 г. по › предложению В. В. Пославского в Средазгипроводхлопке
схема была детально проработана и решено на каналах за плотицой
соорудить промывные отстойники. Но н этот варнант принят не был.

Схема_? приплотинного фронтального двухстороинего водозабора,
предложенная САНИИРИ, аналогична_ водозабору построенного Кзыл-
ординского гидроузла на Сырдарье. Создание. устойчивого подхода К
плотнне в условиях Амударьи при прямолинейном очертании русла ©
‘большими колебаниями расходов реки затруднительно, поэтому проект:
по этой схеме не разрабатывался.
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В 1960—1962 гг. Средазгипроводхлопком ` рекомендованы схемы.
З и 4 последовательного по реке двухстороннего водозабора с исполь-
зованием и реконструкцией обоих существующих головных регуляторов.
Идея этих схем заключается в сохранении действующего и сравнитель:
но удовлетвернтельного водозабора и сооружении (немного ниже по.

КЕоолсо Ч

-—

Ра 25. Детали третьсй схемы руслового свайного двухсгороннего поспедовятельт
›ра Тахнаташского гидроузла:‘ного водоза/

течению)‚ плогины, создающей небольшой подпор_ для увеличения про-
пускной способности каналов. При этом во время паводка возможно.
открыть затворы и тем самым_предотвратить дополнительный подъем
воды. Согласно схемам, водозабор канала Советяб должен быть пере-
несен к головной части канала им. Ленина.

В русловой схеме 3 предусматривается постройка в русле реки на

61



свайьз 
этичезыитейно 

-
 

Жокосодочуни 
в

 
твй 

пионйнса 
@

 
че 

я -$ 
ориззесо 

—р 
чназжету 

ееч 
Фолеслаой 
-
 

оо 
веннеос- 

онц 
лИн

МННЙ 
:



1,5 и ниже мыса Тахнаташ плотины на сваях-оболочках (рис. 25)
стоимостью по предварительным подсчетам 1962 г. порядка 50 мли. руб.
В данном случае почти отсутствует необходимость отвода реки, ограж
дения котлованов перемычками, уменышастся водоотлив и остается

после возведения плотины старое устойчивое (паблюдения последних
100 лет) русло Амударьи. Трудности выполнения схемы 3 заключаются
в иеобходимости сооружения глубоких и абсолютно непроннцаемых ля
неска шпунтовых рядов из свай-оболочек глубиной около 33 ж

'По береговой схеме 4 последовательного _ подозабора — возможно
стронтельство насухо на левом берегу реки _ плотины с распластанным

›лютбетом стоимостью _ порядка. лоа
мли. руб. При производстве

работ необходнмо оградить_кот-
‘лованы перемычками, произвес-

ти_ водоотлив (до 30% стоимости
работ) и отвести_реку после со-
оружения плотины, что _ потре-
бует больших берегоукрепитель-
ных работ при неопределенности
режима потока в булущем.

Однако некоторые _ специ
листы считают, что после — со:
дания — подпора © постоянным

горизонтом воды у узла принши
последовательного ° водозабора
при переменном `расходном — ре-
жиме может не сохраниться, @ в
зоне выклинивания кривой _ под-
пора возможны блуждания пото-
ка н явления _ дейгиша в пано-
док, что необходимо, очевидно, — ©®
‘учнтывать

В 1962 г. Н. Н. Суровой в
‚лаборатории водозаборов_ ИВПИГ
'АН УЗССР для схемы 4 рассмот-

2

Рис. 27. Типы гасителей четнертой берего-
вой ехсмы Тахнатамского гидроузда рас-
‘ластанного профияя (размеры ® метрах).

рены. случан _ наклонной и гори-
зонтальной рисберм и установлено:

1) наклонная рисбёрма 5 : 1 с одним рядом _ гасителей в конце го-
ризонтальной части и водобойного колодца за щитами должна иметь
длину 183 ж с заглублением от бытового дна на 36 м (рис. 26)..

2) более выгодна горизонтальная рисберма без наклонной ‘части ©
‘одним рядом гаснтелей, размещенных на расстоянии 36 м от ЛИНИИ
пщитов, и © низовым за этим рядом зубом - глубиной 30 м. Для горизон-
тальной рисбермы _ нсследованы три типа ` гасителей: — «шашечные»,
<трамплинные» и «гребенка», указанные на рис, 97.

Лучшие результаты получены при установке двух рядов плоских,
толщиной 40 см гасителей «гребенка», наклоненных под Углом 45°,
расположенных ма расстоянин 30 м от линии шитов, При этом ликви:
‚днруется сбойность течения, наблюдающаяся при «шашках» и «трамп-
-линах». Глубина зуба может быть доведена до 13 м вместо 30 м, Эф-

›сктивность гасителей такого типа выявлена н при испытаниях модели
<зылординской плотины,

После. моделирования по схемам 1, З и 4 Средазгипроводхлонком:
и САНИИВПИГ лучшей признана схема`руслового свайного варнанта,
На рие. 28 показана модель берегового варианта двухстороннего по:
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следовательного водозабора после пропуска максимального расхода,-
тде видны большие фокусы размыва вдоль верховой левобережной дам-
бы и перед мысом Тахиаташ, Общий вид головного регулятора Кызкет-
ен отражен на рис. 99

Рнс. 28. Модель четнертой береговой схе
‘забора паотины Тахнатам посае пропуска максимального расхол

з-регуантор_ни, Лениа и Совстаб; — 4-ензяныя1-познонисе. русло; Э-регуянор. Кыл

Рис. 29 Головной регулятор Кызкеткен на Амуларье у Тахнаташа.

Водозабор в низовьях р. Колорадо (США)

Условия ирригащии в низовьях Амударьи и р. Колорадо имеют:
много общего. Колорадо стекаст с отрогов Скалистых гор, расположен-
ных в центральных районах США, и впадает в Калнфорнийский залив,
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тпрорезая ‘огромную дельту рукавами, теряющимися в разливах. В бас-
сейне реки отсутствуют ледники, питается она снегами, а также осад-
ками в виде дождей. В паводок нижняя часть русла превращается в
-опасный бурный поток; поверхность покрытой водой дельты на отдель-
'ных участках может повыситься на 3 м, а при спаде воды прорезаться
ма глубину до 10 м. Ежегодно в залив выносится в среднем 170 млн. мё
песку к ила (с колебаниями по годам от 110 до 450 мли. ®) и до
35 мли. м% донных наносов,

Уклои в нижнем_течении реки изменяется от 0,00018 ло 0,00025.
`Наибольший расход, 7000 м“/сек, у г. Юма наблюдался в 1916 г., ми-
инмальный соответствовал 80 м’/сек. Среднегодовой — максимальный
сток равен 1030 м’/сек, нормальный — 635 м“/сек,

Самая большая мутность Коларадо доходит до 39 кг/м, а средне-
тодовая — до 8,6 кг/м%, тогда как в Амударье у Тахнаташа 15 и
Э;6 кг/1® соответственно.

Взвешенные наносы по фракциям и весу распределяются та
@. Колорадо ‚Амударья:

Фракция, мм — У’Лазуны, % — у Тахиаташа, %
2-0,25 1 7

0,25—0,10 6 27
0,10—0,05. 57 270,05_0,01 я %

Меныше 0,01 15 13

Донные наносы, составляют 20% от взвешенных, Все наносы, имея
в своем составе фосфор и поташ, служат хорошим удобреннем для почвы,

Первые работы по созданию ирригационной системы Империэл бы-
ли предприняты в 1900 г. На правом берегу около границы с Мексикой
построено деревянное водозаборное сооружение и канал дляной Э1 км.
Из-за отложения наносов в голове канала питание его обеспечено не.
было.

В 1904 г. на канале, в точке приближения его на 700 ж к реке,
‘был сделаи подпитывающий. прокоп. Через год произошел большой про*
рыв дамб и вода пошла в сторону Соленого моря и ирригационной
системы, расположенных в котловние. Прокоп закрыли, а мна 18 кж.
выше по течению: на хорошем скальном основании создали второе,
Ганлонское бетонное головное сооружение, вдвинутое в глубь берега
на З;

В подводящем канале в процессе эксплуатации.постоянно работал
землесое, однако большого эффекта в борьбе с наносами это не да-
вало.

В 1918 г. на 1,9 км: выше на слабосцементированиом песке на бере-
ту реки парадлельно ее течению, т. е. при боковом водозаборе, построен
третий, уже железобетонный ` регулятор Роквуд с 75 пролетами. по
1,98 мс в свету, регулируемый шандорами с передвижным краном. Ниже
регулятора Роквуд поперек реки в межень © ПОМОЩЬЮ кабель-крана
ежегодно возводилась временная плотина из хворостяных тюфяков,
взрывавшаяся перед паводком.

'После постройки водозабора Роквуд в начальной части канала
последовательно пустили в работу три землесоса. Когда все удобные
вблизи канала места для отвалов были использованы, грунт `рефули-
ровался в реку в объеме до 6 мли. л8 ежегодно. Излишнее удаление
маносов вызвало размыв магистрали за отстойником, перемещение на-
носов вниз по каналу м в систему, поэтому в последующем. оставляли
работать только два землесоса, очищающие около 1,3 мли. * наносов.
каждый год.
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'Ежегодная эксплуатация каналов обходилась в 800 тыс. долларов,
а очистка мелкой сети-—в 900 тыс. долларов, или 5 долларов за 1 га. Кро-
ме того, через каждые 3 года фермерам приходилось понижать поверх-
ность земли, удаляя её со своих участков, При существовавшей_про-
пусккой способности головных сооружений и магистрального канала
расширение площадей орошения в долнне Империэл было невозможно,
В связи с этим был поднят вопрос о необходимости. сооружения_одно-
временно новой плотины и Всеамернканского канала, названного_ так
потому, что он должен был проходить влоль границы с Мексикой по
территории США,

'Несколько выше головных сооружений_ системы Империэл Мел
ративным бюро США в 1909 г построена на р. Колорадо плотина Ла-
гуна для орошения 30 тыс, га земель нрригационной системы Юма в
Аризоне н Калифорнии. Эта плотина может служить примером. успеш-
‘ного строительства крупного гидротехнического сооружения в нзовьях:
реки на мелком песке`(рис. 30).

ВОИ
Эээа С

лоловарние

н

ы
00200700 2И0 Н В0 0

Рис. 30 Потина Лагуна на р.._Колорадо в ©ША:
-нян , в-разрезы. (размеры в метроя):

Основные параметры. плотины Лагуны и будущего гидроузла Та-
хнаташ. весьма схожи:

“Лагуна — Тахивташ.

Максимальный. наблюденный‘раслол, аЗкек оо оо
средисголавая мутность ното-
, кер 86 2,6

да от & 1ч Н
лельный. расход, мё [секИ, от ооа

Попор реки. плотиной, „6 ) 2
Двухсторенний подозабор,‘месек: 55 867

Перед составлением проскта плотины Лагуны тщательно был изу-
чен опыт сооружения в подобных условнях индийских и ©гипетских
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плотин. За основу взяты идентичные конструкции плотин Окла на
р. Джамна, Канрской на р. Нил, успешно запросктированные англий-
скими инженерами с учетом развития необходимых путей фильтрации.

Глухая водосливная плотнна распластанного нндийского профиля
расположена на мелком песке, а промывные шлюзы обоих берегов с бо-
ковыми регуляторамн — на легко размываемой скале, покрытой бе-
тоном.

Тело плотины прорезано тремя_ поперечными бетонными. стенками,
промежутки. между которыми заполнены каменной наброской, Наклон-
ный откос заложением 12 : 1 покрыт бетоном толщиной 0,45 м, В кон-
це его имеется банкст из каменной наброски длиной 15 м. Под верховой
и средней бетонными стенками забиты сплошные деревянные шпунто-
вые ряды на глубину от 3,5 до 10 м.

одозабор в каналы производится при скорости в шлюзах 03 м/сек,
С помощью шандорных порогов-регуляторов пронсходнт перелив. Воды
слоем не более 0,45 м. Шлюзы оборудованы затворами Стонея
10 х 54 л.

В ‘начале строительства на обоих берегах были организованы. ка-
менные карьеры, из которых горная _ масса для верховой и низовой пе-
ремычек и камень для плотины развозились по узкоколейке; осушены
котлованы берегов до укладки камня и бетона; начата одновременно.
выемка обоих котлованов,

Проран шириной 187 м, находящийся в средней части русла реки,
перекрыт деревянной эстакадой © железнодорожным путем, В следую"
шую межень, как только были. сделаны. оба промывных шаюза н про-
пущена через них вода, проран закрыли, Стоимость всего сооружения
составила в 1909 г. 21` млн. долларов.

Плотина_работала нормально 10 лет, В 1920 г. ниже ее на боль-
шшой излучине при паводке 5130 м/сек река спрямила русло на 7 к,
после чего началось восстановление прежнего уклона_дна. За три года
уровень воды у рисбермы снизился более чем на 2 м, образовался пе-
репад с вымывом большого количества камия низового банкета, За
мижней поперечной бетонной стенкой появились ямы. ниже подощвы ее
основания, глубина которых за промывными шлюзами в скале ‘дошла
до 3 м. Подмыты были береговые устой.

Восстановительные работы выполнены за 1924—1928 гг. Ямы запол-
нены отборным камнем (объем каждого около 1 л), каменная наброска
иизового банкета увеличена с 15 до 30 м, забетонированы. подмытые
части устоев, уложена бетонная плита в начальной части банкета.

`Значительных осадок бетомного покрытия наклонной части плоти-
ны ие наблюдалось. Это свидетельствовало об отсутствии фильтрации
под сооруженнем. После ремонта размывы за плотиной прекратились.

В этой испытанной временем простой конструкции плотины харак-
терны распластанность профиля, уснленного _поперечными _ стенками,
большая ширина водослива, перекрывающего пойму, что снижает удель"
ные расходы воды, минимальное заглубление устоев, быков и попереч-
ных стенок, облегчающее производство работ.

Опыт строительства, эксплуатации и ремонта плотины Лагуна ос-
тается полезным до настоящего времени.

В 1932—1937 т на 400 км выше плотины Лагуна сооружена плоти-
на Боулдер высотой 192 м, объемом ‘водохранилища 38 ка%, которая
`лолжна была задерживать ежегодно 194 млн, м° наносов р. Колорадо.

С созданнем плотины Боулдер и пропуска через нес осветленной.
воды река должна была постепенно уменышать свой уклон. Спецналь-
ными исследованиями выявлено, что процесс стабилизации русла мо-
жет продолжаться десятилетиями, следовательно, возникнет необхо-

6



димость удаления из строящегося Всеамериканского канала огромного.
количества наносов. В связи с этим было решено. устронть в головной

‘асти его осадочные бассейны,
В пернод 1935—1938 гг. Мелноративным бюро США построены

Тсеамериканский канал с расходом 455 м“/сек и плотина Империэл
< очистными сооружениями на р. Колорадо в 6 к выше плотины Ла-
а, асположение и конструхции этих сооружений изображены
рке. 31

Плотина Империэл поднимает уровень воды реки примерно на
8 м. На западном берегу в Калифорнки расположен головной регулятор
Всгамериканского канала, а на восточном предусмотрен водозабор
180 м’/сек для канала долнны р. Хила в Аризоне,

Водосливная часть плотины — рассчитана на пропуск 4500 м“/сек;
сбросная часть — шитовая, она может пропустить до 750_а/сек воды
для промывки и транспортировки наносов из отстойннков Всеамерикан-
ского канала, Русло реки состонт из мелкого песка, залегающего на
большой. слубине. Система _ шпунтовых рядов подземного _ контура, за-
тлубленных до 13 л, предохраняет от непредвиденных осадков части ео-
оружения, имеющие затворы, а также не допускает фильтрации н раз-
мывов (три ряда находятся перед плотиной и одии ряд — за ней)

Пустотелая водосливная часть длиной 420 м черсз каждые 7 м
имеет днафрагмы, жестко сосдиненные с донной н наклоппыми плитами,
через. каждые 97,6 м разрезана швами, перекрытыми гибкими рези-
новыми листами специальной формы.

Плотина пригружена изнутри гравийным бадластом. Под ней уло-
экен. обратный фильтр, принимающий напорную воду из обоих бьефов,

тем выводящий ее в пустотелую часть, а оттуда эжекторами — за
мнзовой носок водослива, Эти устройства значительно снижают выпор.
од плотикой, и пес сооружения становитея меныше,

Быки и устои головного регулятора и сброса расположены на 3280
железобетонных несущих сваях длиной от 12 до 15 м, снабженных ар-
матурой, а также трубками в 2,5 дюйма для пропуска воздуха н Воды.
пои’забивке, Котлованы перед началом свайных работ осушивали нг-
лофильтрами в количестве 2400 штук, проходящими иногда в три ряда
и присоединенцыми к 24 насосам.

'Забивка 2350 т стального шпунта начинается от расположенных на
скале береговых устоев в сторону русла и заканчивается после пере-
ключения реки на выполненную часть плотины, Крепление за плотиной
представляет собой крупногабарнтную каменную наброску переменной
толщины. на длине 52 .

'Четыре. пролета. головного регулятора Всеамериканского _ канала
перекрыты: вальцовыми затворами длиной 26 м, днаметром 5 ж, снаб-
женными козырьками. Затворы защищены от плазающих наносов со-
лидными сороудерживающими решетками. Двенадцать пролетов про-
мывного шлюза имеют сегментные затворы 56 6 м.

'Шесть. отстойных бассейнов длиной по 270 м, шириной по 130 м,
расходом 60 м’/сек: расположены! попарно; наподняются опн . речной
нодой через отверстия в стенках постепенно сужающихся пнтающих
каналов. Осветленная вода через противоположные водосливные стей-
ки.бассейнов поступает в расширяющиеся отводные каналы, а из них —
во Вссамериканский канал; в последний вода может поступать минуя
бассейны, пропускающие за суткн 72 тыс. т наносов. Операции промы-
пок производятся © помощью вращающихся роторных установок, взму-
чивающих наносы, которые затем попадают в донные промывные тру-
бы, & иа них — в отводной лоток с пропускной способностью 750 м“/сек,
расподожениый вдоль берега реки.
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Построенные в низовьях реки Колорадо плотины Лагуна (1909 г.)
м Империэл (1938 г.) нормально работают до сих пор. Первая отлича-
ется простотой - конструкции, вторая-— успешным решеннем _ вопроса
борьбы с донными наносамн (при помощи спецнальных_ отстойников)..
В основу_ обеих плотин взят распластанный продольный _ профиль: на
илогине Лагуна — за счет растянутого водослива, на плотине Импери-
эл— за счет удлиненной рисбермы рационального очертания, выполнен-
ной из каменной наброски. Развнтие необходимой длины подземного кон-
тура достигиуто за счет забивки сравнительно неглубоких деревянных
э металлических шпунтовых рядов, что значительно облегчило водоот-
лив н производство работ, а также. уменьшило объемы выемки кот-
‘лованов, максимальная глубина которых на плотине Империэл достига-
ет всего лишь 4 м. Обе плотины сооружены в русле реки без обводных
каналов © небольшими оградительными перемычками методом сжатия
от берегов к середние русла, © использованием минимальных расходов
воды в зимние периоды,

'По мненню автора, особенности указанных плотин подезно учнты"-
вать и при сооружении плотины Тахнаташ на Амударье,
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ПЛОТИНЫ С ПОСЛОЙНЫМ ВОДОЗАБОРОМ.

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Первые плотины Ферганского типа с поперечной циркуляцией под-
ходящего потока_ показали хорошую работу, надежно обеспечивая во-
дозабор при любых расходах реки и не пропуская в регуляторы дон-
ных наносов при водозаборе до 70% ог всего расхода реки. Однако в
ходе проектирования, а также в процессе эксплуатации выявлены неко-

торые их недостатки:
1) односторонний нодозабор у вогнутого берега и большая потеря

напора при переброске воды на выпуклый берег дюкером, расположен-
ным в теле флютбета плотины;

) свал потока к вогнутому берегу, вызывающий необходимость
‘устройства здесь глубокого крепления;

3) сооружение дорогостоящих струенаправляющих дамб перед пло-
тиной для изменения течения реки и развития — необходимых центро-
бежных са инерци

4) постепенное уменьшение пропускной способности — плотины,
иногда с завадом наносами пролетов у выпуклого берега;

) перемешивание взвешениых, подъем донных наносов в тех слу-
чаях, когда русло реки сложено мелкопесчаными грунтами;

6) заползание наносов в регулятор пр увеличении ‘водозабора
сверх 70—80%.

Для дальнейшего развития этого типа сооружений иеобходимо было.
разработать мероприятия, устраняющие указанные недостатки. Частич-
н это сделать удалось,

Плотины, действующие по принципу забора воды в регуляторы_ из
верхних, более осветленных слоев Воды и отвода ее из нижних слоев
через промывные галерен, требуют ` параллельноструйного — движения
потока и прямолинейного подводящего русла. Этот тип водозаборов об-
-ладает следующими положительными свойствами:

1) двусторонняя подача воды;
Э) меньшие размеры струенаправляющих дамб, а иногда — возмож-

мность обходиться без них;
З) отсутствие перемешивания потока и попадания взвешенных нано-

сов придонного слоя в поверхностные слон в песчаных руслах;

4) незначительное количество попадающих в каналы наносо
5) бёльшая компактность сооружения, уменьшение водяного фрон-

та, объема работ и их стоимости.
Следовательно ‚ в некоторых условнях более целесообразно соору-

`жать плотины с послойным водозабором.

п
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`Ранее существовавший метод проектнрования плотин предусматри-
вал такие операции: а) назначение отметки порога на уровне среднего-
дна реки; 6) выбор расчетной отметки поверхности воды перед плотиной,
обеспечивающей командование местностью; в) определение ширины от--
верстий плотины.

При таком проектировании создавалась крайне неблагоприятная:
ситуация для водозаборов на плотинах” индийского, стрельчатого н
зльсденовского типов, так как увеличивалась устойчивая ширима русла
на 94—47% против бытовой, что вызывало подпор верхнего бъефа,
отложенне наносов, блуждание русла н косой подход потока,

`Новый метод расчета плотины, проверенный в 1910 г. в САНИИРИ,
состоит в том, что основной искомой величиной является не фронт всего:
сооружения, а глубина воды на пороге плотины. Причем ширина подво-
дящёго русла должна соответетвовать той ширине реки, которая боль-
'шую часть года не делится на рукава и протоки, не образует островов и!
отмелей. Подобное состояние реки соответствует руслообразующему
расходу, большему чем _ нормальный, но несколько _ меньшему. самого!
большого паводка. С. Т. Алтуннн рекомендует брать ширииу рекн,
соответствующую расходу 5—10%-ой обеспеченности; ширина ` такого
устойчивого русла ` определяется _ наблюдениями в натуре нли же вы-
числястся по формулам. Длина прямолинейного - подводящего - русла
берется при этом равной 5 ширинам руслообразующего.

`Если за счет сжатия_потока получастся излишний напор на регуля-
торе, тогда. следует прибегнуть к расширению _ потока перед сооруже-
инем под. углом ло 19° для обоих._берегов. По этому _ методу | успешно
спроектирована в 1957 г. Тешик-Ташская плотина на Карадарье © двух-
сторонним посдойным водозабором,

ЧУМЫШСКАЯ ПЛОТИНА НА р. ЧУ

Эта плотина_ (рис, 32), построенная в КиргССР в 25 ка от г. Фрун-
зе, — первый в Средней Азии двухсторонний водозабор, работающи!
по послойному принципу. Она предназначена для обеспечения осветлен-
кой водой Атбашинского и Георгиевского каналов с расположенными на
них небольшими ГЭС и для орошения 36 тыс, га земель, увеличившихся
на 20 тыс, га после постройки в 1958 г. Ортотокойского водохранилища.
Конструкция и тридцатилетний опыт эксплуатации этого сооружения:
представляют большой интерес.

Река Чу проходнт в районе плотины в песчаном ` русле со средней
крупностью песка и мелкого гравня 20 размер _ отдельных камней
доходит до 155 м. _ Бытовой уклон дна равен 0,002; средние скорости
течения изменяются в пределах 1,5—2,0 ж/сек,

Плотина рассчитана на максимальный паводок в 450 м/сек, про-
пускаемый при открытых щитах сброса н промывных галерей. Средне-
годовой расход реки равн 50 м/сек, минимальный — 20 д%/сек.

Средняя часть плотины состонт из двух пролетов по 14 м, перекры-
тых сегментными затворами. Пороги пролетов приподняты над отмет-
кой бытового дна на 0,5, над понуром на 08 м. Рабочий напор — 35 ж

По обеим` сторонам.‘отверстий параллельно продольмой оси соору-
жения - расположены большие железобетонные четырехкамерные от-
стойники лобового водозабора (глубина каждого 4 м, ширина 26, длн-
на 9735 м) с промывными устройствами и регуляторами на расход
по 49 м“/сек. Регуляторы сопрягаются с магистральными каналами при
помощи криволинейных в плане железобетонных лотков.

`Насыщенная маносами вода сбрасывается в нижний бъеф через
промывные галерси 4 Х 1,25 м, находящиеся под регуляторами и пере-
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крываемые плоскими металлическими щитамн. В отстойниках по про-
екту должны были осаждаться наносы крупностью более 0,25 м.

Лобовое расположение промывных устройств обусловило чрезмерно-
большой фронт сооружения..

При постройке плотины во избежание свала реки. влево в верхнем
быефе сооружена струспаправляющая дамба длиной 1450 я, зашище-
ная короткими шпорами. Предполагалось, что при подпоре произойдет:
отложение наносов н переформирование русла © отжатнем. его к пра-
вому берегу, а также смягчене крутого поворота русла влево к фронту
плотины. Однако при слабости дамбы река продолжала прорываться й
сваливаться в старое русло, отжатия вправо не произошло! (рис, 33).

82 Чумышская плотина ча р. Чу.

С начала эксплуатации замечено скопление донных наносов в 25 ка.
выше плотины, В 1938 г. в 900 м ог нее из них образовался большой
остров длиной 700 м. Из-за отсутствия надежно зарегулированного рус:
ла происходило блуждание потока с образованием ` рукавов и отмелей,
причем большая часть расхода размещалась в левом рукаве. На прямо-
линейном участке перед плотнной длнной до 87 л поток выровняться ме
мог, что создавало мертвую зону перед входом в отстойник левобережно-
го регулятора © образованием большого несмываемого _ острова и не-
равномерность подхода всего потока к фронту сооружения © увеличен-
ным поступлением наносов в Атбашинский канал.

В 1987—1938 гг. производнлись расчистки песчаного острова, быст-
ро заноснвшегося песком, в связи с чем пришлось прибегиуть к дополни-

тельному забору воды в канал через старый водозабор. После этого на:
первых 7 км канала отложилось около 50 тыс. л3 наносов крупностью
до 70 мм. Пропускная способность канала уменышилась © 42 до.
27 м/сек.

В течение первых 5 лет эксплуатации ежегодно _ производилось до!
ляти промывок верхнего бъефа длительностью до трех суток © расхода
ми 45—90 л’/сек. Было смыто около 1000 тыс, л накосов, а отложилось:

78



езби
зк
_

о
)

и
оё

ое
а

элнмоча
-9

Зетних
Цижоинй

о)
имижа4оров

ыа
-
;

тиш
шо

со
—р

сетнсх
Чичжжтро

у
Фажобууж

ое
-

“ечнти
уинонтена4

от
уимй

-;
“еркст

вонйбредст-он
усито 

ве
йн

ы
-
г

+б "
 ен 

пимгоки 
меэбсей 

и негц 
6

 
—на`



930 тыс. м. Формирование русла верхиего бьефа закончилось на длине
около 45 км: с повышением отметок дна в пределах 0,25—3,00 м.

Промывки несколько улучшили положение, однако полностью за-
труднений с водозабором не устранили. При неравномерном подходе
потока трудно было создать условня искусственной поперечной цирку-
ляции для лучшего смыва наносов при работе затворов.

В целях улучшения положения в 1939—1940 гг. проведены: работы
то регулированию подводящего русла. Струенаправляющая _ дамба
‘укреплена, протоки в ней перекрыты карабурной кладкой. Справа вдоль
дамбы прорыт большой прокоп, спрямивший и укоротивший русло почти
на 1 км, уклон дна при этом увеличился в 1,5 раза. В результате про-
‘деланных работ длина прямолинейного подходного участка перед плоти-
ной увеличилась на 200 м, что способствовало большей эффективности.
промывок, особенно в многоводные годы; дно подводящего русла пони-
зилось в среднем на ! м, облегчился водозабор в левобережный регу-
лятор.

Однако началось `ухудшение в нижнем ‚ бъефе: с 1939 г. усилилось.
отложение наносов крупностью до 50 мм; в 1954 г. завал русла над бы-
товым дном достиг %5 м; над порогом щитовой части в конце рисбермы
‚дно поднялось на 0,75 м, а над полом промывных гадерей — на 1,25 м.
Пропускная способность ` сооружения в целом - уменьшилась, снизился|
эффект промывок, особенно в маловодные годы. В 195 г.после по-
стройки в инжнем` бьефе большого прокопа отметки дна реки снизнлись
на 1—1,2 м. При расходах 35—55 м’/сек наблюдался слабый смыв нано-
сов перёд сооружением, при больших расходах он уведичивался.

Эксплуатация узла все годы проходила с большими _ затруднения-
ми. Систематически производились значительные трудоемкие земляные
м регулировочные работы.

Основные недостатки сооружения, выявленные в процессе эксплуа-
тации и изучения его в натуре, следующие:

1. По проекту прямолинейный фронт — плотины и регуляторов © ло-
бовым водозабором на оба берега должен был обеспечить правильный
параллельноструйный подход потока, а борьба © наносами _ осущест-
вляться по принципу послойности. Фактически сооружение расположено
на криволннейном участке реки, а прямая _ вставка перед ним длиной
87 м совершенно не`достаточна для его выравиивания. Возникающие
явления поперечной циркуляции нарушают послойное строение потока.

. Завышенная ширина _ подводящего русла 84 м при_бытовой до!постройки 35 м. н устойчивой по форхуле ©. Т. Атупина 55 м: опреде-
лена только в результате гидравлического расчета плотины и регулято-
ров. Изучение этих вопросов в САНИИРИ показало, что более целесо-
образно за исходную принимать устойчивую ширину русла, а глубину
или напор определять в функции от полученной ширины и данных гид-
равлического расчета. Невыполнение этих условий на Чумышекой пло-
тине привело фактически к образованию отдельных рукавов и отмелей.
и к блужданию потока.

При скорости течения в реке до 2 м/сек промывная скорость в
‚отстойниках в 1,2 л/сек недостаточна. Опыты ЦАГИ и САНИИРИ пока-
зали хорошую промывку при расположении щитов в начале отстойни-
ков. Однако выполнить это в натуре было невозможно, так как устойчи-
вость топких стенок может сохраняться _ только в том случае, если ©
обеих сторон нагрузки одинаковы, В то же время при расходе`регуля-
тора 34—49 м%/сек подходные скорости оказались равными 04—
0,5 м/сек, с выпадением фракций 1--2 мм вместо проектных соответ-.
ственно 0,3 я/сек и 0,25—0,40 м.

Общая забральная стенка отстойника, расположенная под `углом
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к направлению потока, способствует отжатию струй и неравномерному`
распределению скоростей. Результаты лабораторных исследований по-
казали, что устройство горизонтальной полки между водоприемником. и`
донными гадереями могло бы значительно уменьшить _ поступление а-
носов.

4. Пропуск шуги предусмотрен через козырьки двух затворов.
сброса высотой 0,2 м, но этого недостаточно. Фактически шуга сбрасы-
вается нз-под щнтов при сниженных горизонтах воды.

5. Плотина имеет тонкне железобстонные конструкции. Такие коп-
струкции, как показал опыт, в условнях сурового предгорного климата,

подвергаясь действию напорной воды, быстро изнашиваются.
6. Большой водозабор вызывающий ` затруднения в нижнем бьефе,

что нарушает дннамическое равновесие уклона, сток донных маносов и
транспортнрующую способность потока, Улучшить положение можно,
видимо, знмними промывками тактам

ГАЗАЛКЕНТСКАЯ ПЛОТИНА НА р. НИРЧИК

Перед началом строительства — гидроэлектростанций Чирчик-Боз
суйского каскада для обеспечения одностороннего водозабора из р. Чир-

Рис. 34. Газалкентская нлотина ма р. Чирчик

чик Ленгидепом _ запроектирована, а Чирчикстроем к 1940 г. построена
Газалкентская плотина (рис. 34). На участке её расположения: _ река
образует большую излучину обрывистого правого берега, что создало
возможность защиты водопрнемных сооружений от попадания донных
наносов. Створ плотины находится в низовом конце излучины, где глав-
ное течение реки переходит постепенно от правого берега к левому.
Высокий правый берег здесь понижается, образуя пологий склон, удоб-
ный для расположения водоприемных сооружений.

Река ` характеризуется кратковременными паводками в размере
800—1600 “/сек и длительной меженью в 30 л/сек. Среднегодовой рас-
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ход составляет 224 лё/сек, катастрофический — 2300 л“/сек. Поверхност-
ные скорости в створе плотимы изменяются от 1.7 до 5 ж/гек прн уклоне
дна 0,

Река проносит большое количество наносов в весенне-летний пе-
риод. Расчетный годовой сток донных наносов при ответственности го-

‚окстоднику
ээ нна Кн

'ловного сооружения большого ирригационного тракта и будущего кас-
када ГЭС принят с запасом — ! мли. л/в год.

При зимнем расходе воды в реке от 56 до 100 м/сек годовой объем
шуги достигает 5—7 млн. мЧ/сек. Борьба с ней — основное затрудненне
‚при эксплуатации плотины.
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В состав уэла входят: а) разборчатая мшитовая плотина _ длиной
94 я; 6) глухая земляная плотина длнной 200 м; в) водопрнемное со-
оружение с шестикамерным отстойником 1258 Х 130 м; г) донные про-
мывные галерен, расположенные под водоприемником парадлельно оси!
‘плотины.

‚Щитовая часть плотины состонт из пяти пролетов по 14 м в свету,
перекрываемых плоскими колесными затворами высотой по 7 м с авто-
матическими клапанами, предназначенными для сброса шуги и плаваю-
‚щин наносов. Пролеты плотины. рассчитаны на пропуск всего катастро-
‘фического расхода (рис. 35).

Порог плотины заложен ма 1,5 м выше средней отметки дна реки.
Поверхность армированных бетонных флютбета и быков в пределах`
истирающего действия потока облицованы тесовой гранинтной кладкой,
а также чугунными плитами, По всей длине плотина с устоями делится.
на три неравные секции температурно-осадочными швами, проходящими
по оссвым плоскостям двух средних быков,

Наверху быков и устоев расположен `‘служебн
щаются подъемные механизмы затворов

Фронт водоприемного сооружения составляет с осью сброса угол
115° Порог водоприемника снабжен двумя ярусами отверстий: верхние
служат для забора воды в отстойник, нижние ведут в шесть допных про-
мывных галерей с расходом 280 %/сек; затворы их находятся _ ближе К
выходу в нижний бьеф, Дно н стены ` галерей _ облицованы. на_высоту
1,2 м чугунными плитами, которые к 1962 г износнаись в концевой части,
после чего был произведен капитальный ремонт.

Отстойник - расечитан на осаждение взвешенных - намосов крупиее
0,4 ми со средними скоростями течения порядка 0,4—0,5 м/сек, Бетон-
ное днище его вместе с песчано-каменным заполнением`имеет толщину
против выпирания в опорожненном состоянии 4 м; низовая часть — два
ряда пазов, оборудованных плоскими затворами, которые _ закрывают
отстойные камеры со стороны канала и открывают их для сброса гидро-
пульпы в грязеспуск, илуший поперек канала в реку. При входе в грязе-
спуск имеется один`плоский затвор, закрывающийся во время работы
канала.

'Промывка камер отстойника в паводок производится два-три раза
в неделю, поэтому наносы крупнее 04 ммг в канал ке попадают. Длина
грязесбросного канала 300 м, ширина по дну 10 м, уклон 0,005.

`Земляная часть плотины`'длиной 450 м является продолженнем щи-
товой; верховой откос укреплен против размыва каменной наброской,
а низовой дренирован каменной осыпью. В теле плотины заложена бе-
тонная днафрагма толщиной поверху 0,6 м, понизу 2 м,.

Эксплуатация гидроузаа

Работииками Института сооружений АН УЗССР в период 1947—
1954 гг. проведено изучение некоторых ̀  водозаборных ` узлов Средней
Азин как в натуре, так и на модели.

Выявлено, что заиление и занесение наносами верхнего бъефа, раз-
мыв и занесение нижнего вызывают весьма большие эксплуатационные
затруднения,

РИ низких напорах, порядка 3—4 м, главную роль в формировании
русла нграют донные наносы, медленно приближающиеся к плотине в
виде гряды. Кривая подпора распространяется на 0,5—! км и более, &
занесение верхнего бьефа происходит за 2—3 года. Взвешенные наносы.
особого значения не имеют, Далее гидравлический режим потока почти
приближается к бытовому и быстро устанавливается транзит наносов
‘через плотину.

! мост, где „разме-
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"На водозаборных узлах с напором 7 м, к которым. принадлежит и
Газалкентская плотина, процесс переформирования русла проходит зна-
чительно медленнее, чем на более низких. Взвешенные наносы отклады-
ваются в русле как в отстойнике, @ дониые задерживаются в начаде

кривой подпора при длине ее 3—4 км. Отсюда начинается грядовое
лвижение последних вниз по течению с постепенным погребением взве-
шенных,

Занление продолжается в теченне 5—6 дст, занесение донными.нано-
сами — 15—20 лет с увеличением дины кривой подпора, В конце этого
лернода начинается блуждание потока перед плотиной, которое может

при нть большой вред на подходе к водоприемнику © прорывом бере-
товых дамб.

Работу узла можно Значительно улучшить, органнзовав своевремен-
ные наллежащие промывки верхнего бъефа. В нижнем бьефе при от-
сутствии наносов в первые годы эксплуатации сооружения происходят

понижение дна и размывы русла за плотиной. С началом - движения
‚донных маносов через плотину наблюдастся обратный процесс, т, ©. по-
вышение дна, могущее_ привести к невозможности их промывки” через

шшлюзы или галереи, Подобное положение явилось - главной причиной.
реконструкции Первомайской плотины ма р. Зарафшан. через 30 дет ее
эксплуатации.

Тазалкентский водный узел расположен на криволинейном участке
реки с регулятором на вогнутом берегу, Большую — часть наносов пред-
полагалось ‘сбрасывать через отверстия - плотины у Выпуклого — левого
берега,

Однако после постройки сооружения — образовался — значительный:
подпор с широкой воронкой подводящего русла, В зависимости от от-
крытия затворов узла поток менял направление. Ежегодно при сбросе
паводка в течение примерно трех месяцев через плотину основное русло

перемещалось влево, равномерный, почти лобовой подход к водоприем-
нику постепенно сменился. В 1916 г. гряда_донных — наносов подошла
близко к водоприемнику, перед которым образовались протоки и остро-
ва с превышением отметки порога приблизительно на 3,5 м. При проект-
ной емкости верхнего бьефа в 2 мли. л° здесь отложилось свыше
1 ман, яЗ наносов. Возникла угроза попадания их в нижний бъеф через
отстойники.

Максимальный размыв нижнего бьефа за галерсями _ превышал на
5 м размыв за плотиной, поэтому осложнений с промывкой не было, Про-
мывки наносов верхиего бъефа давали некоторый эффект, но на сле-
дующий год наносы откладывались снова.

По рекомендации Института сооружений АН УЗССР для отжатия
потока к правому берсгу на протяженни около | км на левом берегу.
сделаны три берегоотбойные шпоры, производятся систематические:
промывки перед плотиной, Во время паводка открываются все промыв-
ные галереи, так как это способствует притяжению потока к правому
берегу..

В настоящее время эксплуатация узла проходит нормально, однако!
иместся угроза завала отводящего канала промывников донными нано-
сами. Положение должно улучшиться поеле окончания — строительства
Чарвакского гидроузла с водохранилищем, но наносы все же могут по-
ступать из саев и с участка р. Чирчик, расположенного ниже будущей
Чарвакской плотины.

Практика эксплуатации Газалкентского гидроузла показывает, что.
при составлении проектов водозаборных плотин необходимо учитывать
следующие обстоятельства:



1) нензбежность нарушения динамического равновесия русла реки,
Загружаемого движущимися наносами по его укаснам;

) процент водозабора, совершенно изменяющий условия протека-
ния потока за плотиной;

З) возможность повышения отметок конструкций гидроузла при спо-
гребенни» плотины в будущем.

ФАРХАДСКАЯ ПЛОТИНА НА СЫРДАРЬЕ:

Краткие сведения о Фархадской ГЭС

Водозабор в деривацию Фархадской ГЭС на Сырдарье осуществлен
в результате стронтельства одноименной плотины средней высоты с во-
‚дохранилищем. В проекте плотины вопросы руслообразования реки. не.
рассматривались. Для борьбы с донными наносами при полном. зан:
нн водохранилища на головном регуляторе деривации построен мощ-
ный грязеспуск со сбросным лотком и концевым консольным. сбросом,
поэтому, по миению автора, плотину можно отнести к типу послойных.

Попытки использовать ‘водные ресурсы Сырдарьи для орошения
Голодной степи предпринимались с 1870 г., но с малыми результатами,

В проекте 1942 г. за Фархадской ГЭС предполагалось подать отра
ботанную воду в Кировский канад и оросить 463 тыс. га земель южно!
части Голодной степи, в том числе 51 тыс. еа машинного орошения, рас-
положенных выше ст. Урсатьевской. В настоящее время план этот из-
менен, болышая часть воды подается по Южному каналу, что позво-
‚лнло на ЗЭ,5 л уменьшить высоту качания для масосной зоны орошения

Чтобы увеличить площади орошения Дальверзинской степи, вместо.
затапливавшейся головной части Дальверзннского канала с регулято-
ром на расход 30 м%/гек: намечалось устройство у правого устоя Фархад-
ской плотины водовыпуска с расходом 68 м/сек.

ГЭС. мощностью 133 тыс. кат имеет напор в 32,5 м, обеспечиваемый
плотиной высотой около 26 м и деривацией длиной 13,6 кл.

Через пять дет после начала ` работ (февраль 1943 г.) был пущен.
первый гидроагрегат Все работы_выполнены. за В лет,

Сооружение Фархадской ГЭС в тяжелые военные и послевоени
годы (1943-—1950) — выдающееся достижение узбекского народа.

Геодогия и гидродогия Фархадской плотины!

Плотина расположена у подножия хребта Моголтау, сложенного из-
вестняками, песчаниками, сланцами палеозойского возраста и обрываю-
щегося над рекой справа Фархадскими скалами, Левый низменный берег
образован породами: четвертичного возраста, являющимися продуктами
эрозионной и аккумулятивной деятельности Сырдарьи и её притоков,
спускающихся с северного склона Туркестанского хребта и частично ©
Моголтау. Правобережная бетонная водосливная часть плотины © ле-
вым устоем расположена на красноцветных песчаниках, которые к ле-
вому берегу уходят вниз, левобережная земляная часть и головной регу-
лятор деривации — на галечниковых отложениях и частично ма лёссах.
`Мощность галечников на берегу доходит до 35 м, а у регулятора-—до 63 д

Выше плотины русло реки пересекает мощная полоса геологического.
сброса шириной до 50 м, заполненная брекчией и глиной. Тектонические.
явления вызвали здесь сжатие горных пород внизу и растяжение их
вверху.
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В процессе скальной выемки обводного русла и котлована плотины
обнаружены трещины четырех систем:

1) параллельные трещины напластования на расстоянии 0,5—1,5 м.
друг от друга; 9) тонкие трещнны кусковой отдельности, заполненные
жирной красной глиной, идущие в различных направлениях; 3) парал-
‘лельные трещины кливажа, или среза, заполненные кварцем, перерезаю-
тщие первые две системы; 4) линзовидные трещины_растяжёния. толщи-
ной до 2 л, заполненные красной глиной и брекчией (влияние сброса).
Все трещины водонепроницаемы, за неключением — линзовидных, кото-
рые давали ничтожную фильтрацию, — нзмерявшуюся долями литра В
секунду-

Сопротивление скалы на раздавливание определено в 200—
400 кг/смё. Допускаемые нагрузки для скалы — 12 кг/см, для.разборной:
лппы„гатло›лн — 8 ке/см?, для галечника — 5 кг/см?,

аксимальный расход реки по данным наблюдений — 3840 м3/сгк,
минимальный-—99 м/сек. Катастрофический расход 0,1%-ной обеспечен-
ности определен в 4900 л/сек н пропускастся на 18 м выше отметки
'НПГ, Средиемноголетняя мутность реки равна 1,88 ке/м,

Сток донных наносов составляет 0,7—1% от взвешенных. Крупность
аллювнальных отложений в русле — до 80 мм, пористость — 18%, козф-
фицнент фильтрации — 2,6 л/сит.

Лессовидные супеси, употреблявшиеся — для земляной — плотивы, В
карьере_ характеризовалиеь следующими физико-механическими. свойст-
вами: объемный вес 145 т/м%; пористость 46%; коэффициснт фильтра-
цин 0,8—0,4 л/сит.

Описание плотины.

Фархадская плотина состоит из регулятора канала Дальверзии на
расход 68 л/сек, водосливной части длиной 101 ж расходом 4900 /сек
и глухой части длиной 500 м, а также регулятора деривашии со сбросом-
трязеспуском на расход 470 л\/сек,

`Бетонная водосливная часть плотины расположена на террасе пра-
вого берега в обводном русле, проложенном в скале. Она имест восемь
пролетов по 10 м, разделенных быками толщиной по 3 м. В пролетах
расположены _ водосливы _ высотой по 1|,5 м. с приподнятыми над дном
реки на 6 м низовыми носками для отбрасывания струй. _ Над гребнем
водослива находятся колесные плоские рабочие затворы 10 ж 92 м.
Перед водосливами заложены пазы для ремонтного затвора. _ Между`
пазами затворов по верху быков сооружены служебные мостики с рель-
совыми путями, по которым движутся два портальных крана. _ Мосты

для автогужевого и железнодорожного движения размещены на быках
ближе к нижнему бьефу.

Для гашения энергии воды, падающей с высокого иоска водослива,
в нижнем бъефе запроектирован колодец ложкообразной формы длиной
8 тлубиной 4 м с зубьями Ребока на конце, Строительство колодца:
наметили на вторую очередь по получении результатов эксплуатации

плотины,
Глухая земляная плотина состоит из русловой и береговой ̀  части.

Для улучшения` входа и устранения продольных течений вдоль мокрого
«ткокя берегояая часть в месте, примыкания ё к регулетору / Ун,
(рис. 36).

По гребню плотины шириной 16,5 м проходят автогужевая и желез-
ная дороги.

Мокрый откос плотины укреплен рваным камнем толщиной 1 м на
‘слое шагала 0,6 м..

Дренажная призма низового носка плотины состонт из слоев песка.
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перекрытия рекн.
Регулятор деривации имеет семь пролетов по 10 м, перекрываемых:

и гравия_ и расположена на мощном каменном банкете, оставшемся от’

плоскими колесными затворами 10 х 65 ж, с быками по 2° м. Перед

і
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Рис, 37. Перекрытие Сырдарьи на Фархалстрое:
‚а—план_плотины перед переу рытисм; 6-—поперечних реки у поитониого моста; о—расположение материалов при_перекрытин; г— окем-
чательный попсречник после “перскрытив; / старый канал Дальверзии; 2--мовый канал Дальнерзин; З-—-мовый регулятор Дальвер-.

‘нос русло реки в скаде; 5--фундаменты и быки водосливной паотины, полнятые на 4,5 ж от дна Обводного русла;
‘сльная_стенка; 7—штабела рваного к '3-контуры будушей земляной _паотины: 9—понтоиный мост:

: И=щакал н камень; 12- срезка мелкозема: 1З—талечник дна: /4—шебень и галька; 15-=наброска камнем весом.
10--20 кг; 10-- паброска камнем весом 9040 кг; 17--снпан (размеры. в метрах)



затворами установлены металлические решетки для задержания мусора.
В пазы решеток можно установить ремонтный колесный затвор. Опера-
ции & затаорами и решетками выполияются при помощи портального

крана.Р ля борьбы с донными наносами в пороге регулятора предусмотре-
+ 1 входных стверстий промывных галерей высотой по 5 м, дно кото-
рых на З! м! ниже порога регулятора. Промывные галерен проходят
через тело земляной плотины в открытый железобстонный лоток с верти-
кальными стенками, оканчивающийся _ консольным сбросом в Сыр-
дарью, Грязеслуск регулнруется затворами, находящимнся в шахтах
правобережного устоя регулятора дернваци

Регулятор Дальверзииского канала в внде трехочковой _ трубы со
своднатыми перекрытиями расположен в теле правого устоя плотины.

Горизоит воды нижнего бъефа канала находнтся на 12 м выше головной
части затопленного канала. Сопряжение нового русла со старым осу-
ществляется тремя перепадами. Увеличение расхода и напора воды дало
возможность оросить дополнительные площади Дальверзинской стейи.

Объемы, стоимость и производство работ

ы и сроки работ по сооружению — всего гидроузла ` указаны
'в табл. 3, стоимость всего гидроузла — в табл. 4.

Прежде всего устронли обводное русло канала Дальверзии на пра-
вобережной террасе Сырдарьи. На_период строительства русло напра-
вили через восьмой пролет будущей водосливной плотины. В сентябре
1943 г. канал пустили по новому руслу, после чего открыдся широкий
фронт работ по выемке в скале всего обводного русла рекн и котлована
водослива. Усилиями 10 тыс. колхозников Сурхандарьииской области
скальная выемка в объеме 70 тыс. м% закончена за ® мее. Рыхленне ее
производнли шпуровым методом.

Впервые Сырдарью перекрыли в декабре 1943 г. в условиях полного.
отсутствия строймеханизмов и автотранспорта. Началось _ перекрытие
три среднем расходе реки 395 м%/сек, глубине русла 4,5 м, скорости те-
чения 2 л/сек и шириие прорана около 80 м. Главное затруднение состо-
яло в том, что проектная отметка скального дна обводного русла на
3,35 м превышала отметку бытового дна рекн. Эту разницу отметок при-
ходилось преодолевать свободной отсыпкой камённого банкета в Воду.
Необходимое количество камня определили в 30 тыс, , добывали. сго
из котлована обводного русла и вручную складывали по обоим. берегам
реки,

Допущенное проектом превышение дна впоследствии сказалось на
характере сопряжения потоков в нижнем бьефе и на размыве дна, но
дало экономию времени и снизило первоначальные затраты.

В створе перекрытия наведен легкий поитонный мост, рассчитанный
на пропуск двух цепочек рабочих. Ои состонт из пролетов по 6,5 мс на-
стилом шириной 8 л (рис. 37).

Для предохранения от размывов на левом - галечниковом берегу:
сделана отсыпка рваным камнем весом 20—30 ке а мелкозем правого
берега убран до уреза воды и заменен песчано-галечным грунтом тол-
шиной 4 л, прикрытым. камнем.

В течение первых 15 дней с моста равномерно по его длине сбро-
сили 5 тыс. м° щебенки, что создало подпор воды в 0,6 м в следующие
5 дней — 6,5 тыс. м% камия. После этого горизонт воды в реке поднялся
на 04 м выше дна обводного русла, по которому после варыва входной
перемычки проходило около 25 л“/сек воды. И, наконец, в последние 5
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‚дней. в реку сброснли еще 10 тыс. я° камня средних размеров, который
сноснлея течением вниз на 110 м. В результате образовался быстроток
с удельным расходом 5 л%/сек при уклоне 0,03. Теперь в обводное русло
‘уходило 60 м/сек воды.

Дальнейшая наброска камия среднего размера стала нецелесооб-
‚азной из-за сноса его водой, а камень весом 30—40 кг отсутствовал.
‘огда поверх уложенной каменной наброски в течение 6 дней установи-

Таблица 8

Объемы и сроки выполнения работ по сооружению.
`Фархалской плотины

Выемка в скале ^ л91 | 1943-—1950,
‘обполных русся_Дальнерэнна и Сырларьи 7 | 1943, 11
котлована регуитора Дальнерани 47 | 19% 19451046

‚ноного канала_Далынер нн 25 | 1917, 1У
расчистка воронки размыва за нодослнном. плотииы 19 | 198 : 190;

Выемка в мягком групте 783 | 19431947
427 | 1943 ГОУ‘обподного русла Сырдарых

котлована регулитору. деривации 206 | 1914° 1947 1
10 | 1947 СМусла канала Дальнеронд @ 685° | 1943—1948, 11`Насыпи.

часыь. плотины 55 | 194—1948, 1
‘обратные засмпи. 120_| 1943; 19491

Каменное крепление 140° | 1943; 19461949
‘перскрытне Сырлари 30 | 1943, 1, 1У
откосы'ПлОТИЧЫ 72 | 196, 1917
кренаение яепого берега реки Е :

Бетонные н железобетонные работы мт
водослив. плотии 7

1946 , 1
о | 198 1048, 1946
30 | 196 П-тУ,

19й7, 1948
креплен па за подослином 10 | 1948 ; 1949 1

Металяоконструкции,
и 2 1 подосянва 1 | 168 уа 1

лятора деривацииный край 8 3 нодосзныа 1
Заторы. плот

Затворы регуаятора. деривации

ли два ряда девяти- и шестиметровых снпаев, загруженных хворостом
и камнем, и одновременно увеличили заготовку крупного камня. Пере-
пад на гребне наброски разбился на два. Затем за 4 дня русло реки пе-
рекрыли эффективной наброской крупного камия весом 30-—40 ке.

Перскрытие выполнили за 40 дией, при этом в реку сброеили
‚до Э7 тыс. м шебенки и камия (рис. 38)..

В 1956 г. Сырдарью дважды перекрыли (при строительстве Кайра!
кумской и Кызылординской плотин), но уже при большей - обеспечен
ности строймеханизмами и автотранспортом. К этому времени. накопил-
ся большой опыт по перекрытию. в В четвертый раз ее перекрыли в
октябре 1964 г. на стронтельстве Чардаринского водохранилиша:
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[ Сравнительные данные по трем перекрытиям Сырдарьи показаны в

табл: В Они свидетельствуют о пренмуществах механизированного ме-
тода`перекрытия, примененного на Карйраккумгэсстрое,

'Производство бетонных работ начато в условнях полного отсутствия
лесоматерналов, металла, автотранспорта ` н подъемных механизмов,
Поэтому в пролетных строеннях мостов м балок из 96 тыс. л® удоженно-
го бетона и железобетона на долю последнего приходится лишь 5 тыс, м.

Табдица 4

Стонмость работ по сооружению Фархадской ГЭС (в ценах 1947 г.).
‘Стояность

‚Сталы ата ,

Изыскания, _ проектированне н нау'
‘ские работы,

Подготовка. строитеяьства
том. числе Зон

Строительство:
головного узля

‘ривации ©
‘напорно-станц

отводящего тракта н концевого нододелителя
Объекты. подсобиого, производственного и обслужи»

‘вающего назначения
`Объекты: энергетнческого хозяйства
`Объекты транспортного хозяйства.
`Внешиий водопровод и канализяция
Благоустройство промишленной площадки
Постоянное гражданское стронтельство
Недимитированиые — расходы и обслужинание | колхоз-

инкой.
Содержание дирекцни и полготонка кадрон
Строительство пременных зданий н сооружений
Приобретение стронтельных механизмов н средств

‘производства

'Непреднидениые_расходы.

ксследователь-

‘этопления

Всего по Фархадекой ГЭС.
Сооружение:

ЭП 110
лолсн ‘Ташкенте
ЛЭЙ н подетоиции в Ташкенте торой‘очередн 10,0

Всего о ЛЭП и подстанциям 35 | -
Всего по Фархадской ГЭС, ЛЭП н‘подстанциим: 5о,7 | —

Огромная левобережная раздельная стенка между водосливом и земля-
ной плотиной возведена целиком из бетона с «изюмом» и со_стенками
опалубки из рваного_камня на песчано-цементном. растворе. Благодаря
надвижке подкрановых путей_такелажным способом © помощью _ лебедок,
тросов и вантового деррика отпала исобходимость в устройстве корен-
ных лесов.

Вместо опалубки применялись стенки, сложенные из бетонитов ве-
<ом 3040 кг, возводившиеся по мере укладки бетона. на Высоту е бо-
лее 17 м.

Сооружение водослива методом гребенки производилось с помощью
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железобетонных шандор, уложенных ` впоследствии как балки служеб-
ных мостиков плотины,

Железобетонные балки автогужевого моста устанавливались при
помощи специального консольного шёвра, смонтированного на_порталь-
номкране.

Все эти мероприятия значительно ускорнли производство работ по
сооружению _плотины.

Бетонировка фундаментов, быков и устоев на высоту 4,6 м выполне-
на до перекрытия реки за 8 мес. С устройством на быках временного.
мостика был закончен первый этап строительства. Дальнейшие работы
производилнсь после переключения реки.

ма Фархалстрое.Рис. 38 Перекрытие в 194 г Сырдар!

По мере наращивания бетона балки мостика передвигались вверх.
Это дало возможность забетонировать всю водослнвную часть плотины,
Подача бетона в пролеты водослива производилась е мостика через тру-
бы днаметром 500 мл с хоботами.

Для бетонирования регулятора деривации на левом берегу реки
были поставлены две бетономешалки объемом. 1000 и 325 л. Бетои пода-
вался вантовым дерриком грузоподъемностью 15 т.

Сразу же после перекрытия реки приступили к отсыпке пионерным
способом четырехметрового слоя песчано-галечникового грунта в ТИхо-
вод перед перемычкой. Грунт грузнли на железнодорожные думпкары
двумя экскаваторами © обоих берегов русла и отвозили в насыпь.

`Далее приступили к сооружению двух ограднтельных дамб, которые
должны были защитить от затопления и заиления в паводок площадку
возводимой_плотины.

`Насыпку лессовой части плотины на подготовленном галечнике про-
зводили двумя полуторакубовыми экскаваторами с погрузкой грунта

железнодорожные думпкары вместимостью 90 н 50 т. Карьер распола-
тался на подходе к регулятору деривации в том месте, откуда необходи-
мо было произвести выемку профильной кубатуры. В карнере на глуби-
ну забоя закладывали шурфы и наполняли их на несколько дней водой.
"Такой способ замочки _давал равномерное увлажнение грунта, влаж-
ность его доходила до 15—17%.

Грунт распределяли по поверхности плотины слоями толщиной 15—
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20 ся: н уплотняли кулачковыми катками за 12 проходок до объемного
веса 1,68 против 1,45 т/м® в материке..

`Вдоль раздельной стенки плотины, у устоев регулятора и в пазухах

обратных засыпок грунт разравнивали слоями по 10 см: тщательной 'руч-
ной трамбовкой.

Одновременно возводили низовую песчано-галечниковую — призму
плотины. Грунт подавали железнодорожным транспортом, разравнивали
слоями 2530 см, доводили до полного насыщения и укатывали трак-

торами. Средний объемный вес грунта получался ` равным 2,05 вместо
210 7/ж? ло проекту.

Табяица 5

Характеристика перекрытий Сырдары

й Комлорая-
Эыы | ка |

‘пвименоване ноказяезя а, | юр

‚Ширина_прорана, м. 80 85
Расход реки, де)еек: 325 — | 750
`Удельный расход прорана, „м/сек 4 88
Персназ, н конечный пернод ` закры-

тин прорана, 4
Объем банкета, ай—

земля, А.
‘несчайо-гадечниковый. 117,500
групт, 40
‘орная.‘масса, й.

щебенка, ё
камень несом 10—0 кг, м
камень. весом 0,5—1.2 а, а
‘бетонные пнрамияы и кубы вё-

сом 2-—5 т, 38
фантины, лё 1000
‘сипам, шт 13

`Удельный объем банкета на 1 пог. м'‘прорана, « 387 “
‚Длительность перекрытия, сут СО 2
Интенсн Т

в6 | 26 | 3

„7 | 090
100 |. 126;700

'Последние 4 м плотины: возведены мокрым способом отсыпки лесса в
воду. Сначала делали оградительные валики и напускали воду слоем
15—20 см. Далее методом надвижки насыпали слой лесса - толщиной
25—30 слс и т. д. Средний объемный вес грунта при этом получился рав-

ым 1,5 т/яё, Этим же методом при отсутствии тракторов н горючего
возвели дамбы деривации объемом около 1.5 мин. м. Дамбы. высотой
до 10 м отличались большой прочностью. Плотность. уложенного в них
супесчанистого мелкозема оказалась ` равной или выше материковой.
трещины в них отсутствовали. Тщательно произвели подготовку основ:
ния под тело земляной плотины.

Эксплуатация гидроузла и размыв скалы
в нижнем бьефе водосливной плотины.

В первые годы эксплуатации плотины в нижнем бъефе водослива
произошел глубокий размыв скалы, угрожавший целости всего сооруже-
ния. Он был обусловлен следующим! чинами,
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1. Плотина возведена в обводном русле Сырдарьи в песчаниках об-
емным _ весом 3 т/я° с временным - сопротивлением на сжатие 200—
400 ке/сл*, изрезанных трещинами, образовавшимися в четыре геологи-
ческих пернода.

В 1943 г. при вскрытии котлована ` обводного русла ` обнаружены.
‚линзовидные и заполненные брекчней косые трещины, явнвшиеся цент-
рами размыва, глубиной ло 13 м. Трещины расчищали с поверхности и
заделывали бетоном, но недостаточно глубоко.

Большой объемный вес и временное сопротивление скалы не защи-
тили е от разрушения: потоком. Наличие трещни в скале явилось одной
из главных причин глубокого размыва,

Э. Водослив плотины снабжен обратным носком, который_возвыша-
ется на 6 ж над дном обводного русла, отбрасывая воду на 25—30 мг от
низового зуба плотины, Это привело к ухудшению донного режима и
резкому увеличению нагрузки на скалу до 7 т/л с периодами. в 0,2—
0,3 еек, что должно было вызвать её сотрясенне, Напротив Э-го н $-го.
пролетов падающий поток попадал в слабую зону линзовидной трещины.
разлома, заполненной глиной.

З. Крепленне скалы за водосливом до пуска воды по проекту не бы-
ло предусмотрено. Лишь после пуска воды встал Вопрос об устройстве
бетонной ложки. й

4. Дно обподного русла приноднято по проекту на 3,35 л. мад быто-
вым дном. реки, и плотина оказалась как бы, на возвышении, Это значн-
тельно уменышило объемы выемки скалы и Укладки бетона, однако за-
труднило перекрытне реки и ухудшило условия протекания — потока в

нижнем бьефе.
5. Удельный расход воды на водосливе при пропуске катастрофиче-

ского паводка составлял по проскту 50_л3/сек, фактически при бетони-
ровке пролетов водослива методом гребенки при расходах реки 1000—
1500 и/сек: он достигал 50—60 л“/сек, что объяснялось неравномерных.
открытием отверстий. Перегруженными оказались 9-й и 3-й пролеты, где
глубина размыва была максимальной,

Все это способствовало образованию за водосливом глубокой воро-
ки размыва, которая могла привести к опрокидыванию, скольжению со-
оружения н фильтрации под водосливом, Мероприятия, срочно прове-
денные Фархадстроем, обеспечили сохранность гидроузла и его беспере-
‘бойную работу.

Трохождение потока в нижнем бьефе сопровождалось следующими
неблагоприятными явленнями

1) после пропуска (в начале 1944 г.) воды при разности отметок:
обводного русла н дна реки 335 м поток устремился в левую половину
русла, размывая левый галечинковый берег высотой 6 м. Ниже образо-
валась обратная излучина, на вогнутой части которой начался подмыв
правого берега реки, угрожавший`проходящему рядом руслу старого
камала Дальверзин. Опасное положение ликвидировали установкой 10
сипайных шпор, загруженных камышом и камием. Опасность размыва
‘окончательно миновала после переключения в 1948 г. канала на новсе.
русло в скале;

2) в паводок 1949 г. при расходе реки 2200 м/сек размыв_ левого
берега уснлился, создалась угроза подхода его к деривации, От г Бека-
бада срочно проложили ширококолейную железную дорогу, началась ин-
тенсивная подвозка камня из карьера. Камень сваливался под обрыв на
‘участок подмыва длиной 350 м. Размыв быстро прекратился;

З) проткание потока в нижнем бьефенепосредственно за водоели-
вом носило бурный и турбулентный характер с внезапными изменениями
уровия воды, выбросами ее вверх н устремлением всей массы справа



налево.к раздельной стенке и к выходу из воронки размыва в понижен-
ное русло напротив 9-го н 3-го пролетов.

`Воронку размыва полностью осушили и обнаружили колоссальные.
разрушения скального дна, угрожавшие целости плотины.

'Орнентировочные объемы размытой скалы и уложенного бетонного
крепления в нижнем бъефе плотины указаны ниже:

Макси- _ Объем, тыс. мё

Годы — гаубииз размытой ЛОЖЕН
размыва, Р`скады НОГО бе-

19141948 105
1949
1950
1951
1952—1956

Всего

Экстренно произвели расчистку скалы от камня, щебенки и дресвы
и уложнли 35 тыс, м% бетона, после чего за низовым зубом водослива
образовался мощный бетонный «фартук», Это придало устойчивость со-
‚оружению и исключило возможность фильтрации под водосливом. Поз-
же забетонировали «ложку» проектного очертания.

За поронкой поперек нсего русла реки на поверхности скалы уложн-
ли бетонный барраж распластанного профнля. Чтобы избежать свала
потока влево, гребень его повысили на 0,62 м. Назначение барража со-

стояло в недопущении прорыва воронки размыва, увеличении глубины
се наполнення и выравнивании вссго потока. Это мероприятие впослед-
ствии полностью себя оправдало.

Исследования по размыву нижнего бъефа водослива

Исследования работы водослива на пространственной модели с раз-
мываемым дном, выполненные ВНИИГ в 1943 г. для расхода 5200 лё/сек,
показали, что максимальная глубнна размыва _ достигает 95—30 л. от
низового зуба, причем на длине 10—15 я за зубом размыва не происхо-
дит, Поэтому было дано заключение о возможности пропуска паводка
1944 г. без крепления за плотиной.

Основные гидравлические показатели водослива имеют следующие
значения: максимальный удельный расход — 50 м/сек; разность гори-
зонтов воды. между бъефами в межень — 18 м; высота переливающегося
слоя воды при НИГ — 9 м.

'Институт сооружений АН УЗССР (С. Т. Алтунии, Н. Т. Смольяников
и др.) в 1948-—195 гг. провел наблюдения в натуре и на моделях и сде-
лал соответствующие выводы, которые вкратце заключаются в следу-
зощем.

1, Теоретические расчеты глубины местного размыва за водосли-
вом по формулам Патрашева, Замарина, Вызго, Шоклича дают расхож-
‘дения до 400%.

'При попытке заменить теорстические расчеты модельными исследо-
ваниями возникли трудности пересчета местных глубин и _наносов © мо-
дели на натуру. Скальную породу условно заменили крупным песком
средним диаметром 4,3 л.



По данным опытов на модели выяснили, что при симметричном от-
крытии щитов глубина воронки размыва может увеличиться до 20 м на
расстоянии 5—30 м от Водослива, поэтому необходимо крепление все-
го дна.

2. Размыв воронки _ производится основной струей, направленной
при донном режиме к дну, и значнтельно уменьшается при поверхност--
ном режиме, который устанавливается для проектной конструкции во-
дослива при подпоре горизонта воды с нижнего бъефа 4,5—5 л.

3. Применение на самом водосливе трамплинов не дает заметного
‘уменьшения размыва. Большие удельные расходы и приподнятый на 6 жг
носок не приводят к разделению потока на отдельные струи. Нельзя до-
биться и встречного движения струй для гашения вредной энергии.

'Наилучшие результаты получаются при переводе донного режима
в поверхностный. Такой перевод достигается срезкой низового носка_на.
4 м, удлинением профиля на 65 м. и устройством барража высотой 25 м.

4, Далькейшее заглубленне воронки может _ быть прекращено при
устройстве. бетонного крепления дна в виде «ложки» по типу облегчен-
ного. водобойного колодца длиной 50 н глубиной 8 м.

5. Измерения трубками гидродинамического давления падающей
струи на_дие «ложки» показали беспрерывное движение — жидкости в0
всех трубках, Колебания давления пронсходили в виде ударов с перио-
дами 0,5—1 сек_ и изменялись в пределах 1,5-—7,5 м. Воздействие струм.
ма дно напоминало бомбардировку поверхности бетона. При таких усло-
виях трещиноватая скала подвергадась быстрому распаду, который зна-
чительно увеличивался при замерзании воды в трещинах обнаженной:
скалы,

6. Модельное исследование протекания через барраж расхода воды.
2000 м/сек показало увеличение удельных расходов и скоростей от ле-
вого к пониженному правому его концу. Соединение потоков, сходящих
с возвышенной плиты правого берега и правого конца барража, создает
мошное винтовое движение, для избежания которого требустся срезка
конца этой плиты, Стронтели вовремя и успешно провели омоноличива-
ние скального дна заливкой бетоном всех неровностей и углублений ска-
лы. Такое же омоноличивание скалы пронзвели вдоль возвышенной бе-
тонной плиты правого берсга и против «ложки» 7-го пролета вместо реко-

мендованной плиты © гасителямн.
Заглубление галечного дна против левого конца барража предотвра-

тили укладкой связанных арматурой железобетонных — кубов © ребром
0,8 ми рекомендовали поддержание этого крепления в надаежащем со-

‘СТоЯниИ.
КУРШАБСКАЯ ПЛОТИНА (КиргССР)

Плотина на р. Куршаб (приток Карадарьи) построена в 1955 г. для
обеспечения питанием. правобережного канала Отузадыр (6,5 л/сек) и
‚левобережного. Кочкарата (13,5 м/сек).

'До постройки плотины захватные шпоры старого водозабора_посто-
янно разрушались, в каналы попадало много донных наносов. Централь-
ный лобовой водозабор вновь сооруженной плотины осуществлен по
принципу послойности потока с использованием местных условий попе-
речной циркуляции, улучшенных струенаправляющими дамбами.

Водный узел расположен в корытообразном - каньоне, _ сложенном.
песчаниками, на расстоянии 1 км до выхода его в Куршабскую долину-
Русло реки проходит в гравийно-булыжных отложеннях крупностью до
15 см н более. Основание плотины заложено на слабосцементированных.
галечниках диаметром до 35 см,

Бытовой уклон дна реки изменяется от 0,003 до 0,008. Максималь-



ный наблюденный расход 197, минимальный — 10 м/сек. Скорости те-
чения изменяются от .Б до 5 м/сек. Паводки, проходящие в мае—пюне,
отличаются внезапностью, бурностью, большим количеством донных и
взвешенных наносов.

Плотина состонт из трехъярусной конструкции центрального лобо-
вого водозабора, сброса для шуги и наносов и левобережного автомати-
ческого водосаива.

на Коаеарата, 4- пранобе| уоке вомослнин 2 -зио праницейного сйрока; —- гревснчатый росшиенитель Цазмеры: в метрая),

Лванкамера забирает воду из средних слоев, свободных от наносов
и шуги. Из нее вода проходит в каналы открытыми поперечными лотка-
ми-акведуками (рис. 39). Под аванкамерой расположены две промыв-
чые галереи сечением по 1 Х З м для пропуска расхода до 60 ж%/с
Плоскне металлические щиты © подъемниками находятся на выходе из
талерей.

Над аванкамерой по оси сооружения помещается шугосбросной ло-
ток глубиной наполнения 08 м, переменной шириной от 7,5 до 3 я, рас-
считанный на пропуск расхода 3 м“/сек,

`Щитовой водосброс имеет 8-метровый пролет, перекрытый плоским
металлическим затвором, предназначенный для пропуска части паводка
в 120 м%/сек, регудирования расходов н промывки верхнего бъефа.

`Катастрофический водослив длиной 30 л: служит для автоматическо-
го пропуска внезапных паводков, которые через _ его траншейный сброс
поступают в отводящее русло-

Рисбермы нет. Короткий водобой заканчивается наклонным гребен-
чатым расщепителем, разбивающим поток на мелкие струи н отбрасыва-
ощим его от низового зуба. Исследования показали, что в придонных
слоях возникают обратные токи, удерживающие частицы грунта за.

э



мнизовым зубом. Понур устроен с обратным уклоном в сторону верхнего!
бьефа, короткий водобой наклонен в сторону нижнего бъефа.

'Слабая криволинейность подводящего русла в плане и большие ско-
рости течения - создают поперечную циркуляцию потока с отвдеченнем
в паводок части наносов к расположенному на выпуклом правом берегу
щнтовому сбросу. Пропуск излишних расходов из-под щита также спо-
собствует. созданию _ поперечных донных токов перед _ водоприемником.[ 23) ‘Сочетанис водослнва н щитового сброса. дает возможность без
спецнальных промывок вести непрерывную борьбу с донными наносами.
Поднятие горизонта воды перед плотиной на 0,5 м создает спокойный
режим входа н гарантирует водозабор в межень,

Борьба с наносами в паводок ведется главным образом путем сброса.
их из-под шнта и частично через промывные галерен, В межень, когда
количество воды минимальное, промывка наносов проводится только че-
рез галерен с использованнем «гидравлического экранирования». _ При
поступлении сравнительно малого расхода воды в водопрнемник наблю-
дастсн внезапное торможение движения поверхностного слоя, увеличе-
ине глубины. и повышение давления на величнну ` потерянной скорост
причем часть кинетической энергии преобразуется в потенциальную, В
то же время перед входом в нижерасположенные — промывные галерен
создается область пониженного давления. При движении воды из обла-
сти повышенного лавления в область пониженкого в вертикальных пло-
скостях развиваются явления попереченой циркуляции, перед водоприем-
ником создается зона чистой воды, а перед донным галерсями — зона
© наносами.

Вода из водоприемников отводится в каналы через открытые желе-
зобетонные лотки. Это снижает _потерю напора, _ наблюдающуюся при
‘отводе воды дюкером или потерной, н облегчает борьбу © плавающими
наносами.

Сравнительно ` большие подходные ` скорости не могут `обеспечить
спокойный забор воды в поперечные лотки, поэтому на их входах сдела-
ны забральные стенки обтекаемой формы, которые также направляют
в шугосброс донные наносы.

еред промывными галереями на уровне их потолка устроены. не-
большие горизонтальные полки, отодвигающие — взмучивающие вальцы,
образующиеся _перед_порогом ‘водоприемника.

С постройкой плотины мадобность в прежних трудоемких регули-
ровочных работах отпала, донные наносы в каналы не поступают,

К недостаткам сооружения относится сложность стронтельства трех-
этажной железобетонной _ конструкции, интенсивный мзнос _ облицовки
‘бетона водобоя, необходимость производства ремонтных работ.

В результате осмотра гидроузла в декабре 1963 г. после 10-летней
его эксплуатации комиссия отметила следующее:

1) общий. износ чугунной облицовки с образованием местами ка-
верн под плитами глубиной до 35 см, происшедшей частично вследствие
плохого качества отбелки;

9) хорошую работу‘образованного чугунными плитами опорного.
бруса в главном речном пролсте н вместе с тем полное истирание обыч-
ного швеллера в промывной галерее;

3) заклинивание затвора речного пролета, возникшее в результате
‘отсутствия боковых упорных катков;

4) неплавное очертание правобережной струенаправляющей дамбы,.
‚допущенное прн производстве ремонтных работ и строительстве головно-
го регулятора обводного русла, увеличивающее попадание в каналы
накосов;
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5) исправную работу выносных полок в пролетах донных галерей,
а также зубьев гребенчатой консоли при глубине размыва у низового
зуба водобоя, не превышающей проектную.

Комиссней даны рекомендации по улучшению эксплуатации водоза-
борных узлов Киргизи

1) устанавливать на годовных участках каналов гравиепесколовки
конструкции Г. В. Соболина (Киргизгипроводхоз), а несколько ниже —
отстойные бассейны для механической очистки более мелких фракций;

9) производить ` пернодический смыв наносов через _ плотину при
максимальных расходах рекн

3) не применять на водобоях пластобетон из фурфурола, пока не
будут изучены его свойства и улучшено качество;

4) изготовлять более долговечную чугунную или же гранитиую об-
лицовку с использованием нового метода резки газовой струей.

КЗЫЛ-ОРДИНСКАЯ ПЛОТИНА НА СЫРДАРЬЕ (КазССР)

Весенняя и осенняя нехватка воды в Сырдарье мешала дальнейше-
му развитию в ее бассейне _ орошаемого земледелия. _ Для разрешения:
этого вопроса в среднем течении реки, у г. Ленинабала _ ТаджССР, в
1951 г было начато сооружение Кайраккумской ГЭС с водохранилищём
емкостью 4,16 кл“, которое является самым большим в Средней Азии. В
1956 г. работы были закончены. и в водохранилище стали собирать воду
с целью использования ее на орошение в маловодные перноды.

Однако это мероприятие решало не полностью задачи обеспечения
водой низовьев Сырдарьи, где имеется около 140 мелких оросительных
систем и более 100 каналов, водозабор и которые затрудием, @ при осеи-
них сниженнях горизонтов воды в реке иногда и невозможен.

Осенью 1956—1957 гт. из водохранилища — было сброшено свыше
1 кл® воды для орошения посевов риса. Но болышая часть воды. уходи-
ла без использования на ирригацию в Аральское море. Так повторялось:
в последующие годы и эффект от сооружения Кайраккумского водохра-
инлища терядся,

В проекте Кайраккумской ГЭС предусматривалось также строитель-
ство четырех низких водоподъемных плотин, которые должны были_ по-
вышать по мере надобности горизонт воды реки и тем самым обеспечн-
вать необходимый водозабор.

Первая из этих плотин — Кзыл-Ординская — сооружалась _ около
. Кзыл-Орды одновременно с Кайраккумской ГЭС и введена в эксту
тацию в 1957 г., вторая — около_г. Казалинска в 1964 г. В настояще
время заканчивается стронтельство Чардаринской плотины. © водохра-
мнлищем емкостью 57 кл3, Надо полагать, что затруднения с водозабо-
ром в низовьях Сырдарьи в результате этих мероприятий будут ликви-
дированы.

Кзыл-Ординская плотина должна также обеспечи
120 тыс. га земель, предназначенных под посевы р/
мли. ёа пастбищ.

Русло Сырдарьи на участке расположения этого узла чрезвычайно
извилисто, Ширина водного зеркала в межень составляет 190—300 м, В
паводки образуются разливы, достигающие нескольких километров.
Средние скорости течения воды колеблются от ,5 до 1,7 м/сек.

Расходы реки в створе плотины: максимальный 0,1% -ной обеспечен-
ности 2150 м/сек, максимальный_наблюденный 1700 м/сек, меженный
около 400 я/сек. Средний уклон на участке плотины 0,00009. Максималь-
ная мутность 64 ке/я.

Сооружение расположено на мелкозернистых пылеватых — песках,

ь новое орошение
са, и обводнить 2



приобретающих в воде свойства плывунов с мезначительными. линзовид-`
ными прослойками суглинков, супесей н глин.

Кзыл-Ординская пдотина — первая крупная плотина Средней Азни,
построенная по принципу отсоса наносов под порог (рис. 40 н 41). Состонт
ока из средней щитовой железобетонной части, фронтально расположен-

ижотинх Э- ригулитр‚ нпризобережиоо ное ! н отвонинее рр Орар У жизовойое Ч о прусныправлнкно. верховые ляийы:
«УРус Снркциа:

ных по ее оси правобережного и левобережного регуляторов © донными
промывными галереями, подводящего и отводящего русея реки и струс
направляющих сооружений. Пропускная способность плотины при НИГ
1510 а/сек, левобережного регулятора 208 м/сек, правобережного ре-
тулятора 110 л/%сек. Плотина занимает среднюю часть ширины _ рекя

По рекомендациям САНИИРИ, подводящее ` русло реки криволи-
нейно в плане с левым подходом потока к сооружению.

В целях предохранения берегов от подмыва —н создания плавного -
криволинейного подхода потока к плотине на участках верховых дамб
сооружены струснаправляющие дамбы.

Перекрытие реки

Плотина сооружена в искусственном отводящем русле [19}. После
пропуска через старое русло 60% расхода реки его _ необходимо было
закрыть.

Сырдарья ранее дважды перекрывалась методом отсылки камия ©
тонтонного моста в воду: на Фархадстрое в 1943 г. н на Кайраккумстрое в
1956 г. В третий раз ее перекрыли пнонерным._способом-—надвижкой грун-
та и других материалов с обоих берегов в реку — в 1956 . у Кзыл-Орды,
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что при наличии легко размываемого ложа реки явилось большим дости-
эжением стронтелей, так как проектная стоимость работ в 573 тыс. руб.
при этом методе была снижена более чем на 200 тыс. руб, кроме того,
отпала необходимость _монтажа понтонного моста и четырех — понтонов
стоимостью 300 тыс. руб.

МИ
‚ т оЕа
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тоо о поелимьарей оо отдеК АС ННОТОЙ
а-ризреу по ои иитоной _плотнны; 6--розрея по ос головного.регуднтора; / Нбя уральемого.

Ча 2° проманмх тадерен: (размеры в Метраху:

Разница проектных и фактических объемов работ следующая:

По проекту — Фоктически

Груитоматериалы 117,5 тыс, д®
`Песчано-гравийный ма-
терилл 12 тыс. а —

Камень и шщебень 20 м. О
Хворостяные тюфаки. - П лы ме

Перекрытие русла (см. рис. 40) предполагали _ произвести весной
1956 г., пропуская „воду через `новые головы каналов. При величине
створа перекрытия 260 м середину дна на длине 140 м в январе-—марте
закрепили хворостяными тюфяками с пригрузкой их камнем через, май-
ны, проделанные во льду. Полоса крепления имела ширину от 30 до
60 м. На обоих берегах заготовили около 60 тыс. лё грунта.

С середины. апреля начался внезанный паводок, и перекрытие при-
шлось перенести на осень, За это время произошел размыв незакреп-
ленного берега, он отошел вправо на 40 м, заглубление _дна достигло
4 м, над тюфяками отлагались наносы, общая ширина незакрепленного
дна у правого берега составила 110 м.

В июне были открыты перемычки в полводящем и отводящем. рус-
‚лах. Перекрытне створа начали одновременно от обоих берегов при рас-
ходе реки 600 л/сек. За сутки семь бульдозеров отсыпали лишь 5 тыс. л3
грунта вместо расчетных 8 тыс. м% Трудности отсыпки возрастали © уд-
„личением перемычки и увеличением количества грунта, смываемого вииз.

На третий день работ по перекрытию пришлось продвигаться вперед ук-
ладкой хворостяно-каменных карабур. Но часть тюфяков из-за размыва
‘дна осела на глубину от 1,5 до 5,5 л н перекрытие было приостановлено!
на три дня. Решено было заготовить сетки объемом. по 1 л, наполнен-
ные камнем, которые сбрасывали с барж по всему фронту прорана. Од-
нако при перепаде воды 0,83 м и скорости течения 4 л/сёк сетки. сноси-
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'лись потоком вниз. Тогда начали заполнять проран цепочками из 3—4
сеток с камнем, передвигая их в воду бульдозерами:

На 14-й день позади тюфяков образовались воронки размыва глу-
биной до 16 л, куда сползал нижний откос перемычки. Все усилия в те-
чение нескольких часов были направлены на его укрепление каменными
цепочками,

К концу 15-го дия проран удалось закрыть. Расход реки в это вре-
мя составлял 425 м\/сек при перепаде 1,15 м вместо расчетного 0,01 м.

`Несмотря на то, что был упущен вёсенний период, не хватало меха-
низмов и транспортных средств, перекрытие Сырдарьк пнонерным спосо-
боч было успешно завершено _ прн эначнтельном сниженни.стонмости
работ.

Эксплуатация и иссдедования узла

Затруднения с водозабором на плотинах Средней Азин в большин-
стве случаев происходили от того, что руслообразующие факторы в верх-
нем и нижнем бьефах были недостаточно изучены, Поэтому большой ин-
терес представляют полевые иселедования САНИИРИ и ИВПиГ, прове-
денные в первые годы эксплуатации Кзыл-Ординского узла (рис, 49).

ол эральского тния; @- зменцхооростние. офн‘еройлония берыговой лимбы: У° нолЬная Зя Знз _рейн
СЛ ‘омыва груитя 33 орелова о тадннов, 9оё положение жолеобетонного тодрана: 6° каменнослаороетнные тизфяки разасрой. ЗОЛЕ ж -- мг

За В скоменьы 10 поожение желебстонного" ока в _ октноре ЫЕ т И веремиоя ‘н
МСа осмостка (разисрй в жетраяу

В результате многочисленных наблюд‹
стадин формирования русел у плотин:

1) зайление верхнего и общее понижение нижнего бьефов;
2) начало поступления наносов в нижний бъеф:
3) полное занесение верхнего бъефа и восстановленне в реке такой

‘транспортирующей способности, какая была до постройки плотины,
В первые годы работы Кзыл-Ординской плотины эти явления пронс-

'ходили иначе. Подпор в верхнем бъефе вызвал повышение горизонта во-
ДЫ до отметок паводков с образованием по сильно блуждающей пойме
‘небольших спрямляющих протоков, которые при больших уклонах и ско-

6.

й в натуре выявлено три



ростях течения быстро разрабатывались. Произошло спрямление двух
больших излучин выше плотины. Длина реки сократилась на 6 кл и об-
разовалось два перепада в 0,5 и 1.2 м, передвигавшихся вверх. Условия
Нодхода реки к плотине после спрямления, также наменились: усилилея!
мавал воды на оголовок верховой груши лёвобережной струенаправляю-
‚щей дамбы перед плотиной с размывом дна до 9 м, после чего река от-
клонилась вправо, подмыла расположенную перед плотиной правобе-
режную дамбу на глубину 7 й.

Результаты опытов, проведенных ИВПиГ на модели Кзыл-Ордин-
ского узла, показали, что при прямолинейном очертании подводящего.
русла © фронтальным расположеннем плотины. н регуляторов н при не-
равкомерном водозаборе на оба берега река разбивается на два рукава,
создается возможность образования поперечных токов вдоль плотины,
что приводнт к винтовому движению воды, взмучиванию и увеличен
поладання наносов в каналы.

Значительная мутность забираемой воды подтверждает необходи-
мость устройства на головных частях каналов в низовьях Сырдарьи от-
<тойников периодического действия.

КАЗАЛИНСКАЯ ПЛОТИНА НА СЫРДАРЬЕ (КазССР),

При составлении проекта Казалинской плотины в Средазгипровод-
ллопкоме в 1959 г. учтен предыдущий опыт проектирования, стронтель-
ства и эксплуатации в Средней Азии плотин © послойным водозабором,
а также кспользованы результаты опытов, проведенных в САНИИРИ на
моделях.

Стронтельство плотины начато в 1963 г. на Сырдарье в 32 кл: выше
г. Казалинска, Назиачение узла — подача в каналы обоих берегов воды
ая орошения прилегающих земель, обводнение озерных сстем © рыбо-
хозяйственной целью,

Расходы каналов при рабочем напоре 4,8 м составляют: левобереж-
ный ирригационный 100 л®/сек, левобережный рыбохозяйственный 80
мё/сек, правобережный ирригационный 85 л°/сек,

Расходы реки е учетом заканчивающегося строительства Чардарин-
ского водохранилища _приняты: › расчетный 0,5%-ной _ обеспеченности
810 /сек, летний от 185 до 545 л/сек, максимальный зимний 200 л/сек,

Амплитуда колебаний уровня воды в реке достигает 4 м, причем при
тижелых условиях шуго-ледового режима зимний горизонт примерно на.

‚свышает максимальный лет
‘акие же явления наблюдались иногда на Сырдарье у г. Ленина-

бада до образования Кайраккумского водохранилища.
Русло реки в районе плотины имеет устойчивые берега, подвижное:

песчаное наносное дно, подстилаемое прослойками зеленой глины и пес-
чаника, средний уклон его 0,000136.

По измерениям Казалинской гидрометрической станции, в многовод-
ном 1954 г» в створе реки. прошло 53,2 млн. т взвешенных наносов. При
расходе 810 ё/сек максимальное содержанне их, по материалам обра-
ботки, достигает 2,9 е/л. Движение донных наносов невелико, степень на-
сыщенности пока не установлена.

Состав наносов по фракиням:

‚Размер фракций, мм — Взоешенные, % — Донные, %
1—0,2 0,20

0,25—0710 16,9.0:10—0,00,5 18;0
0;05—0;01 398
о501

718 э



Средняя длительность ледостава составляет 116 суток, подвижных
ледообразований до ледостава — 13 суток; последние наиболее опасны,
так как вызывают внезапные поднятия воды, Ярким примером этого слу-
жит катастрофическое положение, создавшееся у г. Ленинабада в
1956 г., когда уровень воды в реке внезапно повысился на 4 м [88}.

Рис. 4. Продольные разрезы ` Казаяниской. паотины на Смрларыё:
а- раорея по онтому стверстию изотины:_б-раэрез. п0 проммному отверетию (размерм в

ме

Первоначальная конструкция гидроузла видна на рис. 43 н 44. Пло-
тина разборчатого типа с тремя пролетами по 16 м расположена в про-
копе между двумя излучинами реки нормально к оси. прямолинейного
подводящего русла длиной около 15 км. Прокоп имеет трапецендальное:
сечение, откосы З: 1, зеркало воды 112 м. У отводящего — русла длиной



З ки. сечение такое же. Порог плотины заложен на средней отметке дна
русла, а промывных галерей на 1,5 м ниже. Напор на пороге плотины.
составляет 4,5 м, что на 0,5 м превышает бытовой. горизонт реки. Про-
тяжение дамб обвалования перед плотиной около 40 км. В обход плоти-
ны предусмотрено устройство рыбохода и судоходного шлюза, Промыв-
ные карманы. обоих берегов расположены фронтально на двух крайних
пролетах по 16 м. Верхние ярусы карманов входят в аванкамеры. двух
косо отходящих от них регуляторов, а нижние имеют по шесть прямоли-
нейно выходящих в нижний бьеф плотины облицованных железобетонных,
талерей сечением по 9,25 Х 1,20 м. Верхиие, передние по течению, затво-
ры карманов снабжены откидными козырьками для пропуска из„верх-
него бьефа в нижний льда и шуги. В конце каждой галереи размещено:
по одкому промывному затвору, в начале — по одному для каждого кар-

„ мана передвижному ремонти

1

|
Рис. 45. Сжемы конструкиий по борьбе с завихреинями на Казааииской пло-

тине, предложениые САНИИРИ:
1 вмоя н уомыные годерем по провиту; 2--вхой в налерей, вмлиниутый з госолную зянию.

аака аотнны: 9 уданненне олной талереи, о тазерея в 1озе бике,

Через плотину проходит мост для автотранспорта и служебные моё-
тики, необходимые для операций с затворами. Рабочне затворы пролетов
плотины имеют отдельные электролебедки, приводимые в действие 1
редвижным портальным краном, ;

В 1959 г. в САНИИРИ было произведено моделирование Вроекта.
этой плотины, которое показало следущее:

1. Размеры подводящего русла и очертания его в плане отвечают
требованиям двухстороннего водозабора послойного типа. Длина русла
достаточна для ликвидации сбойности течения.

2. Пропускная способность плотины и галерей соответствуёт рас-
четной._

З. Истечение потока из-под щитов пролетов плотины сопровождает-
ся образованием косых восходящих струй, что может затруднить эксплу-
атацию, Появление их связано с большими размерами рабочих пазов =—
‚длина 28 м, глубина 08 м.

4. Поток при обтекании крайних быков вызывает значительные
односторонние боковые сжатия с завихрениями и взмучивайнем` напосов
на подходе в карманы, увеличивая тем самым поступление наносов в ка-
налы, пропускная способность отдельных промывных галерей становит-



ся. неравномерной, _появляется сбойность течения в нижнем ̀  бьефе.
Следовательно, необходимо улучшить гидравлику входа.

Предложенные и испытанные на модели мероприятия САНИИРИ
о уменьшению отрицательного влняния одностороннего бокового сжа-
тия показаны на рис. 45. Вынос входа в галерен на линию — оголовков
быков, а также расположение в теле крайнего быка плотины небольшой.
отсасывающей галереи могут уменьшить попадание наносов в каналы
в 1,5—2 раза.

'Без этих мероприятий в зависимости от характера подхода потока
н увеличения водозабора в каналы попадает от 07 до 154% наносов,
Сольшая же часть их проноснтся — через пролеты плотины — и через
галереи.

5. Проектная пропускная способность регуляторов плотины. завы-
лшена. Объясняется это меточностью определения величины действую-
щего перепада, Количество пролетов можно уменьшить.

6. Нижний бьеф плотины исследовали` на модели без специальных
‘устройств о гашению _ энергии и формированию котока, а также без
проектного крепления тюфяками.

'При открытых галереях и закрытых пролетах пдотины. поток сва-
ливался к берегам отводяшего русла, Берега размывались, а в середине:
русла образовывались отмеди, При открытых пролетах размыв посте-
тенно перемещался на середину русла,

7. Глубина размыва иепосредственно за водобоем менялась от 0,6
ло 47 м, увеличнваясь на расстоянии 25—30 м до 2,0—7,5 м. при общей
‘ллине его 44-—144 м.н выходя за пределы проектного крепления. Размыв
‘может угрожать целости сооружения, поэтому необходимо уснлить
крепление дна и откосов, предусмотренных просктом

'Проскт Казалинской плотины в 1961 г. был изменен © учетом этих
указаний. Промывные галереи по новому проекту должны быть устрое:
мы в четырех пролетах, а не в двух, центральный пролет оставлеи без
талерея,

оризонтальный козырек перед входом в галерен, _а также вынос
нхода на линию оголовков быков не предусмотрены [15, 16). Входные
пролеты каждого регулятора уменьшены с пяти до четырех _ Крепление
тибкими железобстоиными тюфиками нижнего бьефа против галерей
‘удлинено вдоль откосов до 185 м. Тюфяки состоят из плит 1 Х 1 х 015 м
п© дну н 2 Х 2 х 015 я по откосам, расположены на слое бризола
(отходы резиновой промышлениости) нли же на хворостяно-каменных то-
фяках. Плоские рабоче затворы плотины с пролетами_по 16 м снабжены
откидными козырьками, благодаря чему возможен сброс шуги и Льда’
нсем фронтом подводящего русла.

Объемы_ основных работ сооружаемого — гидроузла ` следующие:
выемка — 4,085.тыс. м%; — насыпь — 787; — бетои — 15,7; железобетон —
26,7; сборный железобетон — 20,2 тыс. л, *

`Более подробно лабораторные ибследования Казалииского гидро-
узла описаиы в работе 199

ТЕШИКТАШСКАЯ ПЛОТИНА НА КАРАДАРЫ

Местоположение, геология и гидрология

Тешикташская плотина расположена на Карадарье, в 46 кя ниже
плотины Кампыррават в Пахтаабадском районе _Андижанской области
УЗССР. Она сооружена в 1956—1960 г.,_по компоновке и конструкции
относится к лучшим сооружениям послойного типа водозабора (рис. 46).
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До сооружения плотины водозабор в правобережный канал Пахта-
абад производился с помощью водозахватной снпайной дамбы длиной
500 м, расположенной вдоль возвышенного обрыва правого берега
поймы, ложенного конгломератом. Ежегодно здесь на работы затрачи-
валось около 5000 трудодней, расходовалось 150 8 лесоматерналов и:
5000 м3 хвороста, однако водозабор не был обеспечен н воды для ороше-
ния хлопка не хватало.

Левобережный канал Улугнар брал начало на 8-м км выше створа
будущей плотины. Проектом предусматривалось объединение 14 кана-
лов обоих берегов Карадарьи от Куйганьяра до Тешикташа и головы.
канела Улугиар в створ плогины, Орощаемые площади увеличивались
с 266 до 283 тыс. га После постройки Кампырраватского водохранили-
ща возможно подпитывание БФК расходом 25 м/сек через кана л:

Рис. 46. Тешиктан кая _ плотина на Карадарье до монтажа затворов.

Улугнар. Поэтому расчетные расходы - обоих отходящих от плотины
каналов приняты по 45 л/сек:

'На правом берегу у плотины сделан небольшой вывод для канала
Асранкульбек с расходом 1 л/сек.

'Пойма реки в створе сооружения имеет ширину около 600 м, а выше:
и ниже створа — до 1000 м. и более. `Она ограничена по сторонам кру-
тыми и местами отвесными берегами, сложенными сильно выветрелыми.
конгломератами.

'Дно долины заполнено галечниками мощностью 1,5—5,0, а в створе
сооружения — 18 м. Под ними залегают конгломераты толщиной до
10 . Допускаемая нагрузка для галечников и конгломератов принята
3 ке/см, Коэффициент фильтрации галечников определен по Фархгай-
меру 20 л/сутки.

`Расчетный расход сооружения принят 1243 м/сек при напоре 4,3 ж
и проверен на пролуск катастрофического паводка 1450 му/сек. _Средне-
многолетний _ расход реки составляет 119 ж%/сек. _ Нормальный расхол
всгетационного периода равен 187 м%/сек. _Расход невегетационного пе-
риода — 21 л/сек. При среднем уклоне дна Карадарьи 0,0043 макси-
мальные поверхностные скорости достигают 4 м/сек, средние скорости —
5 А[сек..

`Средние диаметры донных нан ›сов — 54 мм и взвешенных — 005 мм

Конструкция гидроузла.

На Тешикташе при сравнительно небольшом — водозаборе в оба
канала принят послойный тип плотины © зарегулированным прямоли-
нейным подходным участком реки, струенаправляющими дамбами ®
водозабором через быки (рис. 47).
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Перед проектировщиками стояли задачи — использовать пренму-
щества_двухстороннего послойного водозабора и исключить недостатки,
‚долущенные при проектированни плотин подобного типа.

В первый год эксплуатации плотины при расходе реки 700 м%/сек:
наносы в каналы практически ке поступали. В маловодные годы (1961—

Рис. 47. План и разрезы Тешикташской плотины на Карздарье:
о нитогому продету. нлетины; в—разре о.‚нитоюму лрт я гао деснаочсния гр ее

вЕг аа панкрежный каа
Спрусоравннюли донбые 9 гобрые консломсуя “ ооы в метры
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1962) расходы реки не превышали 17 м/сек. _ Поэтому окончательный.
вывод о преимуществах принятого типа плотины может быть сделан,
очевидно, в ближайшем будущем.

Гидроузел состоит из разборчатой бетонной плотины длиной 56 м,
‚двух железобетонных регуляторов общей длиной 39 м с фронтальным
водозабором_по обеим сторонам плотины, береговых струенаправляю-
цщих дамб общей длиной 2615 м, пересекающих в верхнем бъефе всю
широкую пойму реки, проезжего моста, подъездных путей к мосту.

'Особенно нужно обратить внимание на выбор высоты порога соору-
ження. В 1939 г. у головы канала Пахтаабад через_реку был построен
ряжевый барраж © заниженной отметкой порога. Его даже не успели
включить в работу: при первом паводке он был занесен донными на-
носами,

При выборе отметки порога плотины Тешикташ учтены следующие
основные положения:

1) заниженная отметка порога приводит к заносу нижнего бъефа,,
сокращая срок службы сооружения;

2) повышенная отметка порога удорожает стоимость сооружения;
3) поддержание рабочего горизонта перед плотиной — на’уровне

горизонта максимального паводка ведет к отложению наносов в верхнем
бъефе и усиленному размыву нижнего бьефа, особенно в первые годы
эксплуатации;

4) сведение к минимуму (не более 1 м) подпора перед плотиной при
максимальных паводках,

Исходя из этого отметка порога плотины при максимальной расчет-
кой величине паводка была принята ма уровие среднего дна,

В проекте плотины Тешикташ устойчивая ширина русла определе-
на 96 м. После этого были рассчитаны шесть средних пролетов плотины,
перекрытых плоскими колесными затворами 10 Ж 95 л, н шесть боко-
вых шугосбросных пролетов (по три с каждой стороны), _ перекрытых
плоскими затворами 5 х 1,5 м.

При толщине быков 1;5 м общая длина сооружения между устоями
получилась равной 106,5 й, т. е немного больше ширины устойчивого
русла.

`Болышое значение придавалось сооружению перед плотиной струе-
направляющих дамб. При рекомендуемой_длине регулируемого русла
4—5 В и прямолинейного участка его 1—1,5 В левобережная дамба дли-
ной 1800 ж пересекает всю пойму. Правобережная дамба ' длиной
150 л: также пересскает основное русло реки и доходит до конгломератов
правого берега поймы. _ Прямолинейные участки этих дамб даиной
по 200 м перед плотиной постепенно расширяются от 106 до 145 л вверх`
по течению.

Низовые дамбы длиной по 75 м образуют за плотиной короткий
пряколинейный участок, предотвращающий свал потока в стороны.

Все дамбы выполнены с откосами 1,5:1 из галечника и облицо-.
ваны со стороны воды железобетонной плитой — толщиной 10—90 см.
с одиночной арматурной сеткой, уложенной сплошными секциями по.
66 м с рабочими швами через 5 м. Плита заглублена с упором в конгло-
мерат, оказавшийся местами слабым. Средняя высота дамб сооружения
изменяется над поверхностью от 4 до 5 м, доходя до отметок проезжего
подотна моста.

В проекте Тешикташского гидроузла предусмотрено создание русла
уеки перед плотиной, ширина которого не превышает устойчивой, и ми-
кимальное сжатие потока по вертикали с недопущением больших под-
поров.
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Порядок расчета принят следующий:
1) определяется `устойчнвая ширина русла реки для расходе’

100 а /сек;
Э) приближенно определяется ширина всех отверстий
3) по трем поперечникам русла нижнего бъефа вычисляется гори-

зонт воды за плотиной при разных расходах:
4) по обычным формулам гидравлики рассчитываются расходы:

© мее
‚Дая шести пролетов плотины: 980
ан шести боконых сбросных про-етов 352
‚Дая шести промывных донных гал 8

‘рей
‚Для двух возозаборов в каналы! 60

Всего 1510

Максимальный рабочий напор перед плотиной при среднем расходе
реки 500 м“/сек получился равным лишь 98 м, а напор при пропуске
катастрофического паводка 1450 л“/сек: доходит до 4,5 м. Гидротехни>
ческий расчет произведен по методу Бляя, уточненному Н. Н. Павлов-
ским, как для сооружений 1Ш! класса, — расположенных на галечнике,
с учетом врезанного в конгломерат инзового зуба глубиной 4 м, так н
бстонной понурной плиты длиной 5 м с зубом глубиной 1,5 м,

Разность напоров 2,5 м. взята как разцость уровней между верхом
‘опущенного затвора и поверхностью флютбета.

Длина фильтрации по Бляю при коэффициенте фильтрации 9,7 по-
лучилась равной 24 м, Толщина флютбета в различных его точках
определена по формулам Павловского.

Конструкиия Тешикташского гидроузла отличается компактностью,
простотой и удобством в эксплуатации, `Регуляторы каналов Пахтаабад
и Улугнар одинаковы, Каждый из них совмещен с крайними пятиметро-
выми пролетами сооружения, пороги которых пр
среднего дна реки и порога плотины на 11 3

Промывка донных наносов производнтся в регуляторе через. три`
промывные галереи сечением по 5 х 0,8 м, расположенные под проле-
тами, Дно и боковые стенки галерей облицованы стальными плитами

1 х 0,8 м толщиной 16 мл и имеют выдвинутые вперед железобетонные
входные полки. В начале галерей размещены _ три плоских колесных
затвора 5 х 07 м. Под ними заложены две железобетонные отводные
трубы шириной 2,75 и высотой от 0,8 до 1,5 м, которые пересекают вни-
зу фундаменты береговых устоев и выходят в головы каналов. Здесь
расположены. два колесных - затвора 2,75 Х 1,5 м, которые регулируют:
расходы воды, „Пропускная способность каждой трубы при скорости
течения в ней З,7 м/сек равна 15 мё/сек. _ Вода поступает в них сверху
через боковые отверстия и вертикальные шахты трех быков н четвер-
того берегового устоя (см. рис, 47).

`Ма шахтами горизонтально расположены. съемные металдические
решетки, допускающие нахождение на мих рабочих, удаляющих пла-
вающие наносы перед входами в водоприемники.

Отдельный водяной фронт регуляторов фактически отсутствует; его.
заменяют водосливы, расположенные по бокам быков между основными
железобетонными колоннами, поддерживающими мост. В соответствии
с этим резко сокращается и общий водяной фронт сооружения, — что
Н ‘особое значение, так как при этом ширина речного русла остается:
‘устойчив

Все шесть сбросных отверстий по обоим концам плотины могут:
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принимать на себя часть расхода реки, особенно в болышой паводок
в опущенном состоянии служить как автоматические водосливы; _ обес"
течивать регулировку горизонта воды на входах в вертикальные шахты °
быков, особенно в межен! промывать донные наносы через промыв-
ные галерен; пропускать сверху щнтов плавающие наносы и шугу-

Отверстня_самой плотины перекрыты плоскими колесными затво-
рами высотой. 5 и длиной 10 м. Верхние ригели их на случай перелива
обделаны: деревянными брусьями. Донные уплотнения затворов сделаны.
из деревянных брусьев, боковые — из резиновых армированных листов
толщиной 16-—20 лм,

Фактическая фильтрация через один большой затвор плотины дохо-
дит до 100 л/сек, а через затвор входа в канал — до 2—3 д/сек, _ что.
близко к допускаемым нормам.

Все затворы компактны и снабжены электромоторами мощностью
ло 22 кат и грузоподъемностью до 20 т._ Они расположены на служеб-
ных мостиках. Их вращение через редукторы передается горизонталь-
ным валам с коническими шестернями — по концам, а отсюда - верти-

кальным внитовым тягам © муфтами, _ размещенными в пазовых Кон-
слрукциях затворов, _ Диаметры тяг затворов пролетов плотины. равны
60, а затворов сбросных отверетий — 80 мм. Все винтовые тяги заклю-
чены в металлические защитные трубы. В качестве резерна затворы
снабжены ручными подъемниками.

Применение плоских затворов дало экономию места и увелич
компактность сооружения,

Вес всех колесных затворов © подъемниками слагается из следую-
щих вел’‘чин:

ло

КоличествоЗатворы комплектов — Вее, т
Отверстий плотины 6
Соросных отперстнй 6
Промывных голерей 6
Голов_каналов 4

Итого д

Подготовительные работы по сооружению _ плотины продолжались:
‚лва года, _а основные — в течение трех лет (1955, 1957-—1959 г.)._При.
надлежашей организации работ эти сроки можно было бы, очевидно,
значительно сократить,

Объемы, стоимость и производство работ

елена в 127404 тыс. руб.,Стоимость всех работ в ценах 1955 г. опрея
в том числе:

3 тые. руб. — ®

Оснонные работы 9108878
Строитльство поетони-

"Кого поселка 1046,2 в
Стронтельство времен-

‘бого поссака 5584
Стоимость оборудования ол
Прочие затраты 1805 —

Производство основных работ предусмотрено в таком объеме:

Выемка 661,1 тые. м3
Бетонные работы — 863
Железобелониые,‘работы оя



<борный же-‚лезобетон. 0,26 ‚
метаалокон-‚струкции 850 .

Основные механизмы и транспорт на стронтельстве:

о проекту — Фактически.
Экскаваторы Э1004 — 2 2
Экскаватор Э-508 1 1
Бульдозеры Д-167 10 -
Будьдозеры С-80)
"Тракторы — С-80.
Скреперы С-80)
Автомашины:

ЗИЛ-585
ЗИл-Э
ЗИЛ-150,

‘тракторы, ДТ-54
Бетономешалки.

л
150

`Самопсасывающи
‘насосы. с двига-
тедями „ Анди-жанец* и и

Переднижные эле-
ктростанции натракторах. — 2

‚Ленточные транс-
портеры _ Т-46. 3 3

Выемка грунта почти полностью была механизирована. _ Котлован
тидроузла, расположенный на сухом левом берегу реки, разрабатывал-
ся под зашитой снпайных дамб н хворостяно-каменной кладки, — что)
‘значительно упростило производство работ, _ Перемещение грунта про-
изводили автомашинами, бульдозерами и скреперами.

Бетон готовили. на бетонном заводе, расположенном под откосом.
на правом берегу реки, в бетономешалках емкостью 495 л. Завод был
снабжен весовыми дозаторами, это позволнло получить бетоп высокого,
качества. _ Промывка гравия и песка производнлась _ цилиндрической
трависмойкой. Трамбовка бетона выполнялась вибраторами, а подача

его — автосамосвалами и передвижными транспортерами с хоботами.
Выполнение работ задержалось из-за неукомплектованности строн-

тельства строймеханизмами и транспортом,
`Среднее количество рабочих, занятых ежедневно на стронтельстве,

в два подготовительных года составляло 50, а в третий, осповной, —
200 человек.

Эксплуатация сооружения

Гидроузел введен в эксплуетацию в 1960 г.
Фактические расходы воды в головах каналов до их постройки со-

ставляли: Улугнара 6,75 и Пахтаабада 2311 м/сек
В маловодные 1961 н 1962 гт. весь расход Карадарьи забирался на

плотине Кампыррават в каналы. Шаарихаи и Андижан, а вниз по реке
вода не поступала, Поэтому водозабор через плотину Тешикташ в ка-
налы Улугнар и Пахтаабад составил за счет грунтовых вод и сбросов.
заурной сети лишь 16—17 м%/сек, или 45—50% от потребности, Песча-
ные наносы, отлагавшиеся перед порогами промывных галерей сбросных
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отверстий плотины, периодически пропускались через галереи в нижний
бьеф и в каналы не попадали,

В паводок 1960 г. доходивший до 700 м%/сек, весь расход |реки
сбрасывался в нижний бьеф и занимал все русло прямолинейного под-
ходного участка плотины' и такого же участка за плотиной; — верхний
бьеф. оказался заполненным галечниковыми маносамн — примерно до
отметок порога плотины, т. е. до средней отметки дна русла, а в нижнем
бьефе верхний слой галечника был смыт до конгломерата © об-
разованием за низовым бетонным зубом вертикального уступа примерно.
в 15 м.

При прямолинейном и парадлельноструйном подходе потока к фрон-
ту плотины и сбросным отверстиям _ все наносы промывались через
галерен в нижний бъеф. Безнаносный водозабор возможен, _ очевидно,
лишь при отсутетвии движения наносов через верхние пороги сбросных
‘отверстий плотины,

`Забор воды через грани быков представляет собой варнант боко-
вого водозабора, при котором развиваются центробежные силы инерции
и местная поперечная циркуляция потока, вызывающая движение дон-
ных наносов к водоприемнику, Позтому необходимо организовать рабо-
ту так, чтобы донные наносы проходили через промывные галереи м. не
поступали на пороги водоприемников; от этого, видимо, и будет зави-
сеть процент безнаносного водозабора:

Обширные низменные участки русла, — отгороженные — мощными
струснаправляющими дамбами обоих берегов, предназначены для каль-
матажа через специальные отверстия из труб днаметром | м. Кальма-
таж успешно осуществляется на правом берегу н не выполняется на
левом из-за неудачного расположения входной трубы. —К сожалению,
эти важные мероприятия не осуществляются на некоторых других

плотинах, например Кампырраватской, а на Первомайской плотине
создалась угроза прорыва правобережной дамбы в обход всей
паотины.

'Непосредственно за входными трубами выполиено бетонное креп-
‘ление дна н откосов начальных участков обоих каналов на длине лишь
8 л, поэтому они размывались, Потребовалось продолжить крепление
‘еще на 10 м.

Штат гидроузда состоит из начальника, техника-гидрометра, ииже-
мера-электрика, — четырех — техников-механиков, двух — телефонисток.
Сейчас ежегодно отрабатывается при эксплуатации плотины в среднем
45 тыс. чел.-дней, в то время как до постройки плотины рабочими-регу-.
лировщиками _ отрабатывалось от 3 до 5 тыс, чел.-дней. Это свидетель-
ствует о необходимости бблышей автоматизации эксплуатацнонных
‘операций,

ПРОЕКТ КАРАУНГУРСКОЙ ПЛОТИНЫ КиргссР.

Недостатки. послойного — нодозабора возникают `обычно из-за не:
араллельноструйности подходящего потока н еще более увеличиваются

при двухстороннем водозаборе. В 1957 г. К. Ф. Артамонов _ предложил
новый способ водозабора (рис. 48). Водоприемники - обоих берегов.
сближены до ширины В == 0,9 В, где Ву соответствует расходу, при ко-
тором рекой не транспортируются донные наносы. `Водоприемники вы-
‘двинуты! в русло реки_ перед плотиной, состоящей из трех средних
щитовидных и двух крайних водосливных пролетов.

Свободная деформация русла, сжатого двумя массивными бетон-
ными береговыми устоями, происходит за счет изменения глубин, а не-
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обходимые напоры. получаются в результате соответствующих открытий:
нли закрытий пролетов щитовой плотины. Перед фронтом водозабора
образуется интенсивная вертикальная циркуляция, усиливающаяся ко-
зырьками на регуляторах, наклонными в сторону потока. Эта конструк-
ция отклоняет струн к дну и середнне русла, что улучшает — условия:
водозабора. Моделирование показало, что при 85%-ном водозаборе
в оба канала попадает не более 23% мельчайших речных маносов.

Водяной фронт самой плотины, расположенной за водоприемни-
ками, может быть развит до необходимых пределов, что очень важно.
для уменьшения удельных расходов и размывов за плотиной. — Перед

Рис, 48. Схема Карауигурской плот ы Артамонова (КиргССР).

обоими устоями образуются водяные подушки, _ предохраняющие бер
товые дамбы. и головные участки каналов от’размыва, Отпадает не-
обходимость или же уменьшаются объемы выправительных сооружений
в подводящем русле, Этот тип гидроузла особенно применим к участкам
рек с неразмываемым или трудно размываемым дном, так как при его.
эксплуатации исключается возможность _ подмыва устоев _ водоприем:
ников Отсутствие донных промывных галерей перед регуляторами. яв-
‚ляется большим преимушеством по сравнению с общепринятыми конст-
рукциями послойного водозабора. .

Для проверки пренмуществ конструкции _ Караунгурской плотины
требустся ее сооружение, опробование в натуре и испытание временем-
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Глава 1У

ПЛОТИНЫ С РЕШЕТЧАТЫМ ВОДОЗАБОРОМ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Русла горных рек по режиму течения, уклонам дна и крупности
цонных наносов могут быть разделены на участки: горные — верхние и
"средние — и предгорные — ннжи

Характеристика участков следующа!
Уклон — Дивметр НоносыУчасток дна реки — ‘наносов, е

Горные: Крупные налуныверхиие 0,1—0,8 12
`Галька н вадун

срелние — 0,05--0,10 — 0,5—1,0
`Песчано-галечныео,5 ‘отложения © при-

месью. палунов
Предгорные — 0,01.—0,05

Верхние участки русел имеют узкую пойму, _ малую ширину, высо-
жне н крутые берега, — на которых скопления крупных валунов через
короткне расстояния образуют перепады до 1 л.

На средних участках при небольшой ширине русла и невысоких
‘берегах реки несут валуны размером до | м.

Предгорные участки русел рек располагаются за выходом из ущелья
в предслах конуса выноса и имеют ширину, в несколько раз превышаю-

лцую ширину верхних и средних участков, что объясняется митенснвным
отложеннем наносов и блужданием потока.

Течение потока при малой глубине быстрое, _со значительными из-
менениями величины расхода в точенне года, лета и суток. _ При боль-
ших расходах он несст донные наносы крупных фракций. _ Возможны
частые кратковременные сели, обладающие разрушительной снлой.
„Ледостава здесь не бывает, но по условням — термического режима
маблюдаются длительные ̀  шуговые явления © промерзаннем воды
иногда до дна.

На малых горных реках Средней Азни н Кавказа за последние 15-—
20 лет построено много плотин решетчатого типа, на которых водо-
забор производится в галерею, — расположенную ° поперек потока во
флютбете и перекрываемую сверху наклонной металлической решеткой.
Крупные донные наносы свободно перекатываются - через решетку, а
икжние слои воды с более мелкими фракциями наносов поступают в Га-
‚лерею, затем в гравнепесколовку, снабженную промывными устрой-
ствами.
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Преимущество плотин с решетчатым водозабором состоит в ТОМ..
что заглубленная в дно реки гадерея не является препятствием. для
быстро движущихся крупных донных наносов и разрушнтельных селей;
кроме того, `имеется возможность водозабора при любых горизонтах
воды. Однако область распространения — таких плотин ограниченна,
так как мелкие гравийно-песчаные наносы, насыщающие поток, — по’
падают в галерею и забивают ее. По рекомендации Министерства сель-
ского хозяйства СССР, фракции наносов крупностью 6 м: и менее не
должны превышать 25% всего объема донных наносов.

Потеря напора в галереях плотин решетчатого типа доходит до!
0,5—1.0 м, а иногда и более, _ что является также их недостатком, по-
скольку в водозаборах открытого типа она равна 0,2—0,5 л.

`Успешная промывка берегового отстойника этих плотин возможна
либо при напоре 9,5—3,0 м с соответствующим увеличением их высоты,
лнбо при 1,5—2,0 м, что достигается расположением _ плотин в начале-
участка реки, имеющего значительное падение дна.

Конструкция, повышающая горизонт воды перед плотиной, ` удоро-
жает ее стоимость, Поэтому для получения дополнительного напора @
счет разности уклонов дна реки и канала выгоднее располагать отстой-
ник ниже по каналу. В последние годы отстойники и гравиепесколовки'
делаются за береговым устоем плотины (вдоль него), тем самым знат
чительно уменьшаются объемы выемки скального и мягкого групта.

У большинства построенных в Средней Азни плотин - решетчатого
типа величина водозабора изменяется от ®,5 до 5 м%/сек, в отдельных
случаях доходит до 10 м%/сек, `Современные конструкции © улучшенной
компоновкой частей сооружения позволили довести водозабор до’
20 я/сек.

В работах Е. А. Замарина, В. В. Фанлеева н` других веесторонне
исследован водозабор плотин ̀  решетчатого типа, Вопросы расчета н
конструнрования их в течение ряда лет изучались в Московском инсти-
туте инженеров водного хозяйства (МИИВХ) и в Грузинском
научно-исследовательском — институте — гидротехники и — мелнорации

(ГрузНИИГиМ).
В Тбилисском филиале Всесоюзного научно-исследовательского ин-

ститута электрификации сельского хозяйства в 1951 г. разработаны
рекомендации по проектированию плотин © донной решеткой. В работе
В. В. Фандеева (47) имеются ценные замечания о недостатках плотим
ешетчатого типа н указания.по их прокктированию и конструнрованию
П. Стратоберда [44] и Ф. С. Салахов [41) выдвинули новые предлож
о приниинам рабсты водозахватных галерей, проверенных на моделях,

В Институте энергетики АН КазССР в пернод 1947—1957 пг, прове-
дено теоретическое и экспериментальное изучение гидравлики и Ароцес-
сов движения донных наносов в водозаборах решетчатого типа, резуль-
таты которого обобщены в работе А. И. Арыковой и Р. Ж. Жулаева [6).

В последние годы в САНИИРИ и ИВПАГ АН УЗССР`по предложе-
нию А. П. Ушакова разработаны варнанты решетчатого водозабора на
плотинах ферганского типа с использованием центробежных снл инерции:
течения воды в паводок, а работы решеток — в межень. Это корен-
ным образом изменяет систему таких водозаборов. Однако необходима:
проверка в натуре, так как могут возникнуть затруднения при прохож-
дении потока на криволинейных участках.

Ниже дается краткий обзор компоновки и конструкции плотин
решетчатого типа.

Для успешной работы сооружения русло реки должно быть устой-
чивым против размывов, не иметь свойств, способствующих отложению:

о



мнаносов. Это исключит возможность образования новых протоков или
изменения основного ` направления течення. Еслн русло не отвечает
этим требованиям, необходимо предварнтельно произвести. надежные
‘выправительные и берегоукрепительные работы..

Расположенне плотины, помимо обычных условий топографим,
теологии и Командования местностью, определяется наносным режи:
мом потока: 1)в случае движения в паводки крупных валунов или селе-
вых потоков выбирается прямолинейный участок реки, чтобы избежать
возможных завалов и заторов; 9) при наносах ` крупностью не бодее
5 м створ следует располагать на слабокриволннейном участке иеселе-
носной реки, устранвая - водоза-
борную — гадерею в зоне вогну-
того берега

Выбор отдельных частей соо-
ружения и их компоновка опре-
‘деляют успех борьбы с донными
наносами, ‘олозабор:'Профессор М. В. Жуковский ую гадерею ®
‘установил, — что при — обтекании.
потоком ‘быков у лицевых — их #- од лер бики; 2- решетка: 9--донии Га
граней уровень воды и давление ”
повышаются, вызывая появление вертикальных токов сверху вииз, кото-
рые, складываясь с общим поступательным течением, образуют винтовое
‘лвижение, отжимающее донные наносы от граней быков,

Н. Ф. Данелия в ГрузНИИГиМе провел экспериментальные иссле-
дования и дал рекомендации по конструкции водозабора, `основанного
на этих _свойствах (рис. 49). При таком водозаборе вода в межень
поступает через отдельные решетки, располагаемые в пролетах водо-
сливкой плотины у граней быков, где содержание донных наносов мини-
мальное. Середниы пролетов ие имеют решеток, галереи перекрыты
железобетонной или стальной плитой, Длина решеток соответствует
примерно толщине быков, _ Расстояние между осями быков делаетея.
в 2—3 раза больше их толщины, что, однако, неприменимо для по-
тока, иесущего дерсвья:

-Забор воды в паводок производится через горизонтальные решетки,
маходящиеся на верху низких ` затопляемых быков, имеющих внутри
вертикальные шахты, и через решетки мижних зон _ боковых граней
быков,

`Недостатки такого сооружения заключаются в сложности пусто-телой конструкции, в подверженности заторам при частом расположе-
ннн быков, в затруднениях, _возникающих при очистке шахт и галерей,
закрытых в серединах пролетов.

УЛУЧШЕННЫЕ ТИПЫ РЕШЕТЧАТОГО ВОДОЗАБОРА, РАЗРАБОТАННЫЕ.
В ИНСТИТУТЕ ЭНЕРГЕТИКИ АН КазССР В 1955—192 иг.

В упоминавшейся ранее работе А. И. Арыковой н Р. Ж. Жулаева6) на Основе всестороннего н глубокого изучения даются цённые ука-
зания по расчетам и конструнрованию водозаборов решетчатого типа.Основное виимание авторы уделяют вопросам борьбы © донными нано-
сами, которая, по их мнению, должна производиться комплексно сле-
‘дующими методами:

1) местной поперечной циркуляции потока ‚ развиваемой на самом
сооружении путем соответствующего расположения сбросных пролетов
плотины;
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9) захвата донных наносов наносоперехватывающими `траншеями,
располагаемыми перед водозахватными траншеями водослива плотины:

З) промывки оставшихся наносов через водопрнемную часть кана-
ла, расподагаемую за береговым устоем плотины (вдоль него), снабжен-
ную гравиепесколовкой © промывной галереей;

4) поперечной циркуляции всего потока в подводящем. русле реки.
Первая ступень борьбы © донными наносами осуществаяется

регулированием их движения путем соответствующего перераспределе-
Миа расходов реки через пролеты плотины, при этом донные токи, об-
лалающие менышей скоростью течения, _ чем поверхностные, отклоняют-
<Я в сторону наибольшего удельного расхода. _ Как показывают экспери-
ментальные неследований, проведенные в Имституте _ энергетнки
АН КазССР, при правильном выборе параметров в нижний бьеф можно
отвести до 90—95% всех наносов. На рисе. 50 показаны ` направления.

‘поверхностных и донНЫх о-

ков для.различных _арнантов
расположения щитового _ от-

верстия решетчатой_ плотины,
предназначенного для - сброса
наносов. Схемы _ компоновки
здементов таких плотии пока-
заны на рис, 5.

'Для водозаборов на верх-
них `Участках горных рек ©
уклоном дна более 01 и пери-
Эдическим. выносом ” седевых

АНоКе Е уНааия потоков сооруженне _ должно
Аа Н состоять из ПотинЫ с водос-

: „он. ЛМВНОЙ И ВОдОЗаборной решет-
ВВ Неае йх иадаборе о — ЧатОЙ частями, береговой гра-
нооеоюнны ° Инстиута ° эерпиики — внепесколовки" и бокового от-

АН’КаСОРе @ ° “ ещшяй — верстия зимиего водозабора.
ое оаа Гребень — водослива. должен

в располагаться на 0,5. м ниже
порога нодозабора, `Сооруже-

-° нне рассчитано —на возможно
более свободный пропуск речного потока с наносами (рис. 1, схема а).

'Плотины, намеченные к стронтельству на средних горных и пред-
торных участках рек, дополнительно должны иметь промывной шлюз
шириной не менее 4-—5 ж для пропуска крупных донных наносов и плав-
чика, а также раздельную стенку, _ данна которой — равна примерно
десятикратной глубине потока. Ширина шлюза должна обсспечнвать
46ну захвата донных наносов и быть не Уже водозаборной части, перед
которой следует устронть криволинейный порог в 2 раза превосходящий
ланну захватной решетки, Гравиенесколовка и ЗиМНИЙ Водозабор
строятся на берегу канала за устоем и примыкают к водозаборной части
‘рис, 51, схема 6).

Вторая ступень борьбы с донными наносами состонт в том,
что перед водозахватной галереей располагается наносоперехватываю-
мцая траншей, Явления, происходящие в этих галереях, _исследовались
Вчечение ряда лет. На рис, 52 н 53 в хронологической” последователь-
ности изображены применявшиеся схемы и очертания галерей,

Первоначально выполнялась одна прямоугольная _ водозахватная
галерея, переменная глубина которой доходнла в конце ее до 5 #
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и более; _галерея перекрывалась ` металлической решеткой с уклоном
©1 (рис. 52 а).

Позднее на плотинах с большими пролетами, - где невозможно
ставить шаидоры, улучшение водозабора в межень достигалось иногда
‘устройством решетки © обратньм. уклоном. (рис. 52 6).

Под влиянием сил тяжести и инерции вода поступает в галерею
косо и несимметрично. _ Накладывание такого течения на продольное
вызывает продольно-винтовое движение, уменьшающее пропускную.
›спобобность галереи и в то же время увеличивающее транспортирующую.
способность потока в ней.

Куная часть © реметнымио Э- грубя ° решейа; $ - мел-
Зн подолаойр 2 берсгона траонелескомовскй 7 * беноговой "омосямк

гатовая Чать: 9 “ лойные иромывные талерей-

В случае необходимости перехвата грунтового потока, подходящего
к плотине, особенно в межень, вдоль передней грани ее устраивается!
обратный фильтр с пропуском`в галерею чистой воды по трубкам дна-
метром 1,5—9 м (рис. 59)..

В 1928 г в Азербайджане под руководством С. В. Избаш запроек-
тирована и построена плотина с двумя галереями для забора поверхност-
ных и грунтовых вод (рис. 52г), Чтобы увеличить приток, нижняя гале-
рея закладывается иногда поперек всей поймы реки © отводом воды
непосредственно в водопроводную систему,

Винтовое движение ссздаст некоторые препятствия для поступления
воды через решетку, _ которые по предложению проф. Е. А. Замарина
можно устранить, соорудив вдоль бортов галереи свесы, ` одновременно
‘уменьшающие длину решетки (рис. 52д).

'Остроугольное иди же полукруговое очертание галереи применять
ие следует, так как око приводит к чрезмерному. успдению Винтового
‚лвижения © выплескиваннем части воды. из галерен (рис, 53е).
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`Чтобы уменышить поступление наносов в водозахватную галерею,
Т. Г. Гегелия предложнл ставнть _ перед ней наносоперехватывающий
коллектор, перекрытый грубой решеткой, Первые попытки ие увенчались
‘успехом — решетка быстро забивалась наносами, На плотине, построен-
ой на реке Большой Алматинке, такой коллектор забетонирован. как.
неработающий.

И. Т. Колесников рекомендовал для создания винтового движения
и увеличення его скорости подавать воду через щель траншен
(рне. 53жк). После изучения этого вопроса в Институте энергетики

Рис. 52, Разнитие конструкций водозахватных
тывающих галерей плотин. решетчатого тина; нарианты а, 6

1, д (размеры в метрах).

АН КазССР начали проектировать эффективные конструкции щелевых
и траншейных гравиепесколовок, _ располагаемых перед водозахватны-
ми галерсями на уровне дна подводящего русла.

Щелевая гравиецесколовка делается в виде траншей с уклоно
0,1, перекрываемой крупной решеткой (рис. 53). В конце_ траншен
‘устанавливается затвор. Вода и наносы отводятся в нижний бьеф через
раздельный бык нли водослив, а при наличин водосливного шлюза —
в камеру шлюза, Безнапорное движение, _ необходимое для увели-
чения транспортирующей способности потока, создается — частичным
перекрытисм траншей сверху.

"Граншейная гравнепесколовка имеет траншею, на дне которой нано-
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сы осаждаются, а затем сбрасываются системой труб в нижний бьеф.
или же в спецнальную галерею меньших размеров, располагаемую во

флютбете выше по течению (рис. 53и). Для более - интенсивной про-
мывки наносов в паводок в конце траншен делается специальное от-
верстие, закрываемое в межень шитом. _Поступление накосов, проходя-
шщих через решетки, доходит в такой конструкции до 90—95% при про-
мывном расходе 5--6%; концентрация маносов может составить в этой
снстеме примерно 200 г/л. _ Для бблышего забора воды в межень водо-
захватные галереи делаются иногда в два или три ряда.

Рис. 5. Разнитие конструкций _ водозахватных и наносопере-
аатывающих галерей. плотин решетчатого тина; — варнанты.

е ж 3, н

Стержни решеток для уменышения засорения и 3
вались трацецендального сечения.

Третья ступень борьбы е донными наносами выполняется
сооруженнем гравиепесколовки в начале водоприемной части канала
за береговым устоем (вдоль него).

Зимний водозабор _ проводится через боковое отверстие в устое,
закрываемое решеткой © горизонтальными стержнями. _ Ниже по тече:
нию в этом же устое устраивается водослив для сброса излишков
воды. _ При таком расположении отверстий — облегчается устройство
траншейной гравиепесколовки, снабженной в конце затворами и гале-
реей для сброса наносов в реку:

`Устраивать фронтальный ̀  шлюз-регулятор _ не целесообразно, так
как он стесняет русло, способствует скоплению наносов в паводок,. мо-

‘бивки. рекомендо-
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эжет вызвать заторы зимой и приводит к большим объемам земляных.
ли скальных работ в начале канала.

Четвертая ступень борьбы с донными наносами произво-
‚дится методом поперечной циркуляции в подводящем русле_при криво-
‘линейном расположении устойчивого _ русла реки, не несущей селей
(рис. 51, схема в). Максимальный эффект при этом достигастся на
чием двух поперечных циркуляций, создающихся подводящим руслом
перед плотиной и отверстнем сброса на плотнне. Щитовая плотина для
сброса части наносов в паводок через затворы _располагается на Вы-
пуклом берегу, водосливная с накосоперехватывающими н водозахват-
ными траншеями — на вогиутом, где количество наносов минимальное.
Шяюз-регулятор канала размещается за береговым устоем и снабжаст-
ся боковым отверстием зимиего водозабора, — водосливным порогом и
промывной галереей © затворами. Серьезным недостатком этой ком-
струкции является необходимость пропуска водозахватной гадерей
‘через щитовую часть плотины при помоши ястка
»

РЕШЕТЧАТЫЕ ВОДОЗАБОРЫ ПАНФИЛОВСКОЙ И ВЕРХНЕ-ТАЛГАРСКОЙ ГЭС.

Эти водозаборы запроектированы и построены по рекомендамии
Института энергетики АН Ка: ЗССР в 1959г.

Решетчатая плотина Панфиловской ГЭС построена — на протоке:
берущей начало в горах Джунгарского Алатау, _ протскающей

‘но-галечниковых отложениях — © примесью валунов до 0,6 м;
‘уклон русла 0.2, ширина 110 й.

'Расход 1%-ной обеспеченности — 396 ай/сек, — среднегодовой
174 жусек, меженный 4,5 л/сек

Примыкающая к левому берегу открытая водозаборная часть пло-
тины имеет водозахнатную — галерею длиной 9 м, состоящую из двух
секций шириной по 2 м с уклоном дна 014 глубиной на выходе 1,96.
Галереи © уклоном 0,| перекрыты решетками — из стальных круглых
стержней днаметром 30 м: с просветом между ними 20 ла,

'Перед. галереей `устроена. напосоперехватывающая траншея © ук-
‚лоном дна 0,1, шириной 0,6 м, глубиной на выходе 11 м. Она перекрыта

ешеткой с просветами 30 лм, в конце снабжена металлическим щитом,
аносы попадают в колодец щитового сброса,

К водозаборной части справа примыкает шитовой сбросной шли
шириной 45 м, составляющий среднюю часть плотины, _Он ограничен
с обеих сторон направляющими бстоиными стенками, между которыми
во входе и ниже створа водозабора — последовательно смонтированы.
металлические щиты. Назначение шлюза — пропуск паводка, создание
поперечной циркуляции на самом сооружении, прием в паводок нано-
сов и зимний водозабор через шщитовые отверстия ` раздельной стенки.
Справа к шлюзу примыкает _ водосливная плотина длиной 100 ж
выкотой 14 л. Порог водозабора находится на 1 м ниже порога водо-
слива и на 0,5 м выше порога сбросного шлюза,

В результате эксплуатащии плотины выявлены следующие не-
достатки:

1) снижение отметки порога промывного шлюза на 05 ж против
водозахватной части н ширина сго 4,5 м недостаточны, вследствие этого
накосы промываются неполностью; —

9) просветы наносоперехватывающей решетки в 30 мм малы;
3) прутья водозахватной решетки_ длиной 200 л, _ днаметром

30 мя при отсутствии поперечных связей деформируются, `что приводит
& попаданию в галерею крупных фракций наносов, превышающих про-
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<веты решетки, в результате чего бетонные поверхности флютбета исти-
‘раются наносами.

Решетчатая плотина Верхне-Талгарской ГЭС сооружена на р. Тал-
гар, берущей начало на северном склоне Заилийского Алатау_на высоте
‘около 4000 м (рис. 54). Средний участок реки имест русло шириной
16—20 м, сложенное валунами размером до 1 м, составляющими при-
мерно половину объема нано-
сов, а также крупными гадеч-
ннками с песчано-гравийным
заполненнем, Уклон дна рус-
ла доходнт до 0,08. — Рас-
ход `2%-ной `обеспеченности
98 — м“/сек, — среднегодовой
10,4м%/сек. По реке - часто
проходят селевые потоки о-
докаменного типа,

Водозаборная `часть _ пло-
ты — длиной 8 « примыкает к
правому берегу, имеет нодо-
захватиу ю галерею на_расход
825 — м“/сек, — состоящую — из
‚двух секций, тширина которых
от 1,6 ж в начале — до 1,75 ж
в конце. Перед. галереей име-
ется _ наносоперехваты вающая

траншея шириной 0,8 мс ук-
лоном к промывному — шлюзу

0,1. Просветы прутьев решет-
ки` водозабора_равны 20 жи,
а наносоперехватывающей
траншен—50 мм, Пролет про-
мывкого шлюза, расположен-
ного в середине. сооружения,
составляет 4 м. Рядом со
лшлюзом — размещается водо- Рис. 54. Верхне: рская пл‹
сливная плотина длиной 12 м. — чатого тина (размеры в са
Порог водозабора — находится.
ниже порога водослива на 0,65, выше порога шлюза на 1,25 м. Зимний
водозабор производится через щитовое отверетие правобережной. бере-
говой_стенки.

Для лучшего пропуска наносов входная часть берегового шлюза-
регулятора выдвинута в сторону реки ца 6 м; перед водозаборной частью.
плотины для направления в паводок наносов к промывному шлюзу.
‘устроен криволинейный порог высотой 0,8 м.

Поверхности. водослива, дна, стенок галерей и траншей покрыты
сталебетоном.

уИ
ММ

РЕШЕТЧАТЫЙ ВОДОЗАБОР НА ПЛОТИНАХ ФЕРГАНСКОГО ТИПА.

Опыт эксплуатации, обследования в натурных условнях и на моде-
лях в Институтах водного хозяйства и энергетики КиргССР, КазССР.
м САНИИРИ показал, что существенным — недостатком ‘решетчатого.

водозабора являются: засоряемость решеток, проваливание через решет-
ки наносов большего диаметра, чем их просветы, трудности. эксплуата-
шии в зимний пернод..

В 1959 г. в САНИИРИ Р. В. Тимирова [45] разработала и испыта-`
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ла на модели комбинированную схему водозабора ферганского типа ©
лонной решеткой, изображенную на рис. 55. В криволинейном — зарегу-
‘лнрованном подводящем русле шириной 20 м, рассчитанном на расход,
239 м“/сек, создается поперечная циркуляция потока, которая обеспе-
чивает сброс донных наносов в нижний бьеф и подачу поверхностных,
осветленных слоев воды в регулятор, расположенный на вогнутом
берегу.

Для усиления поперечной циркуляции от правой струенаправляю-
щей дамбы в поток под углом 30° выдвинута наносоотбойная вертикаль-
ная стенка. При действии на нее избыточного давления воды пронсходит

Ч

ее

2а — йя —

Рис. 55 Водозабор ферганского типа © донной решеткой:
сприсмни; #-—но-

образование вертикальных токов по направлению к дну, пере-
ходящих в винтовое движение одинакового знака с винтовым движени-
ем всего потока криволинейного русла, что увеличивает эффект попереч-
ной циркуляции и вызывает перемещение донных наносов в сторону от
водозабора. `

'Водоприемный порог, повернутый по течению от наносоотбойной
стенки еще на 25° также уснливает поперечную циркуляцию мна под-
ходе к сбросному отверстию плотины; высота его 1,5 м, а над средним
дном реки — 0,7 м.
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Разборчато-щитовая часть плотины — состойт из двух пролетов:
по 4,5 м. В правом пролете с повышенным на 0,7 м порогом находится
решетка 6 х 3 м, рассчитанная на пропуск расхода воды в канал
23,8 м“/сек..

При больших расходах реки и действни — поперечной ниркуляции
потока водозабор производится через регулятор, состоящий из дВух
пролстов по 3 л, расположенный на вогнутом берегу.

В межень при незначительном сбросе воды в нижний бьеф регуля-
тор и левое отверстие сброса закрываются, _ водозабор осуществляется
через правое отверстие, имеющее решетку.

`Автоматический водослив размещен: на одной оси с шщитовой частью
и предназначен для сброса внезалиных паводков. _ Гребень его соответ-
ствует отметке НПГ.

Результаты опытов на модели показывают, _ что поперечная цирку-
ляция в ферганском типе водозабора обеспечивает безнаносный_водо-
забор порядка 50—60%, выдвинутые в сторону потока наносоотбойная
стенка и песколько повышенный донный порог ` усиливают поперечную
циркуляцию и обеспечивают безнаносный водозабор порядка 85%

'Предложенная схема двухголового водозабора с решеткой рекомен-
‚дуется для горно-предгорных участков рек с уклоном 0,1—0,05 при рас-
ходах потока 100—200 л“/сек:

Горные водозаборы за последние годы получнли широкое распро-
странение в Киргизии. _ Институтом энергетики —н Водного хозяйства
КиргССР с 1956 г. производится детальное изучение движения донных
наносов на горных реках и ручьях, которых в республике насчитывается
более 2000. К ним относятся реки © уклоном от 01 до 0,01. _ Донные
наносы составляют около 60% от взвешенных, _ Руслоформирующими
расходами, при которых начинается движение донных наносов, прини-
маются расходы 10—20% -пой обеспеченности.

Институтом проведены — также исследования _ по улучшению кон-
струкций решеток, _ рабочая площадь которых — забивастся наносами
на 60—80%, что приводит к необходимости. производить чистку — 2—
З раза в сутки. Изменение поперечного сечения отдельных стержней ре-
шетки полностью эти затруднения не устраняет, _ Значительно болыший
эффект получастся при оставлении койцов прутьев свободными, _ вслед-
ствие чего появляется вибрания стержней, а забивка снижается, как
показали опыты, с 60 до 20%. Установлено, кроме того, что выгоднее
‘удлинять стержни, а не увеличивать просветы между ними. _ Удлиненные
стержни _рекомендуется изготовлять составными — на промежуточных
опорах, Желательно ставить такие самоочищающиеся решетки не толь-
ко ка строящихся, но и на работающих сооружениях.

НОВЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

При движении потока в реке или канале на него и находящиеся
в нем наносы действуют объемные силы тяжести и инерционные центро-
бежные силы течения. Инж. Панди Стратоберда задался целью исполь-
зовать те и другие для отделения наносов, предложив схему водозабора,
которую назвал «гидродинамической» (рис. 56).

Водозаборная часть плотины, согласно схеме, выполняется в виде
мевысокого бетонного порога с бычками, ` между` которыми находится
расположенный поперек течения цилиндрический лоток, _ принимающи
воду через горизонтальную щель дна в отводящий канал:

Подходящий к лотку поток с наносами направляется под него по
криволинейному. каналу, очерченному по радиусу. Здесь развиваются

по



центробежные силы инерцим, ̀  отжнмающие частицы наносов как более
тяжелые киизу. Значительное гидродннамическое давленне, _ возникаю-
лщее: перед щелью, способствует_ необходимому распределению наносов
в цотокс. Осветленная таким образом вода попадает в верхнюю_ щель
лотка, а часть ее с наносами — в нижнюю, откуда она поступает в реку.
Просвет нижней щели должен быть больше размеров _ самых крупных
наносов. Для уменьшения расхода сбрасываемой воды _ ширина щели
сужастся в плане установкой регулирующего затвора.

Исследования схемы на модёли были проведены в гидравлической
лаборатории Новочеркасского ннженерно-мелноративного института_ и
показали.положительные результаты: траекторни — движения наносов
отклоняются книзу и попадают в нижнюю щель..

`Удаленне плавающих наносов и шуги рекомендуется производить

Рис. 56. Гилролинамическая _ схема водоза- Рис. 57, Схема. гидравлическо»
‘бора П. Стратобердя: ‘ратора Ф. С. Салахона:

- мотнио; 2._бычсн; Я -аток воломабор; #-г
ра У ат в рубы

‘робне олотиныы

запанью нли же водозахватными воронками © поверхности воды в ниж-
ний бъеф.

Достоинства схемы следующне: ̀  хорошая очистка воды от наносов
и бесперебойная подача ее в канал; отсутствие траншей и решеток,
требующих очнсток, сбросного шлюза и берегового шлюза-регулятора
с отстойником, удешевляющих сооружение.

Предаоженную. И, Т. Колесниковым в 1965 г. _ схему «гидравличе-
ской сепарации наносов» изучил и испытал Ф. С. Салахов в гидротехнн-
ческой _ лаборатории АЗНИИГИМ (рис. 57). По схеме - водосливная.
плотина распластанного профиля имеет по своей ширине водозахват-
ную щель, перекрытую решеткой, не допускающей в нее крупных дон-
ных наносов, Поток © мелкими наносами под напором _ воды поступает
в камеру гидравлического сепаратора с решеткой вверху, мнад которой
расположена закрытая водоприемная галерея, отводящая осветленную.

воду в канал, В нижней части камеры размещается вторая щель, через.
которую насыщенная наносами вода устремляется в промывную гале-
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рею круглого сечения и далсе в нижний бьеф сооружения. Вода и на--
ноеы входят в галерею по касательной, что вызывает в ней Винтовое
движение потока, увеличивающее его_транспортирующую способность,
повышение которой достигается устройством в торцевой части промыв*.
ной галереи отверстия для подачи дополнительной воды..

Регулирование расхода воды, поступающей в канал и в сброс,

производится щитами водозаборной и промывной галерей, устанавли:.
ваемыми в нх концах. Промывной расход на модели доходил до 15%
от всего пропускаемого расхода.

На модели осветленная вода через решетку — плавно поступала в

водопрнемную галерею. Однородные донные наносы, _ превосходившие.
по гидравлической крупности величниу восходящих ‘скоростей в сепа-

раторе, в водоприемник ке поступали, При неоднородных — наносах
(гравий и мелкий песок) песок частично поднимался вверх и попадал
в водоприемник, . е. происходило сепарирование наносов по крупности.

Транспортирующая способность потока в промывной галерее была
разной, в конце её она увеличивалась. Промывной расход был насы
гщек наносами в пределах 30—40% от общего их веса.

Схема Ф. С. Салахова и И, Т. Колесникова обладает теми же
преимуществами, что и схема П. Стратоберда. Однако закрытая
конструкция водозабора является ее недостатком, который необходимо.
‘устранить при проектировании.

Схему Стратоберда, очевидно, не следует применять при строи-
тельстве плотины на потоке, несущем сели и деревья: решетки внутри

замкнутой со всех сторон полости требуют сецнальных устройств: да
входа в них работииков эксплуатации © целью пронзводетва ремонта,
что удорожает сооружение,

Обе схемы являются_новыми в области водозаборов решетчатого
типа, нуждаются в доработках, моделировании н испытаниях в натуре,



Глава У

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО КОНСТРУКЦИЯМ
ВОДОЗАБОРНЫХ ПЛОТИН СРЕДНЕЙ АЗИИ

‚Многолетний_опыт сооружения водозаборных плотин и гидроузлов
на реках Средней Азин показывает, что первые водозаборы. местного!
типа, построенные на вогнутом берегу реки, были наиболее эффективны,
с наименьшим завлечением наносов в каналы. !

В 1925—1935 тг._началось строительство водозаборных узлов инже-
нерного типа на многих реках Средней Азии. В то время в нашей стране
отсутствовал достаточный опыт проектирования водозаборных плотин,
а подражание зарубежным инженерным конструкциям без использова»
ння накопленного местного опыта водозабора — оказалось неудачным,
Детальое ознакомление в 1926 г. Н. Н. Павловского с иностранной.
технической_ литературой показало, что и за рубежом проектирование
было не на высоте, рекомеидации по выбору типа плотины отсутствовали.

`Перваи болышая водозаборная плотина индийского тнпа — Перво-
майская, построснная в 1996—1999 гг. на р. Зарафиан, из-за недоучета
в проекте огромного значения руслообразующих — процессов верхнего!
бъефа необходимого водозабора ис обсспечила.

‘Чумышская плотина на р. Чу (1934 г.) с послойным лобовым. водо-
забором через боковые регуляторы системы Эльсдена также работала
неудовлетворительно, так как ширина водяного фронта узла сооруже-
ний оказалась больше бытовой и устойчивой ширины русла. — Дяина
струенаправляющих дамб верхнего бъефа оказалась недостаточной.

Араванская плотина (Аравансай, 1919 г.) с порогом, _ заложенным
значительно ниже отметки среднего бытового дна, была занесена дон-
ными наносами и обойдена рекой из-за несвоевременного открытия за-
творов. В дальнейшем пороги плотин стали выполнять на отметках сред-
него бытового днй или выше, как например, на Сарыкурганской пло-
тине— на 1,3 . Это объяснялось стремленнем избежать занесения на-
носами нижнего бьефа после окончания формирования верхнего.

В последиие годы в проекте плотины Тешикташ для естественного!
и свободного пропуска донных наносов из верхнего бъефа в нижний
наметилась тепденция минимального стеснення речного русла по вер-
тикали.

Кугартская плотина (1931 г.) при значительных уклонах дна Ку-
гартсая с чрезмерной шириной водяного фронта и’при отсутствии
лостаточного сжатия русла верхиего бъефа струснаправляющими дам-
бами в паводки оказалась подверженной неоднократным сосредоточен-
ным ударам всего потока, что привело к крупным авариям, а затем
и разрушению гидроузла. ̀  Для улучшения подхода воды струенаправ-
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ляющие дамбы за 30 лет эксплуатации трижды сооружались заново
с последовательным сжатнем потока в плане.

Первые плотины индийского и других типов из-за отсутствия науч-
но обоснованных приниипов их расчета оказались в большинстве случаев
неприемлемыми. В процессе упорной научно-теоретической и экспери-
ментальной работы накоплен большой опыт по проектированию плотим
послойного, а позднее — ферганского и решетчатого типов..

Переломным моментом в историн строительства _ водозаборных
‘узлов Средней Азии явилось сооружение в 1939 г. на Карадарье Кам-
пырраватской плотины — ферганского типа © использованием мощных.
центробежных еил поперечной циркуляции всего потока, Бесперебойная
двадцатитрехлетняя эксплуатация этого гидроузла — при фактическом
водозаборе до 210 м“/сек не требовала по существу производства круп-
ных ремонтных или регулнровочных работ и до настоящего времен
обеспечивает почти безнаносный водозабор._Плотины ферганского типа
быстро получили самое широкое распространение; непрерывно улучша-
лись их компоновка и конструкции.

'Тешикташская плотима (1960 г.) относится к лучшим образцам
водозаборов. послойного типа, где учтен опыт проектирования послед-

них лет, что, однако, требует подтверждения эксплуатацией ее при.
больших расходах реки,

Построснная в 1961 г. Кзыл-Ординская и строящаяся с 1964 г. Ка-
залинская плотины на р. Сырдарье являются примерами водозаборов
послойного типа_для низовых участков рек, несущих большое количе-

ство мелкопесчаных и нлистых наносов.

Оп(у‚б. икованные в 1961 г. работы А. И, Арыковой н Р. Ж. Жу-
лаева [6] по решетчатым плотинам, а также в 1962 г. А, П. Ушакова,
В. Н. Шолохова и Й. Я. Якштас [46] по плотинам ферганского типа
обобщают многолетний опыт экспериментирования и дают конкретные
рекомендации по компоновке и расчету этих сооружений.

До сих пор отсутствуют специальные работы - подобного рода по
водозаборам послойного типа. Однако ценные указания имеются в по-
‘следиих проектах Средазгипроводхлопка и в исследованиях ИВПИГ
АН УзССР [17, 45).

`Ознакомление е построенными на реках Средней Азии плотинами
различных типов и работами, опубликованными по ним, позволяет сде-
‘лать следующие выводы,

КОМПОНОВКА ГИДРОУЗЛА

Плотины Ферганского и послойного типов облегчили борьбу © ма-
носами при водозаборе, не допуская или уменышая попадание их в ка-
налы за счет сброса в нижний бьеф. _Однако двадцатипятилетний опыт
эксплуатации показал, что при проектировании необходимо представ-
лять работу водозаборных плотин в комплексе всех мероприятий по
использованию реки. Особое внимание при этом на отдельных участках
реки и в различные перноды _ времени `следует уделять изменениям ре-
жимов расходов воды, движения донных наносов, транспортирующей
способности. потока и’продольного профиля дна вследствие стройтель-
ства водохранилищ, водозаборных плотин и отбора воды на ир-
ригацию.

`Создание устойчивой ширины русла перед плотиной является пер-
вой задачей, подлежащей разрешению. После правильного определения
ширины русла предгорного участка реки можно приступить к вопросам
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`компоновки гидроузла, _а также к гидравлическим н гидротехническим
расчетам по формулам гидравлики,

`Надежные струенаправляющие дамбы верхнего бъефа, как пока-
зывают примеры последних лет, обязательны, _ очевидно, для всех
типов плотин. Расчет их не отделим . от вопроса об устойчивой ширине.
русла,

На Кампырраватской_плотине ферганского типа длина струена-
правляющих дамб равна 850 м. Они обеспечивают криволинейный изгиб
всего потока и развивают центробежные силы инерции © необходимым
отклонением наносов к одному берегу. На Тешикташской паотине по-
слойного типа длина дамб составляет 2950 м. С их помощью происходнт
соединенне отдельных русел общирной поймы в один параляельноструй-
ный поток, нормально и спокойно подходящий ко всему фронту сооруже-
ния, что облегчает гравитацнонное отдедение наносов в нижние сдой
и поступление их в промывные галерен,

МЕРОПРИЯТИЯ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ БЕЗНАНОСНОГО ВОДОЗАБОРА

После определения основных положений — правильной компоновки.
водозаборных узлов увеличение процента безнаносного водозабора ста-
ло очередной проблемой. В настоящее время разработаны следующне
мероприятия и конструкции, © помощью которых на плотинах ферган-
ского. и решетчатого типов безнаносный водозабор может быть повы-
лшен с 60 до 95% ;

1, Устройство местной поперечной циркуляции потока, отвлекаю-
щей наносы от регулятора путем еоответствующего — расположения
пониженных сбросных отверстий щитовой плотины. Этот прием полу-
чнл распространение в водозаборах решетчатого типа, а также реко-
мендован_ и выполняется при_ реконструкшии Первомайской — плотины,
в которой предусматривается при двухстороннем водозаборе форми-
рование двух береговых русел верхнего бъефа с боковыми сбросами при
наводках в реку излишних расходов воды и наносов перед промывными
карманами,

2. Вертикальные донные пороги на входах в промывные карманы.
или головные регуляторы, ` успешно применяемые на многих построен-
ных гидроузлах для отклонения `части донных наносов в реку. На Пер-
вомайской плотине они направляют наносы к боковым сбросным. проле-
там плотины, Работами ВМИГИМ установлено, что из косых или криво-
‚линейных порогов лучшими являются пороги выпуклой в плане кривиз-
‘ны. перед входом в промывные карманы (рис. 58).

З. В 1964 г _старший научный согрудник лаборатории водозаборов
САНИИВИПиГ З. И, Рядова_ изучила на моделях и предложнла водо-
забор с ереактивным противонаносным порогом», который сооружается
для обеспечения отвода наносов от водоприемника как дополнительный
элемент плотины ферганского типа вместо Г-образного криволинейного
порога. _ Предложенный порог состонт ` из системы поперечных донных
стенок, примыкающих под некоторым углом к фронту регулятора
Реакция каждой последовательно стоящей стенки обусловливает появ-
ление перед ней зоны повышенного давления, в которую наносы не
проникают, Эффективность борьбы с наносами определяется высотой,
длнной, расстояннем между стенками и углом наклона их в плакс
к фронту регулятора. Стенки должны устанавливаться так, _ чтобы
любая сторона каждой последующей устраняла зону пониженного дав-
‘ления. за предшествующей. В этой конструкции — обязательны также
Забральная стенка регулятора и определенная форма сопряжения
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входного берегового устоя водопремника с откосом подводящего русла
(ныряющая стенка).` «Реактивный порог» _ позволил довести на модели
коэффициент водозабора без захвата донных напосов до 0.90-—0,05.
Простота конструкшии и отсутствие опасных в эксплуатацнонном отно-
шении закрытых деталей для сброса наносов являются преимуществом
«реактивного порога».

4. Горизонтальные выносные полки, впервые примененные в 1934 г
на Кугартской плотине. Они давали положительные результаты й в по-
следующем. С 1961 г. на Первомайской плотине в тяжелых Условиях
заноса нижисго бъефа донными напосами и резкого ухудшения всего
водозабора такие полки_работают успешно совместно` с повышенными
порогами регуляторов. Вынос их в стороны карманов достиг здесь 4 м.

Разковидностью этих полок ивляются выносные козырьки _ потолка
промывных галерей на многих плотинах послойного типа. — Сущность
происходящих на полках процессов подробно описана в научных рабо-

тах С. И. Зинопьева и Н. А. Цветковой [14, 15 48],

Рис. 58, Два нарнанта._наносоотбойного корога промывно-
о кармана головного регулятора:

1-монузой кривичаы; 2--вмпуклой кр

5. Пороги-галерси и траншейные грависпесколовки, повышающие:
процент безнаносного водозабора с 60 до 95% и оказавшиеся особен-
но ценными при резком снижении расходов реки посе паводков, когда.
наносы начинают поступать на пороги регудяторов, Траншейные песко-
ловки хорошо работали на моделях Арысь`Туркестанской, Исфаринской
Куйлюкской плотин ферганского типа, на плотинах решетчатого типа?
Панфиловской, _ Меркентской, — Верхне-Талгарской ГЭС [6] и на го-
ловном участке Южного Ферганского канала.

6. Гидравлическое экранирование потока с внезапным его торможе-.
мнем на суженном входе в водопрнемник, — создающем область повы-
шенного давления` вверху и пониженное давление внизу перед промыв-
мыми галереями. _Оно успешно применено на построенной в 1956 г.
Куршабской плотине, относящейся по существу —к послойному типу’
водозабора [23, 4)

Все эти и некоторые другие мероприятия во многих случаях вводи-
лись в процессе эксплуатации для уменьшения неблагополучнй, возни-
кающих в борьбе с донными наносами. Дальнейшая задача’ заклю-
чается, очевидно, в возможно расширенном и комплексном введении

их в проекты до постройки гидроузлов, что может дать максимальный
эффект при минимуме затрат.

7. Отстойникн, являющнеся последней ступенью борьбы © донными
наносамн там, где не могут быть применены или же не дают надлежа-
щего эффекта методы поперечной циркуляции послойного или решетча-

195: й



того водозаборов. Такне отстойники‚ обязательны, — по-видимому, на
водозаборах в низовьях Амударьи и Сырдарьи.

Н, Н. Сурова и Й. А. Якштас в ИВПИГ рекомендовали три спо-
соба борьбы с наносами в низовьях Амударьи:

1) удаление крупных фракций наносов на водозаборном. узле;
Э) устройство при малом проценте водозабора отстойннков-песко-

ловок в головах магистральных каналов с использованием для промы-

вок напора на плотине;

3) установка дополннтельных щелевых песколовок на сети кана-
'лов, где это необходнмо.

В разрабатываемом варнанте Тахнаташской плотины на Амударье
маряду с расширением существующего _ последовательного водозабора
обоих берегов предусматривается устройство на головных участках
каналов отстойников и очистка наносов землесосами.

Донные промывные галереи Кзыл-Ординской _ плотины послойного
типа обеспечивают борьбу с мелкими фракциями донных наносов лишь”
частично. Поэтому здесь необходнмо устровть отстойники на _каналах.

На Куйганьярском узле борьба © донными наносамн сбросом. их
через левые пролеты плотины и песколовку перед регулятором оказыва-
ется недостаточной, особенно при спаде паводка или же в Маловод:
ные годы, когда вся вода забирается в БФК. В 1962 г. в головной
части канала закончено сооружение двухсекционного отстойника длиной.
З.5 км со сбросом в Карадарью, и осенью было приступлено к про-
мывке маносов, что является наилучшим решением вопроса, в данном
случае,

ФЛЮТБЕТЫ. ВОДОЗАБОРНЫХ ПЛОТИН

К настоящему времени разработаны проекты и_ опубликованы ис-
следовательские работы, в которых имеются подробные ценные указа-
ния о конструкции отдельных частей водозаборных плотин, Цель этих
рекомендаций — обеспечение надежности и долговечности сооружения,
'Отметим общие тенденции развития таких конструкций,

В первые годы перед плотннами происходит усиденное отложение
наносов, повышение дна и горизонтов воды © одновременным пониже-
нием их в нижнем бъефе. _Увелнчивается действующий напор, что при-
водит к явлениям отогнанного прыжка, размывам и разрушениям кон-
цевых частей сооружений. _ После занесения верхнего бьефа количество
проходящих через плотину донных наносов резко возрастает

На некоторых плотинах со стороны верхнего бъефа при блужданиях
и сосредоточенных ударах незарегулированного — потока былн случан
подмыва понура и’ флютбета, возможность чего в проектах обычно
недоучитывалась.

евысокое качество работ и несвоевременное проведение профи-
‘лактических ремонтов в отдельных случаях приводили к тяжелым по-
следствиям.

Условия работы первых водозаборных плотин Средней Азии отра-
жены в табл. 6. На рис. 59 приведены _ схематические _ разрезы флют-
бетов этих плотин, из которых видно, что обязательное устройство рас-
четного водобойного колодна и длинной железобетонной _ рисбермы
‘уступает место короткому водобою и массивной наклонной рисберме из
бетона или железобетона, переходящей в заглубленный низовой зуб.
Этим достигается бблышая незавиенмость меняющихся по годам_ отме-
ток дна и горизонтов воды нижнего бъефа и уменышается разрушаю-
ее действие донных наносов. Развитие же необходимых путей фильтра-
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цин частично обеспечивается удлиненным н наклоненным в сторону
верхнего бъефа железобетонным понуром.

'Просктная длина флютбета плотины Кампыррават при отсутетвии:
понура и рнсбермы составляла лишь 5 м. Слабые хлоритовые сланцы.
в процессе строительства были укреплены ` бетонной плитой толщиной
0,5 м, уложенной _перед и за флютбетом на дне котлована с крупно-
табаритной каменной наброской поверху. Из-за легкости выполнения,
гибкости н долговечности каменная наброска получила самое широкое
распространсние и на других гидросооружениях Андижанской области
Иногда она с успехом заменяет устройство сложных водобойных колод-
цев и барражей.

Таблица 6

Эксплуатационные показатели некоторых плотин Средней Азни

]
‘Отметя порог н состоиие| поряомыйугичсном) Чра | Жантыу- | Фар

ы мЗЬ | н е | оо | Ра ПН т

Высота порога._отиос
тельцо “ оОтметки ‘сред-
сго на русиа, ж о20

продоажитедьнокть:_пе-
дормирования ‘рЧнг бъед, лег 1 в 2 з

Максимальный — наблю-
денный ‘размые ж
него бъефа, а 6 сав 1,5 | —1,5

`Максимальный ‘занос
‘инжнего бъефа, « 425 | +0,5 | +2,5 | +1

Сток донных
год, тыс, дё 208 | 280 — | 190 120

Борьба с разрушающим действием донных наносов, в огромном
количестве и в сравнительно_короткие сроки проходящих через. пло-

тину, производится облицовкой бетона тесаным гранитом, _ повышеннем
марки бетон готовляемого на гранитной или диоритовой щебенке,
покрытием бетона чугунными плнтами, _а в последнее время — плитами
из нержавеющей стали толщиной до 20 мм. Проводятся опыты с пласто-
бетоком из смеси песчано-галечиого грунта с пластификатом. или Фур-
{фуролом на химических. агентах. — Стоимость пластобетона в 4 раза
выше обычного, но долговечность его еще не выяснена

Через_несколько лет эксплуатации на флютбете начинает сказы
ваться разрушающее действие наносов, _ при отсутствии своевременных.
профилактических — ремонтов приводящее к авариям. _ После 19 лег
эксплуатации плотины Кампыррават в местах завихрений потока © на-
носами: чугунная облицовка и бетон оказались протертыми на глубину
более 1 м, а открывшийся доступ в дюкер флютбета занесен. гравнем
и песком. Это случилось, несмотря на отличное качество выполненных:
работ, из-за невыполнения своевременных профилактических ремонтов.

На Первомайской плотине облицовка — из тесаного гранита_пло-
лцадью 4900 лё и толщиной 0,4 м прослужила частично свыше 33 лет.
В проекте реконструкции учитывается замена половины ее площади
литым камнем. Из-за высокой стоимости и трудоемкости работ приме-
мение гранитной облицовки на вновь строящихся плотинах вряд ли
целесообразно.
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Наряду с поисками новых способов остаются существующие мето-
‚лы крепления © комплексным примененнем чугунной облицовки и бетона
высоких марок на граннтной — нди дноритовой щебенке, — При этом
необходимы своевременные высококачественные ремонты и усиленная
‘армировка бетона,

ЧФаютбеты подсзаборных паотин:

г б-Перюмкуой; в -Кугарисайской: -
арра каа ж - реконсуромнной. Ха

ВОа аолжннЕной зыеры: в метаяу:



СТРУЕНАПРАВЛЯЮЩИЕ ДАМБЫ.

В настоящее время струенаправляющие дамбы стали обязательны
ми для плотин ферганского, послойного и решетчатого типов, так как
они обеспечивают сохранность берегов, |статическую устойчивость со
оружения при равномерном или криволинейном подходе потока, а так
е борьбу с донными наносами.

Рис. 0. Поперечные сечения береговых дамб ` водозаборных
от

а- Переомойской ‚ б Компынуянттской;в-Тенниикной_в-Срикуран-ской; д— Аравикской (размеры в метрах). ь

.На построенных в Средней Азии плотинах - издавна сооружались‘дамбы из разных ` матерналов. На рис. 60 схематически _ изображены
типовые поперечные профили дамб Первомайской, Кампырраватской,Сарыкурганской и Тешикташской плотин-

Сипайно-таштуганные дамбы на головном участке подводящего
канала Шаарихан — Андижан _ показали — полную свою ненадежность,приведшую в 1936 г. _ к крупнейшей аварии. Оин оказались также эко:
номически невыгодными, `так как требовали ежегодных — ремонтойОни были заменены каменной наброской.

9. 728 
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Бутобетонное крепление низовых дамб Сарыкурганской плотины
на р. Сох оказалось под угрозой повреждения при заглубленин дна.
русла, но удовлетворнтельно работает до настоящего времени в верхнем
бъефе, где такого заглубления нет,

Железобетонное крепление верховой дамбы Первомайской плотины,
несмотря на наличие развитого гибкого тюфяка, при _ сосредоточенном
‘ударе потока в паводок оказалось частично разрушенным наносами.

Здесь пострадала также и габнонная дамба вследствие перетирания
металлической сетки галькой и валунами,

Большие дамбы Тешикташской плотины возведены из песчано-га-
лечного грунта и покрыты железобетонной облицовкой, _ доведенвной
по откосу до скалы на высоту 15и. Сплошная арматура из 6 лмг метал-
‚лической естки укладывалась здесь секциями длиной по 60 мг с рабочи-
ми швами через каждые 4 м*. Толщина плиты изменяется от 10 см на-
верху до 90 сл внизу.

Укрепление дамб неармированной бетонной облицовкой при отри-
цательных зимних температурах в Средней Азин рекомендовано быть
не может, тем более в руслах рек, несуших донные наносы, К сожале-
нию, работы без арматуры нередко производятся и до настоящего!
времени,

Песчано-галечные дамбы плотины Кампыррават, - укрепленные по
откосам и у подошвы основания крупкогабаритной каменной наброской
весом от 0225 до 7 т,_до сих пор не требовали ремонта и после 23 дет
эксплуатации находятся в отличном состоянии,

'Крепленне мокрых откосов земяных плотин Фархадской и Кайрак-
кумской ГЭС состоит из нижнего песчано-галечного слоя подготовки
толшиной 0,8 м и верхнего слоя камня толщиной ! м. Как показывает
опыт эксплуатации, уменьшение этой толщины для подобных водохра-
иидищ. из-за разрушинтельного действия волны рекомендовано быть
не может.

`Верхняя половина откосов деривацнонного канала Фархадской ГЭС
облицована постелнстым известняком и песчаником на слое каменной
мелочи общей толщиной 0,5 м и объемом 236 тыс. м3, С теченнем вре-
мени это крепление закальматировалось и ст: еще более устойчивым..
`Незначительные — ремонты производились лишь в местах просадок
трунта.

В результате долголетнего опыта эксплуатации лучшим видом креп-
ления берегов рек следует признать надлежащим образом запроекти-
рованную и выполненную каменную наброску, обладающую необходимой
гибкостью и большой долговечностью. При отсутствии камия может:
быть применена высококачественная железобетонная облицовка с гиб-
ким тюфяком внилу.

Технико-экономическое сравнение защитных дамб первых плотим
Средней Азии дано в табл. 7.

ОСАДОЧНЫЕ И ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ШВЫ

Практика строительства и эксплуатачии водозаборных плотин ®
Средней Азни _ показала, что конструкции осадочных и температурных
швов во многих случаях оказывались пеудачными и трудновыполнимы-

н. В значительной степени это объяснялось несоглассванностью дей-
ствия проектировщиков и строителей [11, 50, 59 53).

ог:

* Нормами Мелиоратимного бюро США о условиям коррозии разрешается пр%
менение арматуры днаметром не менее 10 мж
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'Назначение швов заключается в недопущении образования трещин
в бетоне при его осадках и вследствие температурных изменений, а так-
же в возможности бетонировки сооружения отдельными блоками*.

Опыт эксплуатации говорит о необходнмости — учета следующих
основных положений производственного порядка:

1. Поверхность осадочного шва должна быть строго вертикальной
н гладкой, что обеспечивает свободу вертикальных осадок н препят-
ствует раскрытию шва. Опалубка требует высокого качества изготовле-
ния и установки, При повторном использовании поверхность ее не-
‘обходимо тщательно очищать ог остатков бетона. Случайные раковины

Табяица

Озъемы н стоимости (в ценах 1064 г.) 1_лог. м длины защитных дамб.
‘нодозаборных плотин Средней Азии

паонния вмемко |. ноасмь [9"*” |
дда ее | —р `

‚Аратанс Я‚рапанекая я

Первомайская с
Первомайская

еконструяе

Кампыррават- о е‘ская 120 18 | 9
Сарикурган-‘ская 5

‘Тешиыташская — ы т

Примечания. 1, Стоимость_Пернома(ской паотииы _ принята _а 100%..
2 В числителе показаи объем. в кубометрам в зламенателе - стоимост ® рублях.

в бетоне следует затирать песчано-цементным раствором тотчас после
снятия опалубки. В плотинах средних и высоких напоров лицевая по-
нерхность шва для повышения его водонепрокицаемости делается гре-

‘бенчатого очертания в горизонтальном разрезе,
2. Устаревшие методы прокладки просмоленных каматов, - досок,

толя или же оклейки просмоленной мешковиной — не дают плотного
прилегания к бстону, трудно выполнимы и поэтому не рекомендуются,

ромазка горячим битумом требует много матерналов и временн и В
разогретом состоянии опасна,.

В результате упорной н многолетней работы лаборатории ВНИИГ,
руководимой П. Д. Глебовым, был разработан высокопрогрессивный
метод заполнения швов кораствором и холодной битумной мастикой
В производственных масштабах в Советском Союзе этот метод впервые:
применен в 1956 г. на стронтельстве Кайраккумской ГЭС, затем в еще
ббльших размерах на Волгоградгэсстрое, _а сейчас получил самое иши-
рокое распространение но всем совстском гидроэнергостронтельстве [1
Сооружение в 1958 г. стаднона в Ленинграде _ показало, что рассматри-

* В монолитной . бетонной _подпорно-прочной _плотине, ` сооруженной в 1927 г. вы-
ше г. Голливуда (США). образовались сктозные раднальные трешины толщиной до’
1 ем, что повлекло За собой иевозможность поддого напол!
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ваемый метод с успехом можно использовать и в промжилстронтельстве,
заменяя оклеечные гидроизоляции из толя, руберойда и других мате-
рналов холодной асфальтовой мастикой, однако должного признания
в этой области он еще не получил.

3 Распространенная у нас толщина температурных швов в 2—5 см,
по-видимому, завышена, При наличии строгого вертикального шва
гребенчатого очертания она может быть значительно уменьшена*

Конструкции применяемых сейчас швов ` по характеру их работы
можно _ разбить на группы, указанные на рис. 61 н 6. Горизонтальные

Рис. 6. Осадочные и температуриые швы:

‚а-жольш дюнера Тушу 6 —железоветонноо труопроволя изсесной стэнции ССа ооа ПС лоа Коакой Кр лнн КОч
ВРЬ За оборнно нодорного чрубатрон А аы

3 ба на О промоя моовани лана лы
Мебемеаг о ста эвст: (О жа Редрекьаный ‘вололецо я - оржамсющая ее
$ и оу к Ка жа уааноющ таль (По Зау УН ® О е

швы флютбетов при неболыших напорах могут выполняться © покрытием
гладкой_поверхности бетона ` одним или двумя слоями кораствора из
битума Б-3 с керосином в отношении 60: 40`для первого н 40:60 — для
второго слоя. При увеличении ` напора м ответственности шва он снаб-

® Температурные шы высоких бетонных плотин США, расположенные верти-
кально через каждые 15 ж, покрываются тонким сдоем кораствора.
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эжастся шпонкой с волиистой пластинкой из нержавеющей стали. Шпон-
ка заполняется битумной мастнкой. Под таким швом часто проклады=
вается обратный фильтр-

Круговые температурные швы дюкера и потерн, располагаемых во
флютбетах или водосливах плотин, должны иметь водонепроницаемые
лопонки © волнистыми пластинками из меди, латуни или нержавеющей
стали, соединенные на длине окружности медными заклепками, Впервые
такие шпонки были введсны на строительстве дюкеров в долине Сур-
хандарьи: в 1931-—1935 гг. и хорошо работают до настоящего времени
(рис‚ 61а).

'Не гооружении в 1960 г. высоконапорных железобетонных трубо-
проводов Самгарской и Ходжа-Бакирганской — ороснтельных систем
ТаджССР хорошо работают при_отсутствни меди, латуни и нержавею-
зщей стали — телескопические швы (рнс, 616), допускающие — свободную

Рис 62% — Водонспроннцаемые ипонки. конструктинных
шнов, применяемых в США и Англин:

'а оощовая жаналов; у верзова тры"МОкртзя СИТУМНОЙ мат
о рн

деформацию железобетонных секций длиною до 40 м. Эти швы при про-
филактических опорожненнях трубопроводов легко уплотняются саль-
никовой набивкой.

`Миогочисленные попытки применения швов иных конструкций были
обычно неудачными нли же давали значительно - худшие результаты.
Сборные железобстонные трубопроводы средних и больших напоров
можно оборудовать медными — нли латунными днафрагмами в швах.

"На рис. 61 ж показана конструкция такого стандартного шва Мелнора-
тивного бюро США.

Вертикальные осадочные швы плотин средних напоров, располо-
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женных на аллювнальных нли лессовых грунтах н подверженных значи-
тельным осадкам, перекрытые днафрагмами из листовой стали (рис. 61в)
с наглухо заделанными в бетон краями, раньше проектировались не-
‘удачно. При неравномерных осадках напорного бассейна Фархадской.
ТЭС в одном из таких швов край диафрагмы был вырван из бетона, . что
сопровождалось большой фильтрацией в обход,

После подобных случаев широкое распространение получили.шпо-
ночные швы из двух независимых диафрагм, погруженных свободными
концами в битумную мастику шпонки, Эти швы — водонепроницаемы
и допускают разность вертикальных осадок. Такая конструкция успеш-
но действует в ответственных швах быков н устоев Кайской (рис. 61 г)

и Кайраккумской (рис. 61д) ГЭС, защищая машинные залы от напора
воды обоих бъефов.

Конструктивные швы высоконапорных, _ расположенных обычно на
скальных основаниях плотин США, где разность осадок ‘минимальна,
нмсют следующне особенности: гребенчатое в плане очертание, — две

медные днафрагмы с верхнего н нижнего бьефов,_покрытие поверхности
на тоиким слоем кораствора, _ цементацию шва под давленнем через

сложную систему труб в холодное _время года. На рис. 61е приведена
схема такого радиально-конструктивного шва на плотине Оуайн (США).
Вдоль поверхности шва размещена снстема цементационных труб..
После бстонировки плотины в холодное время года, обычно осепью,
производится тщательная цемснтация шва снизу вверх под давлени

ие менее 12 кг/см?, ` что не допускает расширения бетона и вызывает
‘пряженне сжатий.

Гакие щвы успемшно работают на всех высоких плотинах Мели-
оративного бюро США, например В1аск Сапуоп (постройки 1924 г.),
Атепсап. Ра!з (197 г.), Оеайуооа (1930), $опу. Чеоте (1931 г.), О1Ь”
30а (1931_г.), Рамйоп ‚ Омвее (1932г.) и многих — других,
‘сооруженных позднее,

Успех цементации зависит от непроницаемости пустого шва _дя це-
ментного растоора, достигаемой размещением поперек шва гибких медных

юминиевых днафрагм (для больших напоров), спецкальных рези-
йных листов нли же битумных замков со стороны. на-

порной и иизовой граней, Матернал замков должен обладать водонепро-
ницаемостью и зластичностью, не теряющимися со временсм, а также
эустойчивостью протнв воздействия электричества,

В условиях Средней Азни наружный нагрев бетона. может доходить.
ло 35° средчегодовая температура бетона — до 15° н разница температур
ло 20 При коэффициенте расширения бетона 0,000012 и расстоянии меж-
лу швами 15 м удлинение одного блока плотины (нли же теоретически
возможное сжатие шва) достигиет 3,6 мм, При заполнении_такого _ишва
битумом. илн мастиками исключается возможность выдавливания их на-
ружу со всей новерхности шва

'Перемещение блоков при неодинаковых осадках из-за ` неровностей
Сетона и больших снл трения, могущих вызвать в отдельных случаях его.
скалывание, также затруднительно. Таким образом, швы фактически не
работают нн как температурные, ни как осадочные. Такой же эффект по-.
лучастся и при оставлении большей части полости шва незаполненной,
ак как плотные водонепроницаемые соединения такого шва вдоль верхо-
ной м иизовой граней затрудняют температурные деформации, что под-
тоерждено опытом эксплуатации.

‚довательно, применение Мелиоративным бюро США нерасширяю-
зщихся замкнутых швов целесообразно. При этом желательно подбирать
‘размеры. блоков плотины с равным удельным давлением на основании, а
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также выдерживать максимум' времени после сооруження плотины и до
закрытия швов. к

Температурные швы монолитной железобетонной `облицовки дамб
водозаборных плотин, покрытых кораствором или битумной. мастикой, мо-
тут раснолагаться через каждые 50—100 м и более. Панели на всю длину
'должны армироваться стальными прутьями пернодического профиля дна-
метром не менее 10 лм, соединяемыми эдектросваркой, толщина бетонной
плиты может быть поверху 10 и понизу — 20 см.

Приведенные примеры показывают основные принципы конструиро-
вания швов для разных условий их работы. Тщательность выполнения: и
высокое качество работ служит залогом их водонепроницаемости и дол-
товечности.

ЗАТВОРЫ И ПОДЪЕМНИКИ

Важными элементами конструкций водозаборных плотин являются
затворы и подъемники, от которых зависнт надежность н легкость Экс-

плуатации всего гидроузла.

После аварийных случаев на Аравансайской плотине и Раватходжни-
ском._вододелителе гидротехники Средней Азии стали отдавать предпочте-
мие более легким в исполнении водосливным плотинам. В последующие
тоды выявилнсь - значнтельные преимущества шитовых _ водозаборных.
илотин в управлении рекой, обеспечении водозабора и борьбе с наносамн.

Сейчас водосливы применяются больше всего как ограниченная часть
ъодяного фропта_плотины для пропуска пика максимального паводка,
\При этом необходимая`устойчивая ширина подводящего русла достигает-
ся в некоторых случаях боковым расположением водослив

Далес наметилась тенденция минимального стеснения потока по вер-
тикали с пропуском всех наносов через плотину. Это устраняет занос перх-
него и размыв нижнего бьефов в первые годы работы сооружения. Затем
начинается завал нижнего бъефа, затрудняющий эксплуатацию плотин.
ШЩитовые плотины имеют в этом отношении явное преимущество перед
тлухими. водосливами,

`Надежность и быстрота мансврировация затворами обеспечивается
мндивидуальными. электрифицированными. подъемниками или же пере-
движными портальными кранами для затворов больших пролетов и напо-
ров. В последнее время для этой цели используются средства автоматики
и телемеханики.

`Выбор типа затвора зависит от многих обстоятельств и прежде всего.
от величниы пролета н напора.

Восемь продетов плотины Фархадской ГЭС на Сырдарье шириной и
напором по 10 м с плоскими колесными затворами оборудованы одним.
рабочим и одним резервным передвижными портальными кранами. В про-
цессе эксплуатации кранов выявились крупные дефекты:

1) запас над нормальным подпертым горизонтом при высоте волны
в водохранилище до 95 м приводит к переливам воды, что вызвало необ-
ходимость наращивания затворов;

9) недоучет огромных сосредоточенных усилий, передаваетых затво-
рами на основные опорные или даже боковые вспомогательные пути, при-
нодит иногда к их разрушению. В первые годы эксплуатации Фархадского
водохранилища знмой продергивались рабочие затворы плотины во избе-
эжанне полного вмерзания их в пазы, Часть осповных путей, выполненных

‘условням военного времени из сварных уголков тяжелого профиля, ока-
залась разрушенной. В течение двух лет все пути нужно было заменить
_литыми редьсами спещнального профиля.
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`На плотие Кайраккумской ГЭС опорные пути направляющих катков`
стали разрушаться из-за недостаточно продуманного размещения ар-

матуры в бетоне при перекосе рабочего затвора,одного пролета-
ти случаи свидетельствуют о кеобходимости учета всех возможных

комбинаций нагрузок при применении литых рельс специальных профилей
и противообледенентельных устройств в пазах,

На этой же плотине впервые в Средней Азнн в 1957 г. вместо подвиж-
ных катков успешно применены опорно-ходовые части плоских затворов:
с опорно-ходовыми частями из древесно-волокнистого пластика ДСП. От-
дельные марки строганых рельс длиной по 8—9 м, установленные строго
по вертикали, обеспечили сплошное прилегание к ним лигнофолевых по-
лозьев, смонтированных на обшивке затворов. Следует чёще применять
эту простую конструкцию и на затворах меныших размеров.

Ценные указания по технологическому совершенствованию отдельных
частей и узлов плоеких затворов дает В. Ф. Доиченко [10],

Рабочие пролеты Кзыл-Ордииской и` строящейся Казалинской плотин
на Сырдарье перекрываются плоскими. колесными затворами-пролетами
по 16 м,

Затворы головных регуляторов водозаборных плотин применяются
как сегментные, так и плоские. Илоские затворы более компактиы. и по-
этому более распространены. Попытки использовать только шандоры. (без
затворов) оканчивались - обычно неудачно. Значительная трудоемкость
‘операций с шандорами и добавочное поступление наносов при отсутствии,
икандор свидетельствуют о необходимости`применения шандор и затворов
олновременно,

Сегментные затворы используются для перекрытия пролетов. низко-
напорных плотин, В проекте Перномайской плотины (1996 г.) при эскиз
ном сравнении затворов разных типов предпочтение отдано сегментным

‘ворам. с пролетами по 10 м, так как опи имеют почти одинаковую.
стоимость с затворами Стонея, в них отсутствуют засоряющиеся пазы н
ля них требуются меньшне подъемные усилия, а также высота быков при
креплении концов подъемных тяг к низовым частям затворов,

В 1931 г. инж. Э. Э. Пеплов составил руководство по расчету сегмент-
ных затворов. При косом расположении опорных ферм в плане ригели
общивки работают как двухконсольные балки, что дает экономию металла.
Такие затворы получили широкое распространение на водозаборных пло-
тинах и прригационных узлах Средней Азии, но затем предпочтение было
‘оздано плоским затворам!.

`Сегментные затворы плотины Кампыррават с пролетами по 15 и на-
пором в 3,5 м являются самыми большими в Средней Азии. Индивидуаль-
ные электролебедки с редукторами, расположенными посредние служеб-
ных мостиков пролстов этой плотины, дают возможность одновременно
открыть их за 7 мин. При перерывах в энергоснабжении в ответственные
моменты нарастания паводка наличие резервных лебедок ручного подъема
лолностью себя оправдало. Подъем одного затвора производится че-
тырьмя рабочими с большим трудом. Это следует отнести к недостаткам
конструкции ручных лебедок. Затворы эксплуатируются нормально
свыше 25 лет, нижине части затворо. сильно нстерты булыжииком,

Пролеты 'будущей плотины Тахнаташ на Амударье также предпола
гается перекрывать сегментными затворами 165 л

* В США сегментные затаоры эшироко распространены под иазваннем родиальных,
В 20-х годах Мелноративное бюро США. ввело стандарт размеров для 50 затвором
табаритами от 1,& Х 1.2 до 6 ж З м с комплектами готовых чертежей, что устранило
мадобность в проектировании, Затворы крупных размеров_проектируются инднвиду-
‘альго и скабжаются обычно противовесами на продолжениях опорных ферм.
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Низконапорные плоские колесные затворы средних и малых размеров
чолучили большое распространение. Они. проектируются: сейчас с электри-
фицированными подъемниками, это устраняет надобность в увеличении
высоты быков и служебных мостиков. Винтовые тяги размещаются. в па-
зах быков. Преимущества таких затворов по сравнению с сегментными со-
стоят в компактности расположения, обусловленной умепьшеннем разме-
ров всего сооружения.

В осуществляемом проекте реконструкции Первомайской плотины.
тлухой водослив шириной 139 л заменяется щитовой плотиной, перекры-
ваемой плоскими восьмиметровыми колесными затворами. Из них четыре
затвора в пролетах сбросов при напоре 4,8 м делаются сдвоенными.

Лотоматические затворы М. Ф. Финке принадлежат к числу новых
конструкций. Они смонтированы на некоторых небольших ‚гидроузлах
Средней Азии, хорошо саморегудируются для заданного горизонта Воды.
и удобны на деривациях ГЭС.`Однако при сильных изменениях уровия
воды в реке регулирование этими затворами осложнястся, поэтому в про-

екте реконструкции Первомайской плотины приняты плоские колесные
затворы с подъемниками

В описанных плотинах смонтировано 226 плоских и лишь 98 сегмент-
ных затворов

В последние 20 лет сегментные затворы на плотинах не применялись,
ФОднако большие пролеты плотины Тахнаташ предполагастся перекрыть
сегментными затворами 16 ж 5 л.

‚Мелиоративное бюро США, сначала отдавшее предпочтение некото:
рым западноевропейским конструкциям. затворов больших пролетов, па-
пример _ вальцовым, теперь остановнлось на плоских и сегментных зат-

ворах. При этом сегментные затворы малых пролетов часто автоматизи-
руются при помощи металлических поплавков, размещаемых в колодцах
‘устоев или быков. При больших пролетах они снабжаются противовесами.
ча концах опорных ферм.

Огромноераспространение в США при средних и малых напорах
толучили «барабанные» сегментные затворы гидравлического - действия:
«фгит, ца\ез» с переливом. воды_ поверху и опусканием затворов в ннши.
бстонных, порогов водосливов. Почти все водосливы _ водохранилищиых
плотин США снабжены такимя затворами. Максимальные габариты. их
достигают 41 8Б м.

АРХИТЕКТУРА

При сооружении на реках Средней Азии водозаборных узлов вопро-
‚архитектурного оформления во многих случаях уделялось недоста-

точное винмание. После осмотра отечественных и зарубежных. плотин и
ознакомления с литературой [53) мы сделали некоторые выводы.

В результате сооружения крупкого гидротехнического узла, особенио:
высокой плотины с водохранилищем, неизбежно изменяется окружающий
ландшафт. Эти изменения. могут усилить природную красоту или же
обеднить ее (рис. 63, 6)

В равнинных условиях более естествен повышенный `силуэт соору-
жения, а в горных — наоборот. В обоих случаях архитектурно-планиро-
вочное решение должно способствовать образованию видовых перспектив,
сармонично сливающихся с местностью. Все сооружение должно как бы
ваисываться в природу, а отдельные части его гармонировать друг © дру-
гом. При сооружении плотины Кампыррават непреодолимые, казалось.
трудности архитектурного решения при криволинейности ее в плане и при.
мналичии высокого служебного моста для подъемников затворов успешно
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разрешены группой архитекторов в содружестве со строителями (рис. 6)
Сейчас эта плотина является одной из наиболее удачных в Средней Азии`
в архитектурном _отношении. Криволинейный `проезжий мост хорошо!
оформлен железобетонными перилами (рис. 63 а). После размещения на

ог

(Колт 6«нннилиННИЛННОНОЫЕ 3

-— о
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— —р

Рис. 6. Архитектурные эскизы ` некоторых деталей плотии Средией Азии:
а аста Фаркадоой пло-

оз Э- железодетонных периля агтомобильноко:
‘соы 0 ке У азотнни НУ аесса © Увзтмой;

подготоваа Кризмеры " смитнметрах )н

лицевых гранях быков служебного моста простых конструктивных чугун-
лыых кроиштейнов для светильников оказались пенужными торшеры и
мачты, загромождающие перспективу. Тяжесть приподнятого служебного
моста ‘облегчена эллиптическим очертанием низовых граней главных ба-
лок и косоуров входных железобетонных лестииц по его бокам. Стройность:
быков достигнута размещением. на их лицевых гранях неглубоких и про-
стых вертикальных ниш. Глухой бетонный парапет водобойного колодца
регулятора Шаарихан-Андижан, воспринимающий. натиск воды, падаю-
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щей с противоположной стенки, выполней в виде криВолинейного волно-
лома, с другой его стороны бетоиная стенка оформлена пилонами п кес-
сонами (рис. 68 а, /).

‚Архитектурное оформление рассматривалось рансе только как источ-
ник удорожания сооружения. С этим трудно согласнтьси. Скупые архи-
тектурные формы прежде всего подчеркивают основное содержание конет-
рукции сооружения, например восприятие мощными контрфорсами высо-.

Рие. 6. Архитектури ‘оторых деталей
зарубежных плотин

ачег н перила лотины Деднух, (СШАт ааонной воинны ЭУО ЛСОАИ Е
ЗМ Нзоннны орр энойзитй О

‘соиоетраь

в-жележовето

1 ромеры и

кой плотины огромных внешиих сил давления воды, Безопасность движе-
ния по мостам обеспечивают крепкие и легкие перила. Сооружение же
отдельных зданий, башен, порталов, колонн оказывается обычно неудач:
ным, То же самое подтверждает и опыт зарубсжного строительства

`Архитектурное оформление передвижных кранов и порталов лвляется
трудной задачей. Она должна решаться архитектором совместно с конст-
руктором.

Гервый портальный кран Фархадской плотины с вертикально постан-
ленными опорами решетчатой конструкции из уголков при отсутствии ка-
ких-либо архитектурных форм производнт впечатление неустойчивого:
Изготовленный из листовой стали и смонтированный поздиее вторей \краг!
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с ногами, расставленными несколько вширь, оставляет лучшее впечатле-
ние, хотя н имеет открытые наверху лебедки; Еще лучше выглядят огром-
ные 400-тоиные краны. Кайраккумской ГЭС и плотипы с закрытыми меха-
низмами и некоторой округлостыю форм, достигаемой плавным. очертани-
ем острых н прямых углов,

Рис, 65. Архитектурное оформление автомобильного
и служебного Мостов плотины Кампыррамат

`Наличие_всех кранов только на плотине необязательно. На Волго-
градской ГЭС группа их удачно размещена далеко на подъездных путях
за нсключеннем дежурных).

Краны часто окрашиваются недефицитным и более легким в выпол:
ненин кузбасским лаком в черный, рыжеющий со временем цвет. Алюми-
ниевая окраска выделяет конструкцию и придает ей ненужные резкость и
блеск. Более всего здесь уместны спокойные _ светло-серые или светло-
зеленые тона, гармонирующие сё средой — небом, водой, бетоном.

Перила, решетки и ограждения. составляют необходимую принадлеж-
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ность каждого гидроузла н занимают большое место в его архитектурном
оформлении. Независимо от типа сооруженйя н стиля оформления обяза-
тельными условиями являются: абсолютная горизонтальность тротуаров
и поручней, прямолинейность бордюров, отзесность стоек нли пилонов
При малейшем отступлении от этих требований создается впечатление не:
брежности н отсутствия культуры в оформлении, распространяющееся за-
частую на все сооружение, Ограждения должны быть прочными, надежны=
ми и долговечными.

На водозаборных узлах Средней Азни имеется много разнообразных:
грхитектурных форм ограждений, некоторые из них отличаются прими-
тивностью. Поэтому при проектировании их желательно участие и архи-
тектора, н ниженера,

‘орошее впечатление производят металлические перила Фархадской
и Кайраккумской ГЭС, отличающиеся прочностью и простотой (рис. 63).

На большинстве гидроузлов Мелноративного бюро США применяют-
ся стандартные" конструкции простых трубчатых перил, указанные на
рие. 61 а,

Применяемые в СССР сборные железобетонные перила часто страда-
от тяжестью рисунка и непрочностью конструкции. Отдельные выломан-
мые детали портят общее впечатление.

Сборные железобетонные перила плотины Кампыррават, армирован
чые сталью квадратного сечения, оказалнсь долговечными и гармонируют

© общим архитектурным видом (рис. 63 а, 2).
Особо следует отметить высокие ограждения, отделяющие крановое

хозяйство плотин н ГЭС от их проезжей. части. Имеющиеся возможности
архитектурного оформления часто не используются. /Практика показала,
что эти ограждения должны быть прочными, легкими и допускать свобод=
ВЙ обзор через них акватории верхнего бъефа, а иногда и располож
ных вдаяи гор, что можег создать ороший. архитектурный _ ансамбль
рис. 64 6)

В последнее время большое распространение получили глухие ограж-
‚дения подстанций ГЭС, заводских территорий и складских хозяйств, Легко
и быстро выполняющиеся из сборного железобетона. Как удачный пример.
на рис. 63 г показано ограждение подстанции Кайраккумской ГЭС и рас-
положенного рядом коврового комбината. Многочисленные попытки. об-
легчить н удешевить подобную простую конструкцию оказались неудач-
ными.

Выполнение открытых _ подстанций и распределительных _ устройств
тидроузлов из решетчатых металлоконструкций создает впечатление на-
тромождения мачт и балок. Пришелшие им на смену сборные железобе-
тонные конструкции подстанций значительно утяжелили архитектуру со-
оружения. Применение па некоторых западноевропейских подстанциях
металлических трубчатых мачт, опор и порталов сразу же придало лег-
кость отдельным формам и общему виду подстанции.

Использование жестных и применение новых матерналов имеет боль-
«чое значение при архнтектурном оформлении гидроузла. Глухой парапет
земляной части плотины Фархадской ГЭС служит для защиты. проезжего
полотиа от волнового воздействия. Он удачно выполнен в виде архитек-
турно оформленной глухой и массивной каменной стенки, сложенной. из.
местного темно-красного песчаника на цементном растворе, что хорошо
тармонирует со скалами такого же цвета и придаст добавочную монолит-
ность всей пдотине (рис. 63 6).

"На стронтельстве Кайраккумской ГЭС впервые в Средней Азии при-
менены железобетонные плиты-оболочки, заменившие деревянную опа-
„лубку и создавшие хорошую лицевую поверхность, не требующую допол-
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иительных отделок. Гладкие плиты имеют цветовые оттенки от светло-ко-
ричневых до светло-зеленых, что в сочетании с водной поверхностью при-
дает сооружению монументальность. Совмещенная с заделкой швов круп-
чая рустовка пр размерах плит 525 л пропорциональна размерам все-
го здания ГЭС. К сожалению, несвоевременно выполненная заделка швов
мадолго задержала окончательное оформленне сооружения и вызвала не-
собходимость устройства подвесных и дорогих передвижных лесов,

Благоустройство территории неотделимо от архитектурного оформле-
ния. Важным элементом его является озеленение, которым. иногда_ пре-
небрегают. Оно должно выполняться одновременно или в крайнем случае:
в конце производства строительных работ-

Важное место в архитектурном оформлении занимают кальматаж о
ружающих низменных участков и их озеленение, которые одновременио

говышают надежность береговых дамб. Пренебрежение этими мероприя-
тиями во многих случаях приводнло к печальным. последствиям.

Проекты внутренней отделки машинных залов, ГЭС, насосных, мас-
ских и других сооружений на плотинах зачастую н согласуются © ар

хитекторами, что приводнт к отрицательным. результатам.
Внутренняя отделка должна быть по возможности гладкой, Такая от-

лелка легко очищается и окрашивается. Панели следует размещать на
стенах на высоту от пола не менее 2, 3 м с покрытием их метлахскими нли

чазурованными плитками, желательно больших размеров и разных, со-
ответственно подобраиных цветов. При окраске панелей надо избегать
легких тонов из-за возможности появления на них в будущем. масляных
ятеи и потеков. Бетонные стены здания сейчас окрашиваются не в серый,
а светлый, жизнерадостный цвет. В закрытых помещеннях без окон_по ус*
‘ловиям промышленной санитарииследует применять электролампы с люце-
лами или матовой арматурой, Освещенность при этом значительно умень-
пшастся, что нужно учитывать при определении количества спетильников

силы ламп. Не допускается совместное применение обычных электро-
ламп и ламп дневного света,

Кессонные конструкции потолков и высокие балки перекрытий не гар-
моннруют с тижелыми частями оборудования. Более подходящими явля-
отся легкие и по возможности гладкие потолки.

Высокое качество стронтельных работ обязательно как для прочно-
сти и долговечности сооружения, так н для создания его архитектурного

образа..
Авторский надзор проектировшика и архитектора за ходом работ по

оформлению и согласованные действия архитектора и миженера-строителя.
дают нанлучшие результаты, Инженер-строитель должен обладать. необ-
ходимыми знаннями`архитектуры,
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