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` Сложность работ пря тарировке гидротехнических сооружений:
ью последующего. учета воды всецело зазиснт от’рода н харак

`сооружения__и от условий его работы. Чем сложнее сооруже-
'чем многообразнее возможные услович его работы, тем боль».

буется полевых работ и тем сложнее обработка материалов.-
их случаях тарировка сооружений требует от производя-

у достаточной квалификации и опыта.
” Обратно — сооружения простые, работающие в постоянных усло“

виях подхода и истечения потока, могут быть протарированы доста-
›чно быстро и просто, однообразными. приемамн, легко усваиваемыми

(обных несложных сооружений на наших ирригационных системах
множество и и‹ я ‚первую оче| ‘для_ учета ороси=штё я %и вф&Ё в плё ̀рациональ=

`Настоящее руководство имеет целью дать практические указания
гровке, именно таких простых сооружений. допускающих произ-
о работ силамн. местных работииков (гидрометров) без пред-

тельной их подготовки.
се руководство для удобства пользования разделено на две

ные части:
;;и. часть, устанавливающую правила производства поле-
абот

в которой дается указание об обработке материа-

› жении правил как в той, так и в другой части пред-
'агается, что лица, коим будет поручена тарировка, достаточно:
комы с общей практикой гидрометрических работ,

Полевые работы

| Состав работ и общий метод тарировки

Расход воды, пропускаемой гидротехническим ссоруженнем,
оМё) непосредственного измерения (вертушкой, водосливом и др.
‘г быть опрелелен по известным в гидравлике расходным фор:

м) устанавливающим связь между расходами и элементами по-
В Сооружении.
Общий вид подобной формулы выражается уравнением

@= шо У 2
- искомый расход воды;

'Е площадь отверстия в сооружении, через которое протекает
'(вапример, отверстне под щитом регулятора),_или` площадь

ЧвОГО сечения потока в сооружении (например, в случае, когда в
чторё щит подвят полностью);



в— ускорение силы тяжести — постоянная вели

— так называемый действующай напор, опрел
но в зависимости от условий нстечения потока;

т — коэфициент._расхода. я
Все элементы, входящие в эту формулу, за исклю

чины п для каждого отдельного Случая могут быть ‹
месте достаточно просто: ®— измереннем _шарины и
стия (нли иногда ширины. отверстия и высоты перелив
‘воды’`над порогом сооружения), в— измерением глубины
не сооружения. Более сложным является правильное аз
величнны, учнтывающей сопротивление при движении по
сооружение, так как значение коэфициента расхода ра
только для отдельных сооружений, но различно и дая’
оружения прн различных условиях его работы, °

Опытное определение значений ш для данного сооруж
является сущностью и конечной целью тарировки.

Состав приведенной выше формулы устанавливает!
бот при тарировке сооружения. Тарировка своднтся. пр
отдельном наблюдении к регистрации и измерению всех Эл(
вкодящих в формулу, а_ именно @, ® н й.

‘Число отдельных определений будет зависеть от числа |
ных возможных условий работы сооружения и от устойчнно
ний т для каждого подобного условия,

Определенные опытным путем коэфициенты расхода)
в дальнейшем составить ряд расходных уравнений (тари
ля данного сооружения, © помощью которых определем
воды, пропускаемых сооружением, может производиться 0
средственного их измерения, а путем лишь регистрации п‹
затворов и действующих напоров, легко наблюдаемых

Полевые работы при тарировке можно разделить на двё
а) на предварительно-подсотовительные рг
6) на непосредственные отдельные наблюден
К предварительным работам относятся:
1. Подробный осмотр и ознакомление с сооружением и © вб2Мо

ными условиями его работы. у
2. Описание тарируемого сооружения, составление

ского чертежа и определение основных его размеров, —
8. Выбор места для створа измерения расходов. воды, п)

наблюдения за горизонтами воды, разбивка необходимых попе
ков, установка репера. й

4. Установка необходимых приспособлений дая учета гр
тов воды, для определения положения затворов н для измере
расходов` воды. “

К общему комплексу работ отдельных наблюдений отнб
, — 1. Установка в определенное положение регулировочных 80

ров или создание необходимой высоты напора. ч
9. Записи, предшествующие измеренням расходов,
3. Регистрация горизонтов воды по выбранным точкам

ння и одновременное измеренне расхода,
Задачи перечисленных работ, порядок и способ их пров

следуюши
'Осмотр и ознакомление с условиямя работ сооружения,

ного к тарировке, должны, с одной стороны, установить в
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'его тарировки приемами, рекоменлуемыми вастоящим руководством,
сгдругой, дать возможность принять решение о плане тарировочных.
работ (т.е. о порядке н объеме их).

'Первое, на что необходимо обратить вннмание, это на исправ-
ост сооружения, насколько оно нормально работает. Все ненсправ-
хости, могущие так или иначе нарушнть зависнмость между расхо-
дами н элементами потока сооружения, должны быть устранены до
тарировки. Сооружения с неисправными затворами (пёрекошенные,
цеплотно затворяющие отверстие), занесенные наносами, неправильно:

— эксплоатируемые (примитивная регулировка) тарировать до устра-
мения_ недостатков не следует. ‹

"Вопрос о ом, насколько намеченное к тарировке сооружение
отвечает условиям водомерности, разрешается сопоставлением его
© приведенным здесь перечнем сооружений н детальным ознакомле-
ООО окнеусловнныя его работы (перечень сооружений

‘ниже
Выполнение прочих предварительных работ следует вести следу-

‘ющим. образом:
‘Составление схематического чертежа тарнруемого сооружения

и определение его основных размеров должны, с одной стороны,
дать!все необходнмые сведения при обработке матерналов, а © дру-
той, зафиксировать состояние сооружения во время его тарировки.

Следует помнить, что изменения как в самом сооружении, так
ив районе его могут существенно повлиять на полученные при
тарировке результаты и потребовать проверки их, а иногда и про-
ведения работ вновь. Изменения, конечно, будут сказываться только

— тогда, когда они существенно могут повлиять на Характер подхода
— потока к сооружению (изменять скорости и направления), или на

характер истечения потока из сооружения (свосодное истечение за:
меняется затопленными, или наоборот)*,

Эта часть_ предварительных работ проще всего выполняется
заполненнем: жакой-либо ведомости стандартной формы. Пример та-
кой/формы дается в приложении Г.

'При заполнении ведомости следует придерживаться следующих.
правил:

а) Записи по первым четырем пунктам должны дать исчериы-
вающие данные для точного определения местонахождения ларируе-
мого. сооружения. В эти пункты заносатся, к какой оросительной си-
стеме принадлежит сооружение, на каком канале расположено и . П,
`указывается наименование и характер. сооружения (например, голов-
ной регулятор арыка Джуй-базар, ступенчатый перепад на распре-
делителе No, на пик. 12050 н т. п.). При обозначении местополо-
жения указывается расстояние от ближайших крупных сооружений
или от пикетов. При вычерчивании общей схемы (п. 4) наносятся в
планёлсооружение: и участки каналов в его районе с обозначением
створа измерения, пуиктов наблюдения за горизонтом _воды, место-
положение репера и пр.

'Пример составления подобной схемы приведен на рис. 1.
6) При. определении основных размеров сооружения (п. 5) все

мамерения производятся непосредственно в поле, брать размерые

* Руководством_предусмлтривлются нанболее простые сооружения, иначе—нанбо-
ее водомерные, ляя тарировки более сяожных сооружений разрабатывастся друга®
леоответствующая ниструкцня,

* Поясненне о зоректере затопления м. ниже»



-с чертежей сооружения (проектных или исподнителы
ется. Все высотные размеры определяются © помощь!
при чем такие отметки, как отметки порога, пре
©дной какой-нибудь точке, а по нескольким (на_сер:
опорных стенок — несколько отступя от них в многопро;
ки определяются перел «аждым. отверстием).

Плановые размеры определяются с помощью стальных |
млн точных реек, Измерения производятся для малых ©
{общим отверстисм__до 1 метра) © точностью _ до 0005 м
крупных — с точвостью до 0 м. :

Сведения об обычно пропускаемых расходах воды ›
русмые сооружения и. каналы заносятся по, данным ЭкСпя
гидрометрии, Основные размеры участков канала, _примы

определяются из непосредственных
нка: й

1, В верхнем и нижнем бьефах сооружения: ч
2 В случае, когда сооружение расположено в голове

водовыпуска — то в верхнем бъефе выше м ниже сооружения
ном. канале) и в нижнем бьефе (примерную схему

чинков м. на рис. 1). Поперечиики следует совмеща
ными пунктами наблюдения за горизонтами воды (см, No

в) При составлении схематических _ чертежей (п; 6) ©90
вычерчиваются все основные части его и указываются осно
меры и отметки. На чертеже условным обозначением
матернал, из которого построено сооружение, Мисштаб /
достаточно принимать от 1/50 до 1/100. `Пример составлени
ного схематического чертежа показан на рис, ®

г) К сведениям о состоянин сооружения (п. 7) относятся
о его исправности и О видимых на-глаз деформациях (трещины,
ки, подмыв и пр).

'д) При даче характеристики условий работы сооружения
необходимо `отмечать, находнтся ли оно в сфере влнян
НооолНих сооружений и на чем это влияцие сказывается, ког
вие работают (на величине и направлении скоростей подхо)
зовании поперечных укложов, на изменении высоты
воды в районе тарнруемого сооружения и пр. Если влияю!
оружение расположено в нижнем быфе, то насколько ег
сказывается на характере затопления потока).
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ровочно можно считать за предел улаления створов_ измерены
на каналах с расходами меньше 0.100 м%/сек. от 95 @_;‘-‚ мь
расходами 0.100_до_1,00 м/сек. от 50 до 500 м, З- раскодами
ше 1,00 м“/сек. от 500 м до 1 км. ‹

`Во всех случаях, когда. это’ допускают местиые услови
тушечный способ измерения должен быть заменен измерени
помощью временно устанавливаемых водосливов, идя прицрасхор
превышающих обычно учитываемые переносными водосливам
ше 05 м), на сдвоенную установку. При пользовании дая измер
водосливами при выборе места для их установки, кроме. соблюде
приведенных предельных расстояний, необходимо учитывать ей
возможность влияния водослива на работу тарируемого сооружем
Водослив должен располагаться настолько ниже сооружения (
установке его в ннжнем бьефе), чтобы создаваемый им подпо)
оказывал влняния на поток в сооружении и не изменял бы обыч
лля сооруження характер истечения струн (т.-е, при обычном /
бодном истечении струм не затапливал бы ее, а при._той. мли @
степени затопления-—не увелнчивал резко таковую). Место ра
ження водослнва будет Удовлетворять поставленному условию,
отметка горизонта воды над `Одослнвом будет равнй нн мёны
отметки_порога сооружения, —

`Установка и выбор размера водослива подчиняются общим
вилам, соблюдение коих обеспечивает точность наблюдения, —

'Оборудованне створов для измерения ` вертушками обычно
ключается в устройстве легких гидрометрических мостиков без. п
межуточных опор н в установке водомерной рейки_для наблюдени
за колебанием. горизонтов воды во время промера скоростей. ПЦ
внла закрепления `створов, разбивки вертикалей и проч, подр
перечнсляются в соответствующих инструкциях.й

Горизонты. воды при тарировке сооружения наблюдаются В вер
нем и нижнем бъефах, при чем как в том, так и в другом п0
скольким точкам, © Целью:

. Взанмного контроля над произведенными наблюдениями,

материалов, для практического учета воды нанболее: удонних и
вильных пунктов наблюдения,

3. Для освещения характера подхода потока и истечения @
с сооружения.

"Гочность получаемых данных в результате тарировки в вес
большой стелени _ Зависит от точнОсти И правильности наблюдевй

дование наблюдений, так и само производство их должны дел
со всей тщательностью и вниманнем,

Горизонты воды для тарировки сооружения, вообще. говоря &
блюдаются в.непосредственной близости к сооружению,_ но. в0
ком случае в точках, расположенных вне местного влияния част<ооружения на горизонт воды, например, вне повышения горизон
воды от набега на стенки сооружения, внё воронки всасывания, бр
зующейся иногда перед щитом, вне подпора от бычков соору;
ния и.т. д 3

"Точки наблюдения разделяются на основные н дополнител
по основным точкам горизоят воды фиксируется при всех отдел
определениях коэфициентов расхода при тарировке, по дополни

——— *Для тарировки сооружения оновь посты устраиваются_обычно только @
‘отсутствия постов эксплоатационной гндрометрии (для русаовой гндрометрни):
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и частиых условнях _ работы. сооруження (например, только -
‘ченни нз-под щита). —.

‘ерхнем бъефе Основной пункт наблюдения назначается выше`
ннн примерно на 3—4 глубины воды над порогом (возмож-

' максимальчой) сооружения, когда щиты в нем подняты полно-
ф@ример‚ точки No 1 на рис. За, 6, в, г).
В ннжнем бъефе—-ниже сооружения, где течение воды можно-
ть установнвшимся, т.-е. в таком месте, где отсутствует уже

ш*

Noне, З,

ё волнение, набег воды на откосы, отсутствует постоянное ко-
ие. горизонта воды (на рис. З-а 6, г— точ. No @, рис. 3-в

/ Дополиительными пунктами наблюдений в верхнем бъефе служа-
ки, расположенные несколько выше сооружения — на 0,5 — 1 _ши-
у отверстня сооружения (рис. З а—- точка No 3, рис. 8в, г—точка.
‹.‚ ‘перед самыми шитами (рис, 3-а—точ. No 4, 3-6—7оч. No 8, -а-—точ.-

5н 6, З-г — точ. NoNo 5 н 6).
`Для нижнего бъефа дополнительные точки следует назначать.

осредственно за щитами (рис. З-а — точ. No 6 36 — точ, No 4, За —
|No7и З-г — точ. NoNo7 — 3),
‚ При налични в створах точек наблюдения за горизонтами водыя

(0 еречных поверхностных уклонов & бычно происходящих от иесим-
ричного подхода потока к сооруженню) точки наблюдения сле

располагать у обонх берегов в одном створе, например, на
рис, Э— точ No No1 и 2, З-г — точ. No3No 2и 3). ®

— Наблюдение за горизонтом воды при тарировке (также, конем
0 при учете воды по данным тарировки) должно производиль с

шей точностью, чем это обычно принято при эксплоатацион
‘идрометрических работах на реечных постах, и тем тсчнее
‘еньше действующие напоры. (За действующие напоры прини-
м: при свободном истечении через порог — глубины воды над-

г



порогом в верхнем бьефе, например, на`
затопленном истечении через порог— разность г
сооружения в верхнем н нижнем бьефах, напри
— Н,; при свободном истечении из-под шита — глуби
тром подщитового отверсгия, равна, как: указано на

—. ; при затопленном истечении. из-под щита-—р

Рис, 4.

воды над порогом в верхнем и нижчем “бъефлх, _ например,.
на рнс. 7-в ) Пээтому усгановка обычных водомерных реек ‹
в пгохе долусклегся то ьхо. пэи. досгагочных дейсивуюц
‚не менсе 0,5 м) и при лостагочно спокойной поверхно гИ

Ктока, позволяющей производигь отсчеты с точнос: Х

о

п т-толкое ре, , И
гуиятеры с рос]
ходсто @ сумпотто болео.
97а общего росто° , 690 Щ

— ЛЕр у

7 иемемкие регу. ^
ме росодми

птонме те долее.
Уреу рослово. е

/Ё’ёгд%;’у*“- 8
Рис. 5.

- При тех же примерно_напорах, но при_неспокойной.
«сти воды, рейки следуег,располагать в спецнальных усп,

40



ак это принято при обычных гидрометрических работах:
чаях, где устройство подобных колодцев возможно — в необли-

нвых руслах). —
— Во всех остальных случаях (малые действующие напоры) поль-

эваться водомерными рейками не рекомендуется, их следует заменять
очками — реперями, расположенными в успоконтельных колодцах,

(1и пронивелированными и зафиксированными точками на сооруже-
шн и т. п. Прн таком оборудовании определение горизонта воды.

изводится измерением по отвесу расстояний от занивелированной
н до уровня воды.

ы @ шмролн? гогогДе ое ЭНЫ

ы путуннне! )т ед рт
ооа мЙнО в 3о. ‚;!' % < о7р.

солоесорне, 6.

м Ип водонервых реек
Оследних следует располагать на уровне порога сооружения
чтобы. показание реек давало бы сразу глубину воды над

Примечание. Из многочнслениых пумктов наблюдения за гОризонтом
) воды, назначенных лля тарнровки сооружения в последующем вля ` Прак

— ского учета нолы по даиным тарировки _ сох заняются ямшь нечногие. так. что
‚ д0 получения результатов рабог устройство посточнных. установок (особенно в

›полнительных точках) не рекомендуется.

14х точек наблюдения должно строго сохраняться.
`Не меньшее влияние на точность результатов тарировки и учета

лЫ/ будет оказывать также точность определения высоты подъема
4. Высота подъема шита должна учитываться © точностью не н

› 0,005 м.. :
Достаточно простым оборудованием для определения высоты под-
ого отверстия служнт разметка (краской) вдоль паза шщита

х). Для более удобного отсчета ноль разметки следует сов-
с верхним краем щита, когда последний опущен до. само-

и налични донного паза ноль разметки необхолныо совмещать с верхним:
когда нижний его край иаходнгся на уровне дна.

и



‚Для плоских наклонных щитов при нанесении разметки необ-ходнмо учнтывать угол наклона щита’.
‚Дя определения высоты отверстия при секторных щитах раз-метку следуёт делать по дуге круга. Деления разметки в этом Елу-чае будут неравномерными, так как высота подъема нижнего краж.

@. сбобоетов нетеченно
# 709 ан

$ зеготленное источетне
#9.7о9 т

2. гр бод 6 пн бъезре. болие порово,1® Й ® Й (дуогнотвй прёофой} в

Рис. 7..
щита (высота отверстия) не будет соответствовать высоте полъемеверхнего края (построение разметки проще всего делается графиче--ски по вычерченной схеме щита и кривой зависимости между _ высо-той подъема верхнего и нижнего краев щите; (см. рис. 4)

3; Наблюдения при тарировке сооружения
Как уже указывалось, тарнровка сооружения своднтся к опрёс‘деленню Коэфицнентов расхода, при чем для каждого сооружениякоэфициенты определяются несколько раз. Многократность: опреде-ления требуется обычно:
а) Для вычисления по отдельным определенным козфициентамсредних коэфициентов (пользование для учета средними величинами:

уменьшает вероятные ошибки отдельных определений).6) Для установления зависимости изменения коэфициентов от
Адругих элементов, если подобное изменевие имеет место,

®) Для характеристики точности получаемых тарировочных
данных,

Количество отдельных определений для ` каждого сооружения:будет изменяться от характера сооружения и от условий еге работы,Чем сложнее сооружение и чем больше число возможных условий
его работы, тем большее количество наблюдений требуется для_еготарировки. ®

`Ниже приводится перечень сооружений с указанием для каждо-
го характерного типа объема работ и основных условий, при которых:
необходимо производить определения коэфициенто!

цита на одни сантиметр щнт подвигается на пазу наклонной:нну 1:Зпл, где а-внутренний угол наклона щита к Горизонтальной.олоскости.
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Дая планомерного проведения работ тарировки, лосле озн
левия с условяями работы сооружения, всегда рекомендуется пер
началом производства отдельных измерений составлять предв
тельно план тарировки, в котором предусматриваются число наб
жений, расходы или напоры для отдельных определений, положе!
регулировочных щитов и пр. Пример составления подобного
ластся в приложении .

После установки в необходимое положение щита, создания! е
тельной высоты' напора в бьефах сооруження, приступают одновр
менно к измерению расхода воды, протекающей через тарируемо
сооруженне, и к фиксации ‘горизонтов -воды в намеченных унаблюдения, В

Порядок и объем работ прн измерении расходов воды верту
кой установлены соответствующими инструкциями н при тариров
отличаются лншь некоторыми. упрощениями, преследую!
уменьшения объема работ. К подобным упрощениям можно отй

а) Сокращение числа скоростных ` вертикалей, примерно
'два против обычно. принятого, т.е расстоянне между вертик@

6) Измерение скоростей производнтся не более чем в 2—3
ках (на 0,2 В и на 08 В или на 0,2 Ъ, Обли на 08 ). °

Все. полевые записи производятся в обыкновенных книжкаж|
измерения расходов воды и скоростей. Дополнительно при каждо
намеренни отмечается обязательно высота подъема щита и горизой
тов воды в бъефах сооружения (с нумерацией точек наблюдения_
гласпо схеме. плана сооружения).

К измерению скорсстей пристулают только после того,
установится постоянный расход воды, что учитывается постоянствой
показаний на водомерных рейках поста и постоянством горизони
воды_в районе сооружения, ы

Если для тарировки сооружения в полном объеме требуе!
эначительное количество отдельных измеревий (более б), а измерени
расхода воды можно производнть на участке достаточно устойчим
(хотя бы для пернода тарировки), то’ часть расходов: воды можио
определять по кривой расхода, составленной для створа измерений
‚для чего сооружение в начале работы тарируется при условиях |
илану), которые дают полный охват возможного колебания расхо,
воды (от минимальных до максимальных). о

Обработав эту _ первую серию наблюдений, по полученным дани
строят графически. кривую зависимости между © и Н (створа). В
подобная кривая удовлетворительна (отклонение отдельных ТО!
от кривой не более--5°%), то в дальнейшем тарировку. пройзво
без непосредственного измерения расходов, а ограничиваются п0
каждом определении лишь точной фиксацней горизонтов воды у створ
измерения. а

При.измерении расходов воды водосливом к записям по рё@
кам водослива следует приступать только послё того, как устан
вится лостоянный расход (когда колебание показаний по рейке
выходит из пределов 0,001 м), а самое наблюдение производят втеце
ние 2—3 минут, отмечая уровень воды через каждые 0,5. мин. /

'Наблюдение за горизонтами воды в бъефах _ сооружения н &
иосту измерения расхода производится при вертушечных замер
обязательно в началеив конце измерения, при водосливах — одновй
метво, 6 ояечетами по`водосливу: Диж брлешей точностя ООед ОО



‹аждом пункте наблюдения делается каждый раз:
счетов с обязательным фиксированием максимума и

\ы при отдельных измерениях наблюдаются толь-:
‘оторые характернзуют истечение потока при данном
‘ооружения (например при тарировке. сооружения

ью открытом отверстии, горизонт воды в точках,распо-
'непосредственно перед н за щитом, наблюдать нет нужды)-

ченных в результате тарировки соору-

› полученных при съемке сооружения и
“ амн воды, в вычнслении расходов воды,-

орн отдельных наблюдениях, н в составленни схемоти"
Зна

фактических данных, получен-
‘отдель нях

8) в вычислении коэфициентов расхода и в составлении тариро-
ий для. характерных условий работы ‘сооружени;

ставлении цифровых. таблиц расходов, _построенных _ по-
ученным уравнениям для практического учета воды, и, наконец,

троении для той же цели графиков и помограмм расходов.
о шсёх случаях, где это допускает полевая обстановко, реко-

обработку материалов, Хотя бы до вычнеления коэфици-
‘ода, вести параллельно полевым работам, Такая постанов-спёчи временный. контроль, укажет на допущенные
недостатк} ит немедленно` их исправить,

Сление расходов воды, измеренных вертушкой, пронзводит-
О1 оналитическим методом по общим правилам, установленным со-вет, цный инструкциями. Расходы воды, измеренные водосли-‘, определятся по специальным. табляцам, в которых даютох да

ЗНЫХ глубим перелнвающзгосй слоя (через 0,005 или через 0,002 м).ующне. расходы, При отсутствин необхолимых Таблий
(Ы п0 Водосливу могут быть определены по формуле расхода

166 Ъ НИН, где Ь — длина ребра в метрах, а Н высота пере-
эщегося слоя над ребром (в метрах).

` Вычисленные расходы воды весьма полезно бывает проверить:
НО кривой завнсимости между расходами и горизонтами воды по ство-

2 ння. Эта проверка дает возможность охарактеризовать:
6 русла в нижнем бьефе, а при устойчивости русла в

‘несколько выравнять фактически наблюденные расхо-

оды! вычнсляются © точностью до 3 эначущах цифр, но не
1165 0,001 м°/сек. Подсчет отметок производится с ТОЧНОсТЬЮ.
0,005 м.

слё вычисления отметок и расходов воды и проверки их по!
му сооружению составляют общую сводную таблицу данных

фактических наблюдений (см. форму 1 © примерным заполнением)



Глубина воды пкд порогом. в
‘наблюдений

‚ | Расходы во-
лы в м/сек;

0,420) 0,425) 0,080)_0,070)
„ |0,013. 0,05 | 0430 0,430) 0,045| 0,055}
‚ |0,039. Откр.| 0,105) — | — | 0,08
„ |0,210. | ок |0,390| — — | 0,290)
» [0,100. | . |0,580) — — | 0,430)
‚ 033 | 0,21 | 0,605! 0,600) 0,19) 0, 110

В/У 10502 | 0,85. 0,600| п.еапі 0,320' 0,200|
8

Кн
„›Ё‚Х:і::[

“й

10,295 ‘Откр!0,40 | — ! — | 050 —
+ о — |- та ония ой
. оуе — [Е Горо

12 | + — [0,038 | оот 0,150] о,155) о,125! 0,120 —
13 | > [2об 0200 0,600) 0,000) 0,510| 0,505! т !
л4. | ао 0,120) 0,490) 0,490) 0,158} 0,150

15 | , [0,084 0,150) 0,260) 0,250| п.мі›| 0,205,
16 | ‚ Юмиб: о.0 0,0 05 0,| 0,4‹›5: Отеца

Высота__подъема_щита к глу
воды’ в данной таблице. выражаетс
метрах, при чем последние |
ются как разность между сре,
меткой порога (с точностью до 0/
Данные примерного заполнения
водимой — форме [ преду‹
однопролетный регулятор с переме
истечением (см. прил, Ц пудкт )

После окончания` всей _ преды
тельной обработкн, результатом ,
является ` указанная ^ сводная _табл
приступают к вычислению коэфицнен
расхода для кажкого отдельного оп
‘деления. Вычисление коэфициентов
наводится по общим, несколько:
щенным? — расходным! формула
лям. при различном характере и
следующие выражения:

) При`свободном истечении ч
порог или водослив при полност

чоднятом щите нли в нерегулируемых сооружениях (широ
порог, донный водослив, порог в виде тонкой стенкн, ненац
ная_труба прямоугольного сечения, порог практической профий
—-—— 3 В оснозном упрощение выражается в определении действующего иапора,`

торый не уточняется влняннем подходных скоростей,

26



коэфициент расхода;
пролета в свету в метрах, равная при прямоуголь-
‘еченни ширинё по дну (Ь), а при трапециодальной

рине Ь =Ъ,-+-"е ›где @ равно тангенсу угла откоса, т-е!
‘соты сечения No к заложению п (рис. 8 Н, — глубина

в верхнем бьефе сооружения (напор в метрах)

У % = 1,43.

снном истечении через порог, водослив нлы ®
6 Ёи ‘полностью поднятых щитах (нди_при нере-

иваемый коэфициент затопления, зависящий от ва
‚шения Н, к Н, ,к вычисляемый для отдель-

улам. Определениев_от-
у таблицам, которые

В ководству (прид. ).
ечении из под щита (рис. 7-а) для `откры-

ений и труб прямоугольного сечения

аНаа кк нона н )©

ъ) 2е Н,
тового_отверстия).
прямоугольного сече-

м (если имеется тщит, то

т =— ©

аБ в УН—
зысота отверстия трубы.

свободном истечении через трубу, работающую в тех же
круглого сечения

Н ео
о785 аяИ эа н, —

Кооео (26)



©) При свободном истеченни через трубу из-под`
круглом сечении трубы. н

: ° с

эИ Ин =5 — 3
где е — площадь подщитового отверстия (равная площади кругоо
сегмента, стрела дуги которого равна высоте подъема ши
; — расстояние от дна трубы до центра тяжести сегмент:

) Затопленное истечение из-под шщита (рис. 7:6) для 01
сооружений и для труб прямоугольного сёчения. к

ОН , + ое
ьва И % ИН,=Н; х

9) Затопленное истечение через трубу круглого сечени!
боте с полностью, поднятыми щитами

5Ы © Ч
0785 @У 2а ИН, —Н,

и) То же при истечении из-под щита
5 и ирыы,

уа ИНЕ
х) Затопленное истечение через безнапорную. трубу

п

т

Фитстуо ‚©У 38 ИН, —Н
тде ©)—- площадь сечения потока в самой трубе (площадь се
© высотой Н, ). -

/ Вычисление козфидией а. в.расходе: производят по специа,
форме (11), в которой_отдельные определения группируются по х:
терным услошиям работы (группа козфицнентов, определенны
полностью поднятых щитах, группа определенных при свобо/
истечении. из-под: щнта и т д.

Все величины, входящие в формулу—Noа, В, @, На и Н, 6е
в значениях, определенных ло данным при тарировке (из’. сво;
ведомости ), при чем последние, т.-е. „напоры в бъефах (Н, ®
берутся по основным пунктам наблюдения за горизонтами)
в бьефах (см. выше).

Глубины воды по другим пунктам наблюдения (дополнительны
служат дая контроля иФУточнения характера истечения потока)

мекоторых случаях, когда вычисленные ковфицненты расход
уловлетворяют условию устойчивости (отдельные козфицие
труппе значительно разнятся друг от друга, что может иногда 1

ходить или от неудачного выбора основных пунктов определени
поров, или недоучета некоторых моментов, допустивших непр!

ное применение формул), следует произвестя” дополнительный
расчет коэфициентов (данной группы. или коэфицнентов всех: Груп

В первом случае пересчет будет заключаться в пОвторном)
числении т по формулам, в которых величина напоров беретс
по основному пункту наблюдения, а по дополнительному (напри
ма рис. 3-а — Нь при перерасчете берутся по пункту З и т. П

Второй случай может встретиться главным образом при
слении коэфициентов для слузая затопленного истечения: иЗ=

28
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`Действительные напоры!
т сощане Е ЗЫНЕ

Ёіі;; .[°
Т

1 |
1 | 0580 Откр.| 0,585) — | - | -- |с»об.

]

4 |0,0.9 , | 0,105

9 | 0,295) —„ | 0,400

10 | о,119) — | 0210

0270 , ) 0,390
о, + | 0520

11 |0,116) . |0,265

— | 0,743

— | 0830

— | 0,905

0194

0,073|

0,381|
0,502|

0,46|

12 | 0;033) 0075° —

13 | 0,205) 0260 —
4 |'9,051| 9120 —

5. 0,084|.0,150)_ — 0,096| — | — -—

! Еа ой
зщита, когда при большом действующем напоре (Н, =|
ленне отверстня нижнего бъефа_ в общем незначительно (Н,
в два-три больше Н, — Па ; см. рис. 7:6). Так как здесь имеет
как бы несовершенное затопление, то в случае. неустойчивости 1
лучаемых отдельных козфиинентов по формуле (7) ‘делают пере
коэфициентов по формуле (5): ‚ к

'Определение коэфициентов проще всего вести в порялке
степенного вычисления, составляя для этого разграфленную табл
примерно по прилагаемой форме (цифровые данные, включенй
как в эту форму, так и по формам Ги No, согласованы между соб0й
являются результатами как бы тарировки некоторого соору
см. приложение У)- т 3

осле вычисления по каждому определению козфициентов @
хода (а где это потребуется, то и по несколькнм вариантам))

о030 | = —
0,095)| — | - | —
0,030 — Ер

ного условия работы, т.-е, по указанным выше группам, @ м
) отдельно по данным, полученным при полностьЮ о,

зцитах и при: свободном истечении;
6) отдельно при том же условни, но при затопленном исте
в) отдельно при свободном истечении из-под щита и т..
Вычнсление пр общего для нескольких групп, допу\

том Случае, если козфицяенты в группах разнятся между /со

э 9



более чем на 5% (например, общего ьг для Свободного и затоп-
левного истечения при полностью поднятих щитах).

Средний коэфициент расхода вычисляется как среднее арифме-
тическое из отдельных ш данной группы, при чем некоторые значе-
ння ш могут и не приниматься в расчет, если имеются обоснован-
ные данные об ошибочности его определения, или если` они, откло-

— няясь резко от среднего, сопровождались особыми условиями' работы
— сооружения.

`Примеры: 1, Из 4 коэфициентов_расхода, полученных при сво-
бодном истечении с порога, тря значения т близки друг к другу по.
величине, четвертое же сильно отклоняется: Последнее т определи-
лось при’ весьма незначительном. напоре (Н, < 005 м), в то _ время

— как остальные — при Н, >> 010 м.
'Несомненно, что в’отклонении четвертого п сказалась большая

отвосительная ошибка в определении Н, в поле. Этот коэфициент
'ри вычислении .. вводитЬ не следует.

, Из Ъ п, полученных при затопленном нстечении © порога,
одно резко отклоняется от лругих. При определении его ‘затопление
было порядка 0,98, в то время как при определенни _ остальных ОНО
е превосходнло 0,90. Отклоняющееся значение при. вычнслении ю.р
в расчет принимать не следует.

3. Из 6 отдельных т, топределенных при различных напорах
(от макс. до мин.), одно ! резко отклоняется, несмотря на то, что.
'оно’определялось при среднем напоре. Здесь имеется или ошибка в
волевых записях, или_ наблюдения былн пронзведены при неустой-
чивом. расходе. Подобное, пу_в расчет. принимать не следует.

Средвие козфициенты расходов входят как основные величины
в тарировочные уравнения, поэтому-тщательное вычисление, проверка
м анализивсего материала являются необходимым условием обработки.

‚ материала.
‚ При пользовании лри.тарировке) сооружения гидрометрическим

способом предварительная обработка материалов заключается толь=
хо в подечете глубины ноды по пункту наблюдения (от дна капола

_или!от порога сооружения) и в вычислении расходов воды. Сводной
"ведомостью ‘результатов тарировки будет служить таблица измерен-
мых-расходов и` наблюденных горизонтов (см. табл,

Раксвом — |

Ык я 5
РОРЕСОДо е НОя0; 08° 005
2 | 025 СОА от

ы 3.1|5...0,43 .. б.8а. ‘ 080
4 | 060° 1,25. 1,20. я,

ы СВа т 215 2,0° ° | :
\

5. Составление тарировочных таблиц и графика
После определения .». приступают к составлению _тарировоч-

ных -уравнений расходов для ›данного сооружения. Составление
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`Уравнений заключается в замене в общих формулах козфи
полученным средним значением и\Ъ, измеренной при съемке -
жения рабочей шириной пролета или отверстия, ч

`Тарйровочные уравнения примут вид в зависимости от усл
‘работы. сооружения:

а) При свободном истечении прн полностью пищц;.*у
о=сн» .

@= СосНчевос. . ооа В
®) При свободном истечении из-под шита дая открытых 0

оружений и труб. прямоугольного сечення, работающих под напоро

ОЫ 1/н—"2_'* е

где С, (для 1, 2 и З) равно т Ь Эд =4,8 тор Ь,
г) При свободном истенении через трубу прямоугольного

ния, работающую под напором всем сечением:

о с.МЩ(э
где С,. Ъ No УЭ а — высота_ трубы:

„) То’же-череа трубу круглого. сечения

5 @ 3 ,9= 6Н ооотоноащо

где С, ж ,. 0185 @° /Эд=3,48 у @; а -- днаметр лрубы.
©) При свободном истечении через трубу. круглого, сечения No

под щита :

оо жСа а, И На М, -.оооенс о ООО
где © —плФцадь подщнгового. отверстия, No — расстояние от днал
бы до центра тяжести отверстия, а С,=т.»х )/ 2а =4 43 п

) Затопленное. истечение из-под_шита дая открытых соору)
ний итруб прямоугольного сечения

©=С, ва ИНЕИ : о
) Затопленное истечение через трубу круглого сечения

работе всем отаерстием (щиты подняты полностью)

©Е СИНЕЕЕ Н еосоаооН Н
) То же при истечении из-под щита

„О=С, е ИН; «Сеокое оее ЩИ
В тех случаях, когда козфициенты. вычислялись по несколы

вариантам, в тарировочное уравнение необходнмо вводить
тому варнанту, по которому отдельные эначения т имеют НЗи!
шее отклонение от своего среднего коэфициента. 3

Дая характеристики указанного отклонения- следует предв:
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оу — П, : Мх 100::. @9)
п

— максимальное и минимальное значения отдедьных
расхода из чнсла вошедших при вычислении т

‚пределенных п вошедших при вычислении дяя дан-
ного варнанта м.» (пример обработки матерналов,

1иц. вычнеление га и т.р‚ составление тарировочных.
‘дается в приложенни \).

асхода для практического учета воды, пропускаемой
оружением, составляются по полученным тари-

іы'чі ‘уравнения меняется н вид ‘таблиц (и гра-

ри. соста! таблиц следует руководствоваться следующи-
ми правилами:

оных та ‘ооружения _ должно
ъединяя ги’ давные для отдель-

в ' сводную таблину). :

° 6) Табли! гр ) д ыть построены так, чтобы
0 производящего учет воды требовалось иенменьшее количество

\ких-либо дополнительных подсчетов.
е в таблице не-должны по возможности охватывать

иботы сооружения (напорм, положения щнтов), которые
выходят из границ области ‘фактической, наблюденной.

Ш таблицах по возможности должны быть размещс
ий учет автоматически не мог бы пользо-

ты, которые дают неточные результаты,
и Ми для. данного сооружения,

Ость составления таблиц зависит от точности — полу-
провочных данных. Два соседние значения расходов ® таб-
м не должны отличаться, менее чем на вероятную ошиб-

а. За вероятную ошибку. учета можно принять среднее. от-
1е отдельных п) От т Т5 ©; Величину ч в % в урашнении ()
риентирсвочно значення расходов достаточно будет давать при.
‚ующих напорах, изменяющихся в предслах `больше чем 0,5 м,—

`каждые. 2 сантиметра, меньше 0,5. м—через каждый 1 см, Тоэже
|Миианой высоты подъема щиха--при возможности подъема щи-

нем на О/ метра. значения © следует давать через каждые
итового отверстия, при меньшем возможном подъеме--чё-
й 1 сы. ° !

а приводнтся образцы ‘таблиц для различных ` характерных
‘работы сооружения:

Своболноелистечение при полностью поднатых щитах в ре-.
шк сооружениях. нан при свободном нстечении в нерегу-

ных сооружениях (обр. 1)-



_ - Наиболее простой по форме н по заполнению вид табли
расход воды зависит только от напора в верхнем бьефе (Н, ). 8
нне производится решеннем уравнения (1) при “различных
чениях Н, <

Совершенно подобный же вид будет иметь таблица, составл
ая по данным тарировки, пронзведенной гидрометрическим спо
бом. В последнем случае заполнение таблицы. делается_ не по фору
а по кривой зависимости, построенной графически по данным
полученным при тарировке (построение кривой зависимости
ся Обычным принятым способом в гидрометрия; см. ниже).

Этот же образец таблицы служит для расходов по: труба
при свободном и затопленном истечении при условни работы)
полным сеченнем и под напором, при чем дая затопдениого истечея‘ния в первой графе вместо Н, проставляются действующие напоры)
Ну--Н.Дая труб таблица ваполняется решением уравненийщ(”
(4*а) и (37-6), ь

2. Для затопленного истечения при полностью_ поднятымй
(обр. 11). Расходы даются для свободного истечения (если дляйдай
го сооружения таковое можел, иметь место) н для раздичной степё
ни: затопления, начиная и кончая затоллениями, которые обычно мо

тут наблюдаться для данного сооружения, Для. сохранения примерно5% разницы между двумя расходами (при данном Н,) последние сле
дуёт давать в таблице: —

@)` при затоплении широкого поро и донного,_ водослиВ:
н <=:070 (свободное истечение), далее последовательно для

83 0,90, 0,01; 0,92; 0,925; 0,030, 0,935, 0;
ерез каждые 0,003 щ

==0,75; 0,80; 0,82; 0,84; 0,8
0,945; 0,950и’т. д.

> Расход воды @ му/сек, _ при

„аа еер оаиа ©. 18185 УОНЕ
! 1е ее е неещ

0,060,014|,017|,014|, 01503 ой ‚иш'‚т{.ш ‚оп\‚пп\‚пп[.шп‚ою.&ю - |--
0,080,027|,026] ‚ш:.{,ш› ,‹тГ‹ш |›021],‚020), 019), 018 015 017 017 010 01015 01

Г

9100032 у039,034)‚039,032) 0|;о29 07 ,о2й) 025|,021| 1|.023 о23 021| о2
19000 о5) об 041013 м1|‚оз9;,035,05|,о33|,оз2 092р 025 ов о
1 (0,002|, 050 ‚т;.аы‚гоы‚‘‹ 2049 ‹ь›в\оі›,шэ\‚пп\.ош\‚п@н,пзт!.‹т

При затоплении водослива через ‘тоикую. стенку: для

(своб. _ истеч.), двлее для -М =0,25; 0,35; 046 0,50; 0,55; 0,00
0,70; 0,725; 0,750; 0,775; 0,80; 0,82; 0,84; 0,86; 0.88; 0,90; 0,91; 0,92, 0,93; 0,08
0,940; 0,945; 0,950 и т. д. через каждые 0,005.

в) При затопленни водослива практической профили п
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л

алее — для % .0,10; 0,60; 0,70; 0,75, -0,80 — 0,825;
00; 0,31;092; 093 4; 0,95; 0,060 н далее. через 0,005.

5 лаблицы (обр. П) производится решением уравне-
О и разлячных , которое опредёляется
‘ощим. таблицам (см. прил. 1).

удного истечения из-под ига (обр. ). Таблица соста-
о значения Ны и разной высоты подъема щита.

0,18
-я ль

т д

КооружениИ и для трубы прямоугольного сечения
‘уравнений.вида (3), подставляя не:

‚дая, составления. же ицы для тру-:

( каждый раз для данной пары Ра
УИехетвующего о— площади подщитового отвер-

Ояния от дна) трубы до центра тяжести. площади
гверстия.

‘снил.таких подсчетов в приложении 1У даются `таб-
вных величин площадей сегмента н , в зависимости
приводится и пример опрелеления этих.величин дая

‘вметра. Подставляя для каждого В н Н, значения о,
)) (3:), вычнсляют необходимые данные.

нтольном / направлении для того, нли иного Нь графы
‚ только до тех эначений Ъ, при которых расход воды

й по формуле! 3 или 3-в) меньшё расхода, опреде-
1ого же На при полностью поднятых щитах (Ф в графе
атне*). Кроме. того, если по полученным коэфициентам
(апривается, ‘что при некоторых `соотвошениях ц к Нь

No_>о‚е) коэфициенты были неустойчивы, то при за-
1аблицы это учитывают и расходы при этих соотношениях

зацисляются) (например, для Н, ==0,16. м расходы вычисляются
„ <20,10 м, так как 016 х 0,6 = со 0,10).

затопленного истечения из-под щита таблицы составляю
1У/1\, где © дается для различной высоты подъема щита
Н, — Н, Таблица заполняется решением уравнений
ШШчем для второго случая требуется, подобко уже ска-



занному, определение пойц—® и . При заполнении таблицы нео(
'димо помнить о допустимом в натуре соотношении между В и НВ
Ясно, что при некотором предельном для данного сооружен
лействующий напор Н—-Нане может быть больше На —- Вне)

0,16]| 0,18.о.м | о. 0,08 | 0,10 о2 | о.н

05 | 0,020 0,034) 9,046| п‚озг.\ 0,068| о‚т\ 0,090) 0,101| 0113
0,06 | 0,025] 0,037) 0,049) 0,062) 0,074| 0,086) 0,989| 0,111) 0123
оо | о,о27| 0,040| 0,053) 0,061| 0,080| 0,088| 0,106| 0,12) 0183 ,
0,08 | о,029| 0,043| 0,057| 0071 0,086) 0,100) 0,114) , 128) 0,14
0,09 | о,030] 0,045] 0,060] 0,076] 0,091| 0 106) 0, 121| 0,186) 0,151
о10 | 0,032 0,048) 0,064) 0,080) 0,096) 0, 111| 9,127) 0,143) 0, 159
о11 | 0033 0,050] 0,057) 0,084) 0,100] 0 114| 0, 13 6,15
0,12 | 0,035) 0,052| 0,0то) 0,037| 0105 , 122| 9 139| 0167 0,174]

Приведенный здесь метод обработки матерналов_тарировки, @
видно! на самого способа составлення тарировочных уравнений, No
ет в своей основе предположение, что тарируемые бооружения,
всяком случае большинство из приведенных типов, для отдей
характерных условий работы имеют достаточно постоянные к
миенты расхода, Другими словами, отдельные значения п группыу9
няясь от своего шр (чТО в эначительной степени зависит от 7
сти полевых наблюдений), не находятся, однако, в какой-лнбо’
“еленной зависимости от элементов потока (например, от Н ни|
топления ЁГ иди от отношения Вы к Н, и т. д).

Однако, для отдельных сооружений в зависимости отих констр
ции и условий работы, подобное постоянство п может и ке и
места. Коэфициенты могут быть переменны и зависеть от указа
выше элементов.

'Бсли при вадичии подобной зависимости все же отдельные
пы в среднем. не отклоняются от своего кр бодее чем @
<тимую величину, о дая простоты _обработки матерналов. призё
ный метод применим полностью, Это будет, когда среднее ©;
вне т от шср не превышает + 10%. Среднее вероятное отклом
для каждого' характерного условия работы сооружения контрол/
ется_по формуле (9). в

'Когда, в снлу тех или других обстоятельств, зависимость
других велични выражается достаточно резко и введение в Тарир
вочное уравнение шср в качестве расчетного коэфициента дОЛу
кает ошибки учета воды более чем на + 10%, то приведенный
рядок обработки материалов уже не применим. 3

'Порядок составления тарировочных уравнений будет неск
иной, а именно: $

Составив таблицу коэф. расхода и проверив по каждой груй
среднее отклонение коэфициентов от шср. и найдя, что таковые
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относительную величину более + 10%, путем внимательного просмот-
а предварительно устанавливают, от чего зависит изменение. Для
случаев работы сооружения при полностью подвятых щитах при сво-

`бодном истечении проверяют зависимость п от Н,, при затоплении-—

'для случаев свободного истечения из-под щнта—о.

` затопленного — от М. илну- если -подобной зависимости нет, тО
от аор На —а

ба Ва оаН, Н,Н,
`Определение / зависимости производнтся графически с помощью

ямоугольных координат, на оси которых в некотором масштабе

откладывают значения г и значения величин, обусловливающих пред-
полагаемую зависимость (см. рнс. ®).

| е Если все же по-
сле подобной — про-
верки никакой види-
мой зависимости не
обнаружено, о ос=

ВЕ тается предполагать,

ЕЕЕ ЩЕЕ что при полевых из-

НН мерениях допущены
какне - либо` грубые
ошибки, или что со-

- " оружение работает в
особых неблагопри-
ятных - условиях, В.
первом случае тари-
ровку следует по-

л„ вторить, во втором—
"р отказаться от учета
“ воды с помощью

рие 9. гидросооружения:
(следует — помнить,

‘что последнее для перечисленных в руководстве сооруженнй,при соблю-
дении правил тарировки, вообще может иметь место только’ в исключи-
лельных случаях),

При наличии же зависимости, таковая для дальнейшей_ проработ-
материала выражается с помощью кривой, проведенной по на-

несенным точкам с таким расчетом, чтобы она занимала между ними
‘реднее положение.
— Кривая наносится от руки на-глаз и выравнивается по лекалу.

Составление тарировочных уравнений при переменном т будет
заключаться лишь в замене в общих формулах постоянных величин

числовыми значениями (так, например, уравнение 17 примет вид.

Ства/ Н,Ва тде С=Ыу`2 в
2:

121
В!

о2 2) 28 о7 08

В `Н.’», уравнение 3

‚ — При заполнении таблиц расходов, форма` которых сохраняется
без изменений, для решения уравнений т берется с графика (напри-

Н
Мер, ш в уравнении Ст Н са завясит от` при вычислении ©
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0,80 т берется по кривой в значени

соответствующем т при :"_Т 080 и т. д.)
‘Оценка возможных вероятных ошибок учета воды по данны

тарировки при переменном шу производнтся по формуле
1/ ЗА тпал

ЧЕО-- 067 1005 соожоаань —0
о

сумма квадратов разности между кождым определен-
ным по полевым данным ш В Шср» Взятым по кривой;

п — среднее арифметическое из отдельных й
п--объем: совокупноети (число п вошедшее прицопределенни

оа) Зынннет

6. Составление номограмм расходов

тде ® А ш*

Для практического учета воды, наряду с таблицами расходов/
самоё широкоелраспространение могут иметь различного рода
граммы,.расходов, - графически : изображающие зависимости _ меж,
расходами, воды и основными данными потока в сооруженины

В каждом отдельном случае для учета воды выбор между таб:
лицей и номограммой будет зависеть, © одной стороны, отлсложност
лого или иного. вида, с другой, от квалификации, лиц, конм поручае
ся непосредственный учет воды, — для мало подготовленных наблода:
телей более желательными будут таблицы, для более подготовленны
знакомыхстрафическим изображением числовых величин—номограмым

'Типы номограмм и способы. их построения должны, быть наибо
лее простыми: из всех возможных, нанболее показательными, Кром
того,: номограммы должныудавать возможность отсчета цеобходимы
величин ©. достаточной для практики м примерно одинаковой да
разных расходов точностых 4

'Наибодее простой номограммой в частных случаях будел, сл
жнть‘обычная кривая:зависимости между © и Н для сооружени
при тарировке которых нахождение. ‚аналитической _ зависижос
(уравнения расхода) не. обязательно (например, сооружений, перечи
ленных в пункте З перечня).

При построении. подобных кривых обычно пользуются следу!
‘щими_правилами:

Построение ведут в прямоугольных координатах, откладывая °
некотором выбранном масштабе по осн_ординат (вертикальная об
Н (глубина воды над дном ми порогом сооружения), а по_оси а6с
цисс-- ©.

Масштабы подбираются таким образом, чтобы построенная |
дальнейшем кривая была приблизительно наклонена к ося коо)
динат под углом в 45° (рис. 10).

По данным вычисленных расходов и соответствующих им горй
зонтов:на`построенную систему, координат наносят точки й, по, нй
проводят сперва отруки, а затем по _лекалу крнвую с таким расчето,
‘чтобы она заняла среднее положение между точками (сумма отклонени
точек вправо, от кривой должра быть примерно равна сумме ‹
клонений влево от кривой).

Когда по данным тарировки определены уравнення расходов,
‚особенности, если расход воды зависит не только от Н,, во и ‹
затопления нижнего бьефа, или от высоты подъема щита, то мо
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грамму проще всего строить в логарифмических координатах, выражаю-
щих все зависимости между ©, Н, Ва и проч. в прямых линийх, не
‘требующих для своего. определения нанесения многих точек- Кроме.
того, логарифмическая сетка позволяет сохрапить примерно равную

`относительную точность опредедения по номограмме данных при
‘разных рСХОЛЕх.

Е ля построе- — одо, Е е

`ния подобных номо-. ‘ ‚а
трамм. обычно поль“ — @79 ЗНаДестС

‚ зуются готовыми ло- 128
`гарифмическими сет- — 969
` камиу и изготовлен -

` ными типографским
‘способом —„ или ва
си — также.

кцией).
›днако, лрн отсут»

ствии как_тех, так и
других _ вычерчива

|нне сетки _не явля- _ е/|-
‘ется сложным делом Т

заключается толь: — 99
КО в том, что на осях О бЫаю о0 И0 Ц9 19 1% 200 29 Ф40.
координат в некото- л`ром. выбранном мас= ЕН
штабе наносят не оедамА: Рис..10.
нитуральные эначения переменных уравнений, @ их логорифмы (деся-
`‘чичные), „ определяемые о логарифмическим таблицам (лостаточно

‚ по трехили четиреханачным).
остроить логарифиическую сетку. для_ номограммы, по

'которой придется: определить расходы. от 0.03 м/сек: до 040 м[сек.
`пр соответствующем напоре от 0,05 м до 050 м.

ИНерноначально определим вначенне для начала координат, ОНО
) дет для нашего случая для осн © соответствовать 0,01. No/сек:

осй Ни-=0,01.м (так Как-по условию мнинмальные учитываемые зна-
‘чения ‘расхода 0,08 м*/сек., а напоралНь — 0,06 м).
СОесь следует помнить, что начало координат может вообще

|соответствовать только таким величинам, мантиссы: логарифмов ко-
“орых равны нулю (например, 1; 10 или 100 и . д. нли ©; 0,01;
0004 и т. д.)

Далеё определяем необходимое число пернодов шкал по осям,
понимай нод периодом шкалу, охватывающую значение переменных
между соседними величинами, мантиссы логарифмов которых равны
улю (например, от О1 до 1; от 1 до 10; от 0001 до О н т. д Для

\Зшего случая достаточно будет иметь как для осн ©, та и для Н по
ва пернода —- первый для © от 001 мё/сек, до 01 м/сек. н второй

от 0. ме/сек. до 1,00, для Н первый от 001 м _до О1 м н второй ©т
01 м до 1,00 м.

`Теперь подберем масштаб для пернодов каждой оси. Обычно для
|ростоты масштабы для обеих осей берут одинаковые (упрощается п0

строенне сетки), но, конечно, не возбраняется эти масштабы ераг
( разные, при желанни иметь наклон будущих прямых номограмм

сИзменсние маитисс логарифмов каждого периода совердиенно `одннаковоу #аК
калы пернодсв будут точно последовательно пОлоряться.
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под углом около 45° (условие, дающее наиболее точный отсчет). В
последнем случае, если строится номограмма, по уравнению, где дей-
ствующий напор входит в степени ®/, масштаб О следует давать:
примерно равным “/ масштаба Н, а при действующем напоре, вх
дящем в уравнение в степень \/, (например, УН, — Ни= [Н, — Н, ).
вертикальный масштаб берут в 2 раза больше горизонтального,.

Для нашего примера возьмем одинаковый масштаб, для__ перно-
дов обеих осей, а именно по 10 ем. При такой дляне периодов каж-
дой еднницы мантиссы! будет соответствовать по шкале 01 мм,
(т. к. 100 мм длнны шкалы`пернода деленное на 1000 = 0,10).

Имея все предварительные данные, приступаем к построению
шкалы первого периода оси ©. Для этого последовательно _берем
округленные значения © от 001 до 0 и определяем мавтиссы х
логарифмов:

© = 001 мант. = 0,00 (начало координат) 3

© = 002 „ — = 301, умножаем — мантиссу на 0/10/пб-.
лученную длину — =301 мил. ‘откладываем вправо от начала
координат н помечаем эту точку соответствующим значением @©
(те. 0,02 м“|сек.)._Далее, для. © = 0,08 мант. = 477, от начала. коорх
‚динат откладывается (477 ж 0,10) = 477 мм, затем ак же для © ==0,04,

/Уомогряттл“ рясхддов еол’рогуляторя „ М" ООО
сбободуое истенение: ер

:
ултр. сооруде /

И

ЗОН9 3 8 о25у бо стр
вие 1

потом 0,05 и т. д. до © == 1, для которого отложим расстояние, ра
ное 100 мм, Ог этой последней точки вачннаем строить шкалу д
Э-го пернода, совершенно аналогичную только что построенной, ©
мечая против делений последовательно 0,11. м9/сек.; 012 м/сек. и т
ло 0,40 м/сек

— — Еа мантассы брать по трозэнячным таблицам (по Фнач каждой _еднннае
мантнссы соответствовать будет 0,010 мм).. *
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` — Точно таким же образом поступаем при построении шкалы для
`‘горизонтальной оси, а именно определяем мантиссы логарифмов_для
округленных значений Н.

"Так как масштаб пернодов для обенх осей был взят одинаков,
то шкала этой оси будет точно одинакова с построенной по оси ©-
`Шкалу 2-го периода доведем до значения Н==050 м (согласно усдовию)).

'Зукончив разбивку шкал, проводим по намеченным деленням ли-
нн параллельно оси © и паралдельно оси Н, Эти ливии дадут го-

` товую сетку (см. рис. 11).

Номограммы расходов состоят для уравнений, включающих в себе
` голько две переменных (урави. Г, З-а и 376 переменные © н Н), из
ПОлЬО Аимой зависимостиу включающих 3 переменных (переменные
ОНа нои О, Н, н Ва нли О, Н» — Н» и Ма и т. д.)—нз ряда прямых.

онооабыпостровния номограмм Для отдельных случаев работы
<ооружения 'н вид самых номограмм будут следующие:

А При свободном истечении при полностью открытом - отвер-
стин (или при нерегудируемых сооружениях).

Помограмма’ стронтся по уравнениям общего вила`

н ю=сн" имн о=с Н, — -- ()нян О с)/н, — 4. 0:6).
`` — Здесь @ зависит только от одной переменной, а имено от Н
‚ (No н @—-величины постоянные), а потому вся зависнмость будет выра-

Эжена только одной прямой, по-.
строение которой весьма про-
сто: определяют по уравненкю
О при нанбольшем и наимень-
тем. учитываемом Н., полу-
ченные точки откладывают на
сетке противсоответствующих
Н, и соединяют их прямой
линией (см. рис. 11).

'Подобный же вид будет
иметь номограмма при затот-

' ои наощине НолО НО
: отверстия (напрямер, трубы,

работающей всем ‘сечением
од напором). Разница будет

только в том, что ос НаПО-
ров будет: обозначать не Н,
а действующий напор Н» — Н,

2. Затопленное истечение.
„ — через порог нерегулируемого

сооружения (нли регулируе-
Ч Е урав; ее — мого, но при полностью под-

® нятых щитах).
уе . Нр опрестяня ака ; 'Номограмма_в этом слу-

оаа еа о В — чае. 0удет предстаыить, рИд
СООНж Н паролдельных прямых, таккак

48 Нх 6н здесь расход © зависит от

а1

двух переменных — Нь ийд
оава тося Каждая такая прямая будет со-

ответствовать _ расходу — при

` разных Н, но при каком-нибудь определенном затоплении:

при е =

3 а



Н,
последовательно различным затопленнем “ (которое ‹

величину ®))-
Каждая прямая прн данном са определяется на сё:

ннем © для вероятного максимального Н. и. вероятного
го Н» аналогияно способу, указанному выше (для своболчения); х
прямых_ следует руководствоваться указанием, давиых при. с
нни таблиц расходов ($ 5, п ).

При_составлении номограммы в отношении частоты. пр

Ионодаетно расходов голобного регдлвтова! *
ЫМ тАОМОТ -ковнц:

(своббеное: истечёние иу под щито).

ОоалениЕ ‘годгредотоы волы.
ж3 ПНЕ
& 3

ай е

- ААН

Рис. 13.

Каждую отдельную прямую на чертеже Гномограммы слё;
Н,пометить величиной шоме›‹ия( я ) хоторой _она соответсти

Эти пометки образуют третью вертикальную шкалу справа, 1
ную приведенной на рис. 12 3

3 Свободное истечение из-под щита (рис. 18). Номограмма п
ставляет собой также ряд прямых, каждая из которых соответ
тому или другому открытию щита, На этой номограмме_ об
мещается также прямая зависимости дая свободного истечени
полностыю открытом отверстии,
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прямая определяется та
де’сь;іі'оковпй шкадой будет ©лу-
( м:

я оуе ое д че —

ЕЕЕ

З АОВОВа` од1

с 4. | рамма ЁЁЁЁв‚‘шіиг ‚асхолов поды, пропускаемых сооружепием
а |+10-12 (район Золотой орды)

4, Затопленное истечение из-под щита (рис. 14). "Номограмма
ст аналогичный предыдущим вид, только здесь вместо Н, на го-

изонтальной оси откладываются вначёния разности напоров (Н, — На ). ®
`Отдельные параллельные лиии соответствуют отдельным эначе!

Эти номограммы строятся по формулам вида (4') @е СваИН,
(4-6) О==Со ИН, —



ийеновайие оргаиисх

Ведомость тарировки сооружений
1. Снстема, канал, распредедитель
2.. Наниенование сооружения:

З. Местоположение:

‚А, Скема расположения сооружения.

5. Основные размеры
Б. Прилегающих._участков канолов:4. Сооружени

-з) Число_пролетов а) Ширниа._канала в верхнем — бьефо
6) Ширнна.каждого Гиродета в ` свёту выше сооружен, _

я т ниже —
в) Отметки репера порога в отд отоерст, — | 6) То же в ниж. бъефе

®) Ср. отметкая о капала в верх: биефо!

Точек, от которых опредсяь гор, — воя - -
‚хы ли отметки. Нулей ресн) в ниж. биеде
® ® No м ) Расходы, поы, канала мКЕ -

срх кроя ште, КОГЛа шт 5а срод,ЕННЕ ННИ сН РЫС С ОО СВОенНттсо
«) Рабход`волы, пормально пропускавм: растанин, ° размывании, — занлеши

‚сооружен.
л) Отм. макс. `гор; вбды в Всра: бъеф.

©) Прочее
`Схемоческий чертеж ссоружения ( указаннем остовных размеров No «тМеТОв)

а) лан ) Продольной разрез.

Масштаб „мет.) в сан,

7. Краткое описание состояния сооружени ы

ктеристика условий работ сооружения (степень_влияния `работы
‘условий` иодхода потока к сооружению--скорости, надняие од

‘арактер.истечения. струи, затопленцое, свободное: н пр.)

Краткая. ”Ё
-соседних сооружх
зоротов,. набегов и пр.,

9. Краткое опнсание регудировочных приспособлений (констр. шитов, подъем-
‚чиков) н приспособлений дая учета положения их —.

10. Описание способа измерения расходов воды и наблюдения горь воды (снет.
эвтушки, размер оодосливы чнсло промерных вертикалей , число точех на нертикали.

`«онструкиня реек, лимниграфа и пр)

11. Прочне иеобходимые замечаний „

12. Дата пронзводства тарировки.
13. Подпись аица, произв. тарировку
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измер
ен.

Примерные условия работы сооружения —
‘и тарировке

ы
ь

0,75.

0,80

0,92:

0,38

0,58.

0,25

012

0,50



‚ Водосяне с широким
‘порогом



1, | 2.693. / 0,878
62 | <2,126 | — 0:892
69 | 221 | 0850
66 | : | 089
68 | 2;818| — 01807 —

о70128 | — 0106°
2 284 | 0922 —
3а | 2,002 | — 0080
76 | 21827 | ©,088

9518 | 2:058

`Плошздь полщитового отверстия
хб ывхК

у Поимер: Дано, & =0,65, ба = 0,247 ь
ва — 0,247 2

Тоела —2 0,38

ьо таб. -В 0,38 соответетуее
за =0,0 й в = 021

=0.416 х.0,65* =0,175 ж
0,227 х 065 = 0147 ® ‹



Поиложение /

Пример обработки материалов тарировки сооружения
а) Данные о протарированном сооружении,
Шлюз — водовыпуск, однопролетный с щитовым. затвором. Шя-

ряна пролета 0,8 м, Широкий порог. Ось сооружения . расположена:
по отношению к оси подходного участка на 00° В нижнем - бъефе
на расстоянии 125 м расположено перегораживающее регулируемое._.
сооружение. Обычно работает со свободным - истечениём, но пр
подпоре от перегораживающего сооружения истечение с порога бы»
вает затопленным.

Работает как при полностью открытом отверстин, так ис ис-
течением из-под шщита, Высота напора в верхнем бъефе нанболь-
шая — с2 0,80 м. Максимальный. расход около 06 м/сек.

6) Объем полевых работ
По своему характеру и условням работы относятся к сооруже-

нням, перечисленным в и. 9 перечня. Нлан тарировки: (согласован-
ный с объемом. работ, предусмотренным для подобных сооружений)
намечал всего 16 отдельных определений —7 измерений при пол= -
ностью поднятых щитах (4 измерения при свободном истечении и 8
при затопленном) и 9 измерений при истечении из-под щита (Б изме-
рений при свободном и 4 при затопленном истечении). В плане пред-
усмотрена также необходимая _ велнчина напоров и соотношений
напоров к высоте подщитового отверстия при. отдельных _ определе-
ниях (см. примерное заполнение в приложении Ш! пункта 3

в) Ланные полевых наблюдений.
Данные полевых наблюдений сведены в таблицу формы 1 (см, при-

мерное _ заполнение), где также указана схема расположения тол
чек наблюдения за горизонтом воды. Данные размещены: в порядке
‘очереди производства _ отдельных измерений. Графа (4) „Расходы:
воды испрал. по кривой“ не заполнялась, так как измерение расхода
производилось © помощью водослива,

г) Вычисление козф. расхода.
В таблице ф. П отдельные `определения ` сгруппированы — по.

признакам условий работы сооружения. Действительно, просматри-
вая детально данные в табл. 1 (соотношения Н,к Н,), находим, что:
расходы, No3No 1, 4, 9 и 10 определялись при свободном истечении:
потока, NoNo 5,6 и 11 при затопленном, расходы NoЛNo 2, 3, 9, 8н 16 при
свободном истёчении из-под щита и, наконец, расходы No 191$, 14 и 15
при затопленном подщитовом отверстии.

Подсчет коэф. расхода до помещения в сводную _ таблицу Г)
производим по вспомогательной таблице (постеленным вычисленнем)-

По отдельным группам шср будет Для:
1 группы — п » — 0,339|

0,303П группы — ь ср. == 0,825
! группы — , с». — 0,633

1У — группы — т с». — 0,709



Сравнивая коэф. расхода Г я П групп, видам, что таковые весь-
ма мало отличаются друг от друга. Для простоты _дальнейших вы-
чяслений для первых двух условий работы. сооружения примем ко-

эфициент — No — 0333
е) Таблицы расходов.
`Всего составляем для учета по данным тарировки 3 таблицы:

первую для случаев. свободного и затопленного истечения с порога
по-форме обр. , где первоначально заполняем решением уравнения
@ =1,18 Н, * пёрвую вертикальную графу для разных Н, начиная
от Н, = 0,06 до . == 0,60 через `каждые 2 см, а затем - последую-

`щне графы для разных %' тпо формуле © =1,18 Н '° ©", для кото-
ой а берем. с таблицы приложения 1

Вторую таблицу ляя спобоного истечелня из под щета состаю-
ляем по образцу _ 1, заполняя графы — решением — уравнения
о= 9‚241...1/ Н, — (первая графа решение уравнения © = 118 Н,').

2
Расходы даём для Нь от 00 ло 0,6 и для Вы от 0,04 до 0,36.
(памятуя, что наибольшее допустимое соотношение В к Нь_не дол-
жно, быть больше 0,6).

И, наконец, третью таблицу для затопленного истёчения из-под
щита о образшу М, которую заполняем решением уравнення

©=2,52 ва УН, — Ни. н
В приведенных образах в тексте руководства заполнение таб-

|лящелелано по укаванным тарировочным уравнениям.
" На каждой таблице в примечании обязательно указываем:

1, NoЛ% точек набл. гор. воды, по которым определяются На и Н
9. Расстояние этих точек от сооружения,
3; Условие, при котором допустимо пользоваться таблицами

расходов,
'При вычислении тьс». значение коэфициента, определенного.

при измерении No 16 (пп==0,56) во внимание нё принималось, так как
оно слишком. резко отклоняется от других ш. Объяснение этому
следует искать в неблагоприятном соотношении Ва к Н, (=0,,
т.е. больше допустимого)

Среднее - отклонение отдельных т от соответствующих т ‹р. ПО
группам будет слелующее (форм. 9)

"Щ: 038 х 100= + 06%1 и И груп. %

0,650.Штр = + 20 ‚ 0633 х 100 — 112%
4

0,795 — 0,690
1М гр =+- : 0709 х 100 = ==1,2%

а

Во всех случаях, как видим, среднее отклонение весьма незна--
чительное, что говорит о постоянстве коэфициентов.

д) Тарировочные уравнения.
По средним полученным козфициентам расходов составляем

тарировочные уравнения.



‚ — М Дия свободного истечения из-под.
Ю=ть в Уа 1/

х 443 Ва '/н —
1У Дая. затопленного истечения из-под щита _

Фэнть ва УЕ И м == Сва ИН, =Н
х 4,43 ва ИН, — Ну = 252 в„ ИН,

В данном. примере применание к таблицам будет слелун ›щег<одержания: _„
_ 1 Н определяется ̀ по гор. водылогтонкей No ра

‚правого берега на расстоянии от оси сооружен:течению на 25 метра, Е определяется по точке Л 4, рас,`ной в ниж. бъефе у правого берега ниже обратнойхстенкийчня на 4,0`метра, +-.‹«_з:‘пт...:щ‚і%т:›шщши@@вя„' таблице лопус‘при условии, есл <ОИа


