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С.И,КЕБЕРЛЕ, В. В‚ПЕРЕПЕЛКИНА.

УСКОРИТЕЛЬ ВЕЛЮЧЕНИЯ СИФОНА

При больших напорах в сифонах ветрудно добиться ма-
лой высоты варядки (5+10 см), так как педающая струя обла-
дает большой скоростью и поток начинает аэрироваться при

своем движении ло водосливной грани сифона ещо до впадения
его в водяную подушку зарядного колодца .

Пря больших скорестях падающей струи давление в ней
сталовится меньше атиосферного и воздух проникает Внутрь
струй- происходит физическая вэрация потока»

В месте падения струи в водяную подушку происходит

дополнительная аэрация потока в виде механического захваты-.
вания мелких и крупных порций воздуха в ббразующемся воров-
кообразном пульсирующем понижении водной поверхности, Захват
воздуха в воронке водяной подушки происходит очень интенси»-

но; нужно лишъ, чтобы захвачениый воздух, увлеченный в Ворон-
ку, как можно скорее выносился из сифона в НБ, т„е., ЧТобы
лузырьки воздуха проходили через водяную подушку зарядного

колодда по нажменьшему пути. Этого можно достичь, если ра-
днус потолка зарядного колодда оделать минимельно допусти-

мым (по условиям кавятации или потерь) я струю, переливаю-
пуюся череа гребень сифона, направить откидиым носком под

потолок зарядного колодца под утлом + 30° с тем, чтобы во-
ронка на водной поверхности образовалась рядом о закругле-
нием потолка колодца, Таким образом, устраивается механи-
ческая вэрация потока»

При средних напорах теми же средствами можно получить
внсоту зарядки 15-20 смь

При мелых напорах небольшую высоту зарядки можно о-

лучить лишь значительно уменъшая погонные расходы, т„е» Сни-

жая высоту сечения сяфона»
Сохраняя относительно высокие величины погонных рас-

ходов, мохно получить мелую высоту зарядки только при эначи-
тельном увеличении интенсивности удаления воздуха из сифона,
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что мокно достигнуть специальным ускорителем вкхючения,

предпоженным и разработанным в отделе водохранилиц САНИИРИ
в 1966-1969 гг, (авторское свидетельство No 289166 от 26
февраляТ966т. )»

На ряс,Т изображен продольный разрез и план автомеа-
тически действующего сифона, снабженного предлагаемым уст-
ройством, которое состоит из водосборвого дотка прямоуголь-
ного сечения, расположенного в средней части гребня сифона
на всейего ширине и выходящего из него водосливного лотка
жакже прямоугольного сечения, шириной, равной 1/2-1/3 шири-
иы сифона, дно которого почти повторяет фориу водосливной
грани сифона и заканчивается известным откидным носком. При
этом предусматривается наличие известного регулятора расхо-

дов и, при необходимости, зарядного колодца, когда вода мз
сифона сбрасывается` не под уровень воды внижнего бъефа, От-
КиДНОЙ носок устраивается и на водослявной стене сифона, но
не н всей нирине её - для возножнооти зыравнивания давле-
ния под отКиднЫМИ носками с верхней разрялаемой областью
сифона „(Дальнейнее уменьшение ширины сливного лотка приво-
дит к нежедательному вамедлению роста интенсивности удале-

няя воздуха из сифона в средней части периода его включения)»
Процесос включения сифона происходит следующим обра-

зом, При подъеме горизонта воды в верхнем бъефе гидротохни-
ческого сооружекил выше отметки гребня сифона вода начинает
переливаться через гребень, собираться в водосборном лотке,
@ затем поступать в Водосливной лоток, Толщжна струн водч,
зытехающей на водосливной лоток, в 2-3 раза больше, чем на
требно сифона, так как ширина водосливного лотка в 2-3 раза
меньше пирины гребая, Поэтому Предлатаемый ускоритель обео-
печивает удаление воздуха из разряжаемой части сифона при
меньшей высоте переливающего через гребень сифона слол воднь»
так как вода, собранная со всей ширины гребня, сосредоточи-

`вается водосливным холком на части откидного носка, Благода-
я ЭТоМу с отКидногоО носка стекает струя, обладающая большей
удельной кинетической энергией, которая при падении В воду

колодца вахватывает больше воздуха к дальше узлекает его за



*

"еПКОКоя 
ОЛОНКЫйее 

ТОбоц-в*еноФло 
чиеройл-/*еноФно

екоховй 
олык&те4-9*попокоя 

ичнтыбес-с*ионо 
4

; ЗОНТовОЙпохАЖеов 
о КОоОН

жонкияд0-}*лобоп 
инчневйроолевлие-с*нодох 

цончико-2*нОДог 
ИМЧНФооооТоЕ-Т

звондок: 
олонейко 

и олонбороотов'елойоп 
олонЕРЙроолеелие

эния 
« винеыикия 

кнЫкелийоной 
о Нофно 

иипа{члорем 
икоевиуелолеу"]*ола

Ц
Е

Н
Е



` аоы аоаа ЙА ВАЬ

собой. Включение сифона начинается при менъшем подъеме го-
ризонта воды в верхнем бъефе, увеличивается интенсивность
уделения воздуха из сифона, а, следовательно, и диелезой
его устойчивой работы,

При очень малых напорах (Н < 2,0 м) можно дополнить
предлагаемый ускоритель зигзагообразным порогом на гребне
сяфона. (р-о.:). что ведет к увеличению расхода ‹воды в на=
чальный период работы сяфона (примерно еще в 2 раза, а все--
то, следовательно, в 4-6), к повышению кинетической оэнергии
потока и — увеличению интенсивности удаления воздуха из ои-
фона.

Этот ускоритель работает аналогмчно описанному зыше.
зарианту, но он обеспечивает начало удаления воздуха при
еще мекьшей высоте переливающегося через гребень слол Воды,
а, следовательно, еще большую интенсквность удаления возду=
ха из сифона, ы ‹

В САНИИРИ были проведены опыты с моделью сифона пред-
ложенной конструкции; для проектировавегося Средазгипровод-
хлопком перегораживающего сооружения из. ипих труб двух-
метровой нирины с расходами 6,25х&=д5 м' 3 /сек п вапорами 1,57

В связи © этим в лаборатории предварительно была по-
строена моделъ одной трубы Ршп в масштабе 1:10 с предла-
твемым ускорителом включения, Сифон включался при подъеме
горизонта воды в верхнем бъефе на 7 см над отметкой гребня.
(в пересчете на натуру), минималъный устойчивый расход од
ной трубы оказадся равным 0,3 м°/сек, т,е. 0,05 от макоя--
мального расхода, и пропускел мексимальный расход 6,25 иУ/сек
при подъеме горизонта воды в верхнем бъефе ва 10 ом над о%-
меткой гребня и ширине сифона & =2,2 м.

Пересчетом были составлены типовне сифоны с предлее
тавини ускорителем включения на напор ®# =0,2-2,0 м с по-
тоиными расходами 9 =0,125-4,0 м°/сек соответственно для
водовыпусков, водосбросов и перегораживающих сооружений+

Продольный профиль и план показаны на рис.2, & основ-
мые размеры сифонов и их характеристяка приведены в таблице,-
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„воздухом, поступающим через регулятор расхода (нишу), Под:

Подходные скорости предусмотрены равными \у0,4-1,2 м/се
соответственно,

При больших подходных скоростях потока необходямо
зносить коррективы в отметку гребня, высоту ниши регулято-
ра расхода и величину запаса в дамбах, Указанные в таблице
ширины сифонов можно сделать большими для увеличения про-
пускной способнооти, Но при этом недо сохранять соотноше-
ине 6 °4, 6" :& и 6:4 (рис.2), соответственно увет
личивая число зигзагов,

Сифон автоматически сбрасывает лишкюю воду из верх-
него бъефа з нижний, поддерживая горизонт воды в верхнем
бъёфе на отметке нормельно подпертого горизонта воды (НПГ) ,
допуская лишь небольшой подъем над НШГ - соответственно °
до 5-15 см (при пропуске @ од ). Автоматизы обеспечивается:
регухятором расхода (рис.3).»

Воздух в сифон может попадать только через регудято)
расхода - ничу во входном козырьке сифона, оборудованную н
подвижным вертикальным щитком с почти горизонтальным метал-

лическим козырьком, Приподнятым над НП на 4-12 см соотве:
ственно, а со стороны нижнего бъефа воздух ке может попада!
в сифон иэ-за “водяной пробки" в зарядном колодде

Прия появлении лишней водн в верхнем бъефе (ВБ) ее
уровень начнет подниматься выше гребня сифона, Перелива:
оя вода начнет удалять воздух из сифона и создавать в нем
вакуум, который будет расти‘до величины, обусловливаемой

воды в ВБ уменьшит сечение нини я Количёство поступающего
‘воздуха, Подъем прекратится тогда, когда расход поступающе]
воздуха сравняется с уделясмым, Изменение величины лишней
зодЫ в ВБ вывовет соответствующее изменение уровня воды в
нен, количество поступающего через регулятор воздуха и ра‹

хода сифона. Перед вводом в эксплуатацию сифона производя'
ея пусконаладочные работы по нему, которые включают в себя

устранение дефектов строительства и определение отиетки _
установки цитка регулятора расхода,обеспечивающего заданны

10 Ч
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жим работы, Щиток в найденном положении закрепляется
дмертво" (гайки привариваются к болтам).

Конструкция регулятора расхода (рис.3) допускает ра-
`боту сифона с замусоренной водой и позволяет при пусконала-
дочных работах установить регулятор расхода в нужном поло-
жонип

Цедесообразно эти малонапорные сифоны изготавливать
Noз моталла, пластмассы и железобетона.

Сифоны с предлагаемым ускорителем включения были зе-
проектированы Средазтипроводхлопком и уже построены Южсур-
Жанводстроем в железобетонном исполнении на четырех перего-
ракивающих сооружениях левой ветки Шерабадского магистраль-
Noого канала в Сурхандарьинской области УзССР на расход.

— ф = 5 х б = 30 и%/сек, @= & хб = 24 м°/сок,
@, = & х б = 2% м°/сек и — фу= 3 х б = 18 и%/сек при оди-
наковых нелорах —# = 1,57 м, ‚ При этом сопряжение
© нижним бъефом не исследовалось ввиду того, что сифоны
отроились в бетонированном канале, Подходные скорости не
превышали 1,О м/сек.

Проведены пусконеледочные работы по вводу в экоплу-
Втацию сифонных сооружений. Сифоны надежно поддерживают го-
ризонт водн в верхнем участке канела, устойчиво сбрасывая

лишнюю ВОду в нижний участок канала с максимальным подъемом
уровня воды над нормалъно подпертым горизонтом на / =15 ом
(при пропуске @уу ), ХОтя СИфоны выполнены с отклонением
основных размеров до 5-6 ом,

Недавно в САНИИРИ, для облегчения строительства си-
фона в железобетонном исполнении, испытана моделъ сифона с
упроценным очертанием (рис.4). Опытами установлено, что ос
новные свойства сифона (Л„‚ УОЫ ) сохранились, но.
пропускная способность умёньшилась 8 158.

Однако большой точности в исполнении железобетонных
оифонов и упрощения в разбивке можно достигнуть, если
устроить боковые стонки сифонов из листовой стали (д =576 мм)
© приваренным по контуру сифона угловым железом, по которым
Можно точно устанавливать опалубку дна и потолка сифона.Раз-
Работвнные сифоны рекомендуются для’ широкого внедрения ,

18а



` М.С„КОЖЕВНИКОВА, И.В.ОСАДЧАЯ

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ВОДОХРАНИЛИЦ СРЕДНЕЙ АЗИИ

В связи с разработкой проблемы научных основ и м®)
приятий по комплексному и эффективному исполъаованию в
родком ховяйстве водных ресурсов страны и в частности ©
разработкой рекомендаций по проектированию, строительств:
и комплексному использованию водохранилищ, начатой в Со-
ветском Союзе, САНИИРИ в период 19661970 гг. выполнял ра
боту по составлению кадастра технико-экономических локаа!
телей водохранилищ Средней Авим»

На основании проектных и эксплуатационных материал
собраны технико-экономические показатели водохранилищ Уз-.
бекской, Туркменской, Таджикской и Киргизской ССР.

Всего по Средней Авик числится 56 водохранилищ, из.
которых 47 действующих и 9 - строящихся, Кадастром охваче!
все действующие на [ января 1970 г, водохранилища, объем
которых. более Т млн.м?,

В статье приводятся основные параметры водохранили!
Средней Азии.
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Н.А.ИБРАГИМОВ:

НАТУРНЫВ ОБСЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ ... ‚`БЪЕФОВ.
ГЕДРОСООРУЖЕНИЙ НА ИРРИГАЦИОННЫХ КАНАЛАХ

К настоящему времени на торритории республик Сред-
ней &зии построено миожество сетевых тидротехнических
„сооружений ‚

Выполияются они, как правило, по индивидуальным про-
@ктаи, Что приводит к разиобою в их конструкциях. В частно-

-сти, разнообразиы конструкция нихиих бъефов и типы гасите-
жей, Приненяемие конструкции сопряжения сооружелий © имихим
бъефом в процессе экоплуатации лока приводят к их равруше-
жно, Нижние бъефи сооружений одцой и той же конструкции,
построенные да разных груитах, ведут себя по-разноиу: на
песчано-талечниколых ‚ остоственно, поврохдений межьше, чем —
на суглмииото-несчаных, {

Цель мамеченных исоледований - выбор наибодее удаче
Жых Флпов конструкций сооружений и креплений нижних бъефов,

В нродессе лыпохнения поставаодной задечи мы овна-
жомихись с опубликованиныи рабочеми о конструкциях и равру--
шенилх иикних бъофов гидротохнических сооруженяй, © проек-
тами гкдротехнических сооружений, построенных в Голодной
стели и Телконтской обзасти; провели натуриые оболедования

‚ “ гидротехнических сооружений и отобреля нвиболее рациональ-
нне типы конструкций нижних бъефов содружений.

В натурных условиях были обследовани перегораживаю-
цияе сооружения с расходамя более 1О ми°/сек, имеющие пере-
шеды мецее &-х метров я сухение ниряны потока не более чем

— ‚ в & раза; перепади-бистротоки © расходами болёо ТО м® /оек,
: перепадами до 8 ж к сухением ширины потока ие более 6 рва,

Всого было обследовано 88 сооружений: 25-на Танкана-
же (вкхючай Ловую ветку и Уруб-Арык); 26-на канале Джун;
18-на Южном Голодиостепском канале (эключая центрапъиую Ло-.
вую и Празую ветки) и 19-на Кировском магистральном канале

' (вкличая Правую вотку)»
у 5 26\



Шри обследовании обращалесь большое внимание на вы-
причин хорошего и плохого состояния сооружения»

Обследования сооружений проводилиеь при наличих про-
9мого расхода - для оценки гидравтики я при отсутствии:

= дая осмотра подводных частей сооружения и примнкаю-

учестков какала, При натурном обследовании сооружений
одилась визуалъная оценка гидравлики сооружения с соо-

'Отвующими зарисовками, замерядись скорости В ниЖНОм

сооружения в конце бетонного крепления, в вечале и в
No0Нцо разруненного участка канала, @ также внсота золя В
Мижном бъефе сооружёния,

Ныжние бъефы сооружений и их отдельные фрагменты за
оливались и фотографировались с опредехением соответ-.

[1рующих размеров разруненных учаотковь
| По кеждому исследованному сооружению пюппп-' лао-

0)т, ведомость данных по гидравлическим эксплуатационным .

арактеристикам к — качеству строительных работ с прилоке-
No#0М зарясовок, схем, чертежей, фотографий ,

Обработка полевого материала по обследованным соору-.
н9йнлм, расположенным на вышеперечисленных канелах, позво-
Йнло сделать следующее предварительное заключение:

1. Нижнке бъефы сооружёний, оборудовалине различного
ИП активными гасителями (поперечные стеяки, пирсы, иешки,
|0бра к. т.д,), хороно работают в слаборезиываемых грунтах
(твлечниках, полускалъных, скальных Грунтах)»

2, В сутлинисто-песчаных и лессовидных груштах ана-
Логичные сооружения с лескслъко увеличенной длиной крепле-
Noи нижнего бъефа работают неудовлетворительное

В основном это объясняется тем, что часть энертии не
\ноятся, & преврацается в экергию вихревого двяжения турбу-
Лонткого потока, В этом случае поток как ы переходит в
@ворхбурное состоянне. Для гашения набыточной энергии сверх-
урного потока дляна креплекой части сооружения, опредеден-.
Noя по общенавестной методике, оказнвается недостаточной,
Поэтоку поток, поступающий в примыкающий канел, имеет избы-
точную энергию, Гамение ее проходи* в примыкающем канале

`No дляне до 5В .
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ширины до (2+2,5)4 , где 4 - иирина по уреву зоды ла
разрушаежон участке примыхающего канала»

В втих груптех хорошо работант сооружения полу-.
дижерного типа или сооружения, в иижкит бъефах которых.
пользуются рассекатели по типу направляющих стенок, &

нижние бъефи в плане выполнены в виде раструбе,
Сооружения полудюкерного тлпа представляют собой

многоочковые трубчатне сооружения, выполненнче из железо-
бетонных труб прямоугольного сочения с размерами
ёх2,5 м,

В конотрукциях нижних бъефов этих сооружений пре;
смотрени водобойные колодцы Глубиной до 2 м. Длина крегд

Жой чаети ва выходными соченилии: труб де презыжает 10-15
ипри пропускной способнооти сооружония до 40 н?/оек, Со
жения работеют при днелавоне пореподов & о7 1 до 3,5 м.

При всех упомянутых эначениях & поверхность,
в предедах водобойного колодца соверденно спокойна,»

Каких-либо волнений па овободлой поверхнооти не
набдюдается, Поток, выходящий ка труб на пороткох участке,
откленяотся о* дна Почти на 90° и выходи? на свободиую
верхность, равномерно растекаясь по воему сечению, В к
кропленой части сооружения схорость потока достигает
вых значений,

За много лет экоплуатеции в нижних бъефах этих со0)
ний каких-либо разрушений не обнаружено, В момент обосл‹

сооружояия паходились в хорощем состоянии»

Типовые трубчатые порепад-быстротеки (ПБГТЬ-Т0)
© днаметрох труб менео [ я, построенные ла трригацлоныый
канелах, Зода в которых содеркит больное количество плав:

ка’и крупкогабарятные плавающие предмоты, = работеют пе-
удовлетворительно, Такими сооружениями армирована трасса
Чилисайской ветки (Урус-Арык),
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`Во0го нз трассе наочитывается 9 трубчатых перепадовь
в основком выполнены из хедезобетонных труб.

менее [ метра, уложенных в три, четыре нитки, В
'Фболедования в рабочем состоянии находились только

| о9оружения, остальные были полностью разрушены, Равру-
цтих сооружений, в основном, преизошло в результате.

'9рки отверстий труб в верхнем бъефо плавающим мусором
!ролива воды через борта канала в верхнем бъефе, что при-

0 к обравованию обводного русла, Полуразрущенные сооруже-
МММ в наСТОЯЩий момент НАходятся на расстоянии 20-30 метров н
® отороме от обводного русла, 3

Нижние бъефы сохранявшихся сооружений также находят- М
И » неудовлетворительном состоянни Примыкающий канал раз-

@н на участке 10-20 м за бетонный креплением. Эти участки
'а вакреплены по всему смоченному, периметру гебионными у

Ууфиками, Подобные сооружения, с несколько увеличенной дли- УЁя
|No9й кропления нижнего бъефа, могут быть рекомендованы'к при- '

МоМонию на каналах, в которых полностью гарантируется защи-
\ втих сооружений от плавающих предметов,



® ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ РАЗДЕДД`
ПЛОТНОГО ПОТОКА ПРИ ЕГО ДВИЖЕНИИ ЦО ВОДОХРАНИЛИЩУ

На рекех Средней Аэии проектируются я строятся :Ё
шие водохранилища: Нурекское и Рогунское - на р.„Вахи,
жанское - на р«Карадарья, Токтогульское - на р„Нарыл, Тюж- !
муюнское - на р„Амударья я дро {

Нони в0 всех указанных водохранилищах при большой _
мутностя из ‘'их Гглинистых частиц наносов образуется пл|ж поток, чдо определяет необходимость учета и расчета '4

лвихения, 4
Частяцы налоссв в; таком потоке характеризуются диа».

метром ©'< 0,015 мм, речной поток, нопадал в зону
жклиниванвия‘кривой подпора, теряет крупные частицы неновов
при определенкой концентрации завеся одусжаетоя в о
слои, образуя донный поток. Такое течение в водохранилище
получило название донного или плотного поток!

Изучение движения жидкостей с различными плотнос!
начато сравнятельно недазно, и из-за сложности ЯРлений л
трудности проведения экспериментов выполненные иосдед
Нельзя очитать еще достаточными, Они позвопяют вести расче!
лиль в пределах плоской задали.

Однако плановое очертение водохранкляща характорл-
зуется многочислениыии поворотами, распирениями и суже
русла, Все это будет оказнвать влияние на продвижение дон- |
ного (плотного) потока вниз по течению,

При этом часть энергии будет затрачиваться на преод‹
ление этих местных сопротивлений, в результате чего будут
меняться характеристяки донного потока по пути его движени

При расчете характеристики плотного потока, учитыв:
зависимости И.И.Леви /1/, по длине водохранилища необходим(
вЫполниТЬ ряд вычислений, в результате. которых в условиях
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'1дАчи определилось положение граничной поверхно- :
0 потока. Оценку их можно произвести, распро-.

No предложения И.И.Леви /Т,2/,.на случай движения дон- В
' В непризматичных руслах (т.е. учитывая плановое

0 и рельеф водохранилища) »
При этом можно исполъзовать для количественной оцен-
©пособа, В основе одного из них лежит уравнение ко-

отва движения”/ . т К
Рассматривается участок водохранилища, где наблю-

\)101 движение плотного потока (рис.1), в котором выдеде-
Два живых сечения Т - Т и 2 - 2,Применяем теорему о ко-
'90тпо движения /2/ для расчета установившегося движения Л

'Мого потока (когда на участке живых сечений 1-Т и 2-2 !
' место плавно изменяющееся движение) при следующих

переходная вона между| плотным потоком и вышерас-.
01ожонной водой водохранилища сведена к поверхности раз-

ля;
поверхность раздела считаем плоской; ща
скорость обратного течений чистой воды настолько Я

ительна, что ею можно пренебречь;
плотность потока постоянна по гдубине;

разность вязкостей мастолько мала, что ою МОЖНО
обречь ; ,

сила трения на граничных поверхностях пропорци-
М!а квадрату скорости; н

неравномерность распределения скоростей в сечениях

рномского, был рассмотрен в статье, помещенной в дан-
ММ сборнике» :

я



Жвижение пропоходит за счет составляющей силы
©сти и разности девлений. На рис.Т приведена расчетная
ма плотного потока и показаны действующие на элемента;
отсек жидкости объемные и поверхностные силы. Вычисляем |
количество движения кидкости, протекающей черев рассме:
ваемые сечения Т-Т и 2-2, за промежуток вренени 0Ё , К‹
чество движенкя тела (КД) равно массе тела умиоженной
скорость тела, — |

Считая, что все иидкие частицы массы в объеме
д = рфей — проходят через живое сечение Т-Т с оди

вой скоростью \ получим уравнение количества двихения

[(и)дщ]„ =(радох . — ‹
Так как в различных точках сечения ТТ в действие

тельности будет разная скорость // , то искомое количест!
движения: -Р.ШРИ в виде:

(#д)дм - <, [ед)ды] - оо ра ›

тде \ - средняя скорость в живом сечении 1-Т.
(кд) дщд аналогично будет

(тіииад храца,

тде \, - средняя скорость в живом сечении 2-2,
Заменив`° М и И, проекциями этих векторов

® полагая, Что ©( = %„ = ©, , получим приращение:
количества движения”

д(ед), ›о‹д‘/о’а(\і‚й\ід)д‘і_

Это приращение равно сумме проекций на ось Х
Пульсов сил (ИС), действующих на тело, за соответствую!
промежуток времени, т.е.

д(к2), = 5(00

Зг
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Импульс сил (ИС) равен силе, умноже! на время.
ч Рассиотрим все внешняе © ‚ действующие на пло

вый поток при перемещении ето, 3
3 йз вненних объемных сил сечения на выделенной хид-
кости, действуют силы тяжести, трения, резкции и гидродин:
иического давления, )

Т. Сила тякости плотного потока
Проекция сялы тяжести на направление скорости рав:

так ках д =РУтр=о лор ь у (6

20 СВ тИСЙ ›
д = {0„ (-т).ё. Слла ‚5...’; йм{п 5 потока:

а) силы трения по периметру стенки на длине /,
‚ й оИЕ а8 *.
ур ба оОр И

тде / - глубина плотного потока;
А‘, = коэффициент сопротивления (тидравлического тр

ния) по дну;
6) силы трения на поверхности раздела слоев чяот

воды и дОнНОГо потока (поверхности между ПЛОТНЫМ ПОТОКОМ
вымележащей чистой водой):

3

Ё‹'Ч„@‘?‘*‘)"ЛЁЪЁ‘Щ‹)--АЭ}ЁЁЁ›А‚ (
тде Л, - кооффициент сопротивления о* тренил, возникаю-

щего на поверхности раздела,

Коэффициент Л, на поверхности раздела двух кидк‹
стей разных плотностей может быть вычислен на основе не-
посредственного определения момента корреляции 7% или
по экспериментальным данным И.Я„Леви, Н.П,Кулеша и К.Леф:
зяота.

х Внутренние силы (силы взаимодействия частиц жидкостя,
зующих рассматриваемый объем) парные, в связи с чем с;
их импульсов будет равна нулиь
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| равна::
В ариЕера оа е — о)

— П#а (а32а)} а.
% Сила реакции боковых стенок (без учета сил тре-.

‚ рассмотренных выше)
‚ Проекция импульса этой силы равна:

а-га (10)

Величина реакции будет зависеть от расчетной схемы,
— 1. Допустим, что @ = /М —. В этом случае рас-.

Мтриваемый участок мекду сечениями Т- и 2-2 имеет плос-
фигуру, уклон дна (, (при этом, & - очень незначи-
н ).

Тогда сида. реакции со стороны боковой стенки равна.

а-аа с
Сила реакции, действующая на рассматриваемый уча-.

‚ т.е, сечение [-1 и 2-2, С0 стороны дна равна;

6ср (К с2)
Жция ЭТОЙ СиЛЫ на ось Х будет

6 батед ООа нореЕт ОЕа ()
Угол д` характеризует наклон дна водохранилица»

было отмечено, что джо ‚ следовательно силой реак-
60 стороны дн этом случае можем пренебречь:

& 'ет=д. (14)

Резюмируя мохем сказать, что в случее @ = 407
` ( - уклон дна незначителен › силы реакции со стороны

'01ых стенок парные и одинаковые по величине, тогда сила
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7 -
их импульсов на ось х будет равна нулю, а силой реакции)
со стороны дна можно пренебречь, так кш‹_/В›ъд

2. В случае сужения в горизонтелъной плоскости 1
реакции со стороны стенок будут направлены нормально к ©
ке (см.рис„2). Разложим резкцию @; на две составляющие»
Тогда проекция силы реакции, действующей на рассиатриваем
участке со стороны боковых стввпк. будет равна:

в чтос= щ... ш( Т‘).г‹/т‹
Проекция суммы импульса этой силы равна

врдв -- авч =

==21 '6 (3а) грос- ай,
ае ЁЁ-Ё‘ - средняя: глубина пло!ногв потока»

АР -/о//›) г/: ‚#-

е ЛАЙ Й
Ря. }; = среднее гидрас'гиичвскоа дввление в рас:

сматриваемом сечении ,

Подставляя Л А #, в выражение (15) и ревая
относительно. /‘) ' попучии.

@& ).ь*тт--гт[т 4у-л10-4)н Р
ппа ‹

3 В случае расширения в вертикальной плоскости к
в случае =00м7 , силы реакции со стороны стенок будут
сумме равны нулю, а силы реакции со стороны дна на рассм

риваемый участок (тдесх7%2 ‚ т„е, д6( & 45°) будут ра:
(рис.3):

б -аб-о(а3ен)» ‹
тде / и ^ = среднее гидростатическое давление в расс:

‘риваемом сечении ,

%
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'ой_силы равна:

) ааа ВСар В(оеа )вр
110 Этой силы равен:

ае %"’[(’{ АМ '5'. /'‚'06%4)’ '%Щ’З...# . (18)
Л 0 , как уже отметили, характеризует наклон дна водо-
Млища ‚ !

4, В случае изменения направления течения (поворот
|умол @ ). Находим проекции силы реакции на ось # ‚ ко-.
! проходит по касательной к дуге окрухности поворота,

‚ под углом & /2 (рис.4), Силы реакции будут направлены
ЛьМо к рассматриваемой оси х и проекция их будет рав-

М нуло. ,
— Исходя из вышеизлохенного, можем сказать, что в слу-

! сухения в горизонтальной пяоскасти нукко учитывать силы
МЦИИ со стороны боковых стенок, которне, по величине оди-

оВЫ и направлены нормально к Соковым пииі‹ш Сумма их.
Пульсов на осъ направлена против скорости теченип.

Силами реакции со стороны дна аналогично (& = /0 )
|!обротаем ‚

В случае расширения в вертикальной плоскости силы
Шиции со стороны стёнок будут в сумме равны нулю, так как

В -г \
Силы реакции со стороны дна направлены нормально к

онному участку дна водохранилицща.

В случае изменения направления течения плотного по-
'Ш, силами реакции со стороны дна аналогично со случаем
'/вим7° — пренебрегаем, так как / =д, Импульс силы реак-
0 стороны боковых стенок на’ось ; равен нулю, так как

М реакции направлены нормально к рассматриваемой оси г

;
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Рис.4„Расчетная схема характера движения плотного
потока по'водохранилицу в случае изменения напра-
ления течения (поворот на угол © =0+ 60° ),
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илы гидродинамического давления, действующие ва

йя потока -Г и 2-2 со СТОроны остальной Жид-
А и і; ). Проекция импульса этих двух сил

(7епев да , ° @®
,. = сумма проекций на ось х указанных двух сил:

' 89е # опр

В ОО Рщт›т/ъ]дл
&д_д__д___щ -,ТсРа) на * () В‹З'Й/'‚)‘{"’Ш",

Подставляя эначение Р м # в (19) после сокра-
NoNo @# получим

2> [ Еор- ВЕЛ ал оо го)
виде уравнение количества движения ЩЦ'! иметь вид:

„рО тча ‚ 2
‚‚‘ = масса жидкости, проходящая в единицу времени,

(в секунду) через любое живое сечение потока
= @00 — (вдоль потока), -

"оперь будем рассматривать уравнение количества дви-
ДАм каждого случая отдельно, изучая полученное выше

Нно для входящих в уравнение сил ь
. УИПКОШВ количества движения в случае постоянной

( 4- М — ), когда рассматриваемый участок харак-
'0тоя примолинейным очертанием в пламне и уклон дна &

тольный. Исполъзуя уравнение количества движения в
! Миде (21) и пользуясь полученный выме выражением для

ы в уравнение сил, фолучим
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3е АМИ Г Итах оЕЙ

сар Еаа(
@ чАоеа : ред; ®) тд.

я,›{[з(н‚‹/›,)*{—'л‚}м-@'‹”;И‚›*і‘—'@.ъ}т/’л
Учитывая, что А =2 , (#, ), =0, получим уравнен

количества движения в следующем виде:

‚ увисо-0дтя.
Подставляя (9) и (20) в (22), получим

оага о))
[поЕороо ф -Е ыл) л.

В расоматриваемом случае 8 = д =л и А‚›)‚—[А.‚
Рещая относительно /, после неслокных преобразован

пмпп

& ’5 ра ре Й?”Ч'/ $ чт‚‹}
7—35' ід%і%і[;'!% ”і]/д'/{}' `Реар 'ЗЁЁЮЁ’\)“М ”

После упрощений получим;
4кодеуае аоы да ‹САОНЧ

ё. Уравнение количества движения в случае сужения В

ризонтальной плоскости /ащ -/)=4 *( *6+д.

г,

З,

4,
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З 'Эробо ВЬ ТО СРОРЛа НОИНО РОН

‚ о-в аор ©)

чп офа Руинримуве- В. <в
. 1-[ело рра л-Е алеир. о

Учитывая, что А = д, получим уравнение количества `
жения в Виде:

в0 -)- ОДхвоя -° ©)
Подставляя (9), (16) и (20) в (25) › получим

„ооо- Е руарен) аа)
от по- Р онйа нни+)›

о- Ера по- В Ма о
Решая относительно /, после несложных преобрезова-

#, получим:

"1"ЬЁNo/'17“%‚{°{’4’* ар° ‘941‘{}0{*/')'}'% л ,‚‘]} ̂

* ра оуг ауе вач слу от ра
%'5’5[1‹‚%‚—‘„:‘]0...-%‘%%[%5‹1.‘› ноу -0
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3 "гдЙ/(‘д‚)!'г/с'Р{*д‚_)з"г/гд]/уо‹'(Й’({{М‘у, ;

После упроцения и учитывая, что цр‹х-діі’дщ‚‹і,‚
получим:

ст НООа ра ОЙ0р

«Орбра ЕЛЕ )(а Лер нра
Нужно отметить, что / -И #64 © /:_./(;: )

3, Уравнение количества движения в случае расшире!
в вертикальной плоскости /‚д@‚ю ЧОО ОА аа о,

5вар : ред о кнд

с (Ци{›”“ъ/.[л (Зу а охо еа (“Г‘ж)]} '

3. © )т&алу }/д‹@/д)г 54:2]‚‚.‚‹ ‹ @

.. /:‹{[М—/:)› Ерга л-ЕА ой
Учитывая, что / = 0, получим уравнение в виде:

о0г баой . (27
Подставляя (9), (18 и 20) в (27), получны:

/д0ро-- [‘—Ь/[А,‹З;!'-»—/»ч ‹—“г‘)]}

ои аор



что 44 8 ймЛ =2л и
НО Ад , после несложных преобразований по--

У ›’ [Т%’‹/„)’д{}':д‘]д 2%]
уа ‘%Т["Ы“

А [им ̂  л]-а

‘упрощения © учетом @о --& 3

ЗИ шм#%——’% '!'7['5’3 кала о ' (28)

\, Уравнение количества швпп в случае изменения
0Мия движения (поворот на угол & ) примет вид:

пИбаентод —^ та как ркд, тпш"‚;'-а ‚ ^/(6)

® {4'-‚'-';‘_4@‚@.;‚ ‚д‚).д„(дд:і)_]}

ТТ роакции & = 0.

- Фар Ио-ку Вар ®
° Учитывая, что & =0 и # = , получий уравнение —

\уюцем виде:

./Ё(Ё - )+ (5)*й. (29)
1}лия (9) и (20). в (29), получим:

()

(го)



удбсо- (Ер н *а(

(Келеф а- оао вД в } са -
Учитывая, что д= д еа и 6) + ао 2А и ре-

ая относительно /, ‚ после несложных преобразований и
‘упрощений получим:

оо 3 2о’ай, КИ.ВА ОЬЛЬ оее арар -0 о)
Полученные зависимости (24, 26, 28, 30) позволяют

последовательно по длине вычислить величину глубины плот- _
ного потока и тем самым оценить величину насыщения мелъ-
чайшими наносвми на этом участке водохранилища» ‘

Эти величины могут Оыть получены и, ПОЛЬЗулсь эначе-
нием коэффициента местного сопротивления, однако в этом
случае мы можем оценить глубину плотного потока после ка-

› — кого-то одного вида сопротивления

В реальных условиях водохранилица обычно имеет ме--
! ото болео сложная картина, т.е. сужение сочетается с рас-
' „чирением в вертикальной плоскости иногда с поворотом,

Учитывая это обстоятельство, можно констатировать,
что полученные уравнения являются более общими,

; ЛИТЕРАТУРА

\ . Леви И.И. Теория донных течений в водохранилищех, Из-
вестия ВНИИГ, т.б2, Л., 1959,
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Н.И.ЗУДИНА. *

КОЗФФИЦИЕНТЕ ШЕРОХОВАТОСТИ РЕК ГОРНО-ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ
ЧИРЧИК-АХАНГАРАНСКОГО БАССЕЙНА

В многочисленных формулах, предложенных различными
'орами /10-13, 15 и др»/, для расчета скоростного множи-
! Шези фигурирует параметр л ‚ условно именуемый коэф-
Циентом пероховатости, Вго величина обычно казначается в

‘симости от характера. русла по шкалам коэффициента шеро-

тости (Хортона, 'Кинта, Н.М.Носова, М.Ф Срибного,
„Мосткова и др»).

Наряду со вкалами значений 0. для его определения"
ствует большое кодичество эмпирических формул, исходя-
из гидравлических особенностей потока и учета крупности

Оловых отложений /Т, 4-7, 9-13, 15, 16 и др./. Соответ-
Noно некоторых из этих формул натурным условиям сопроти»-
Noня в руслах горных рек Киргизии и бассейна Чирчика отме-
ось в работах /12, 13, 15/.

Предшествующие исследования автора по выбору расчет-.
формулы для коэффициента Шези & (см,статью в настоящем

рнике), позволили рассчитать коэффициенты пероховатости
! русел Чирчик-Ахангаранского бассейна на основании ста-
|(тической обработки гидрометрических данных.

* Цель данной работы - сопоставление коэффициентов ше-
‘оватости, полученных на основании этой проработки, © их
Мониями, рассчитенными для тех же створов по различным

|мулам и шкелам, используемым в практике гидрологических.
нетовь

К числу формул, до сих пор найболее широко применяе-
в гидрологических расчетах, относится формула Маннинга`

#л, —- б [
остатки формулы Маннинга ранее отмечались в работах

1, 15/, где указывалось на четко выраженный обратный внутри-
(030й жод коэффициента , от уровня водн. Однако при опре-
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делении среднего за годовой или многолетний период значени

коэффициента шероховатости фофмула Маннинга, как показал
М,Ф.Срибный /11/,гдает оправданные значёния /„ и была ре-
комендована к расчетам для рек со средней глубиной & Т м.

Автором исследовалась внутригодовая вариантность[на.
створах Чирчик-Ахантаранского бассейна)коэффициентов шеро-
ховатости, по Маннинту, рассчитанных из измеренных расходов
‘воды по формуле (1); скоростной коэффициент / определялс:

по Формуйе Шезиу как — —р — » причем тидравлический рт

диус # принимался разнмм средней глубине потока / + В
результате обработки для всех вошедших в обработку створо:
Чирчик-Ахангаранского бассейна подтвердился четко вырежен-
НЫй обратный ход /,, от уровня водые

Для относительно устойчивых участков створов © глу-
‘биной порядк& Т м, имеющих стабильные связи @= @(/),
@а @ (/у): /т= 7#(#), виплитуда 7, значительно умен:
иается, б ‘Числа вонедних в обработку створов это положени
справёдливо, в частности, для р.Ойгаинг (устье), Пскем.
(устье), р„Чаткал (ст.Чарвак), р„Ахангаран (Антрен) (ст.Тур

Значения /, , полученные, как среднее из, рассчита!
по формуле Маннинга, на основании измеренных расходов воды
(называемые в дальнейшем, в целях сокращения, средними год
выми или средними многолетними эначениями Лж, в Зависимос:
от срока осреднения), сравнивались с соответственными "ист!
ными" эначениями / ‚ Полученными из отатистической обработк
тидрометрических данных.

За "истинные" значения коэффициентов пероховатости:
как показано в работе /3/, мохно принять значения / , ПОЛ;
ченные из логарифмической зависимости тийа Й.И.Агроскина.

( 7е ‚_д/ ), так как зависимость этого типа наибол
’г

хоропо соответствует гидродинамическому предотавлению о ст|
туре турбулентного потока и дает наилучшее соответствие н:
турным условиям сопротивления русел,

Сходимость значений / с истинными эначениями это:
коэффициента показывает (табл,!), что у одних рек устойчив
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типа (р„Пскем-устье, р.Чаткал-устье), значения обоих. ко:
циентов весьма близки как в среднем за многолетие, так и

отдельные годы (рис.1-а). У других рек этого тила устойчи!
сти значения /, и / обнаруживают некоторов различие, 0с!
бенно за отдельные годы. Это объясняется отчасти тем, что
на среднегодовую величину коэффициента шероховатости, ра‹

считанную по Формуле Маннинта, влияет внутригодовое распре
деление измеренных расходов воды, по которым расочитнвала,

среднегодовая величина / »

В годы, когда большое количество расходов воды из!
рялось в период мёжени, среднегодовая величина /, оказа-.
лесь несколько завыпенной, Так, например, для р.Ойгайнг
(устье) отмеченное наблюдалось в 1958-1959 гг. (см.табл, Г)
Сказывается на среднегодовых значениях /, и водность ГО;
В маловодные годы вес минимельных значений /, , СООТВет-
ствуфцих высоким уровням водн, уменьшается и среднегодо:
величина /,, оказывается завышенной, например, для р„Ах‹

таран (ст.Турк) в 1955-1957 гг, (табл.Т, рис.1-б),
Створ на р.„Ахангаран. (устье Якаарчи) и все створы

на притоках Ахантарана имеют стабильные связи @ = @ (/)
@а @ (/), та 71 (Й) только в течение какдого из 0'

дельных квлендарных лет и могут быть отнесены к числу не-
устойчивых отворов, Среднемноголетние значения /, для т:
кях створов при глубинах 0,34+0,97, в сравнении с истин
ми значениями / , оказались завышенными в среднем на 64%
Отиеченное выше влияние таких факторов, как распределение
в году измеренных расходов и, самое главное, водности т

влияст, Очевидно, на среднегодовую величину /ж на таких

створах значительно больше, Поэтому и разница в эначениях
коэффициентов /„ и / заметно возрастает, достигая, нап)
мер, для р„Нипбаш (ст.Нишбап) 114% в 1958 г., 89 = в 1952
и т.дь (табл,1).

При пользовании формулой Маннинга, для расчета ко:
фициента шероховатости по единичному измеренному расходу»

коэффициент , ‚ вследствие четко выраженкого уменьшения!
шероховатости с повывением горизонта, не может характери:



— = З ВЕВЕВЕ
Рко. 1(а,б,в)Изменение среднегодовых значений

)эффициентов шероховатости: .
|-статистическая . обработк: ‘трических данных.

по формуле И.И„Агроскина( С=7; * В 6 ^чр) ;
@-раосчитанные и: ‘ренных расходов по формуле‚ Манкинта ( п-‹ё-и—_ ).



вать среднор шероховатость данного бтвора, и может привести
при расчетах к значительным ошибкам. Так, например, в тече-
ние 1957 г. коэффициент /, изменяется от 0,056 до 0,072 при
истинном среднегодовом значении, полученном из обработки
тидрометрических данных равном 0,040. Следовательно, величи-
на коэффициента шероховатости, рассчитанная по формуле Ман-
нинга по единичному измеренному расходу, могла быть завышена
на 80%, либо занижена на ТО%, Между тем, в Практике гидроло-
тических расчетов обычно требуется при расчете экстремальных:
расходов знать не условия шероховатости для некоторого сред-

него состояния реки, а для конкретного обычно максималъного
уровня, )

Ошибка при расчете коэффициента /„ по максимельным
(из измеренных) расходам воды обычно ведет к уменьшению
значений коэффициентов шероховатости, Так, например, для
р.Ахангаран (устье Якаарчи) для расхода воды, измеренного
28/1У-1954 г,, значение коэффициента пероховатости, рассчи-
танного по формуле Маннинга, составляло 0,052, тогда как его
воличина, полученная из статистической обработки, была ра»-
на 0,075, т.е. формула Маннинга дала значения / ‚ занижев-
ные против истинного на 5ОЖ. !

Для р»Пскем (устье) для максимального расхода, изме-
ренного 7/УП-1958 г., значения коэффициентов пероховатостя,
‘вычисленных из измеренного. расхода ло Маннингу и из стати-
стической обработки, были равны соответственно 0,030 и 0.03
т.е, ошибка составляла 20%,

Было также произведено сопоставление расочитанных ир
статистической обработки / с его эначениями, согдасно су-
дествующим классификациям русел по категориям цероховатости,
Были расомотрены шкалы Н.М„Носова /8/ и М, Ф. Срибного /11/.

Шкала Н,М,Носова, предложенная им для горных рек и
русел селевых потоков, учитывает три особенности русла, из
которых количественно характеризуются уклон водной поверх-.
ности и максималъный расход, характеристика ле лоха реки
двется описательно. Данные о морфометрии русла, описываемне
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терминами "гравий", "галька", "валуны" и т.п., следует
считать несколько ‘условными »

Тидравлическая классификация рек по сопротивлению
движению М. ‘рибного /10/ широко используется в расчетах.
и вошла в курсы гидравлики и гидрологии, В 1960 г. /11/
эта классификация была им дополнена и уточнена на большом
экспериментальном материале; в этом новом варианте она да--

) на отдельно для равнинных и горных рек, причем для послед=

них уклон`потока вводится, как основная исходная характе-

ристика. *
При сопоставлении значений / , полученных из ста-

тистической обработки гидрометрических данных со шкалами
Н.М„Носова и М„Ф„Срибного, получено удовлетворительное соот-
ветствие в их значениях для Створов рЧаткал (устье) и
р„Нишбаш (ст„Нишбаш), причем отклонение не превышало +2%
(по шкале Носова) и -2% (по шкале Срибного) (табл,ё), При
этом, шкала Н.М.Носова, учитывающая кроме основного аргу-
мента - уклона водной поверхности - также и максимальные

расходы водн, представляется более гибкой, Поэтому приво-
димые в ней величины коэффициентов пероховатости дели, в
отдельных случаях, лучшую сходимость с данными бтатисти-

ческой обработки, чем эначения ‘ по М.Ф.Срибному, Так,
например, для р»Карабаусай (ст„Самарчук) отклонения значе-.

НиЙ / по шкалам Н.М„Носова и М.Ф Срибного, от полученных
из статистической обработки составляли соответственно +5%
и +87%. Для р.Ахангаран (устье Якаарчи) назначить коэффи-
циент / по классификации Н.М„Носова оказалось невозмож-

) ным, так как сочетание максималъного расхода (Т61 м“/сек)
и уклона (2,27%) вышло за рамки его шкалы,

Использование шкал Н.М„Носова и М.Ф.Срибного при
казначении коэффициентов пероховатости для рёк Чирчик=
Ахангаранского бассейна обнаружило для ряда створов недо-
статочную сходимость с коэффициентами /) из статистичес-.

кой обработки; отклонение вышло за пределы 20%. Это объяс-

няется тем, что для участков рек этого бассейна не было
обнаружёно прямой зависимости между коэффициентом перохо-.
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`каций. Поэтому шкалы Н.М.„Носова и М.Ф.Срибного могут быть.

° щего величину шероховатости, также в ряде Формул,в частност!

`рек Киргизии, на основании которого была получена упомянутая

затостя и уклоном водной поверхности,тогда как келичие так
связи положено во главу угла обеих рассматриваемых клао:

использованы для рек. Чирчик-Ахангаранского бассейна с боль:
шой осторожнбстью и пригодны только. при ориентировочной
оценке коэффициентов щероховатости в первом приближении»

Кроме шкал Н„М„Носова и М.Ф.Срибного уклон водной
поверхности фигурирует в качестве аргумента, обусловливаю-

No.Ф,Орибного /10/ ж В.Ф.Талиазы /12/'
Следует отметить,что график В.! о.т...ваи для горных

формула (табл,2), обнаруживает довольно’ сильный разброс то-
чек, (рис.2), Неложение на график В.Ф.Телмазы коэффициентов

шероховатости рек Чирчикского бассейна, рассчитанных 0„П.Ще.
ловой и А„А„Чирковой /15/, и результатов настоящей прорабо:
ки еще более увеличило этот разброс, Так, например, одно й
то же значение коэффициента / , равное 0,053, имеет место
при уклонах русла, варьирующих в дизпазоне от 2,3 до 29,0%,.
При этом из 61 точки, наложенной на рис.2,-каждая из кото]
соответствует отдельному речному створу, 20 точек (т„е,

35%) вншли за пределы 50% отклонения»
” В своей последней работе /13/ сам В,Ф Талмаза указы-
вает, что основным парейетром, определяющим шероховатость
русла, является не уклон, а Крупность русловых отложений.

Поэтому он рекомендует использовать ранее предложенную фор-
мулу /12/, рассматривающую - как функцию уклона лишь:В
качестве ориентировочной ;° предлагая уля более точных расче-
тов формулу, основывающуюся на изучении морфометрии слагаю-
цих русло наносов,

Причина отсутствия однозначной связи л = 7(.7)
для вошедних в обработку створов Чирчик-Ахантаранского бас-
сейна и большого разброса точек на трафике В. Ф. Талмазы,
составленного для горных рек Киргизии, возможно, объясняет-

ся неправильной методикой измерения уклонов на отдельных

* ̀Вид исследуемых формул приведен в табл,2.
ы
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Уклон_ реки )„2.Изменение коэффициента пврохоЁ'-ти в зависи-
ти от уклона реки:

„значения " И-".из обработки гидрометрических данных
е Киргизии;2-данные О,П.цегловой ж А.А„Чирковой по
бассейку Чирчика ;3-данные по Чирчик-Ахангаранскому бас-

ну;4-по формуле В.Ф.Талмазы — и.= 0,2.7 ” ;5-то же ‚ при
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именко недостаточностью длин участков нивелир-

или расстояния между уклонными рейками, Тем са-.
быть привнесены ошибки в измеряемые величины ук-

|NoNo участках створов, а, следовательно, искажены и

Ккорффициентов шероховатости, рассчитанных тем или.

! 0Побобом на основе гидрометрических данных» !
Длл вошедних в число обработанных автором створов
(ожними следует считать уклоны, измеряемые на р„ Ахан-

в устье, Якаарчи, которую по характеру течения можно {
и No бурным горным потокам, испытывающим звметную Вы- й
'ю деформацию /3/. Между тем средний из измеренных ук-

для денного створа составляет всего 2,27% (при сред-
| нирине реки 22 м и длине нивелирного хода 24-40 м).

Этом на той же р„Ахвнгаран в створе Турк, расположен-
& 39 км'ниже первого створа, средний уклон составляет

0% (при средней ширине реки 26 м и длине нивелирного
50 м). Поэтоиу участок для измерения уклона водной по-

сти в устье Якзарчи нерепрезентативен и измеряемые
м не отражают всех потерь энергии на трение,

Отсутствие` однозначной зависимости между коэффициен-
М уклоном на участках створов отмечалось еще в работе — /

иМосткова /6/, каторый объясняет отсутствие однозначной ‚
оимости л =/ (.7) различием в геологических ® морфо--
еских особенностях бассейна реки, в различном характе- :

рунтов ложа и берегов, а также в морфометрических раз-
Мих донного материала ,

Выводы М.А.„Мосткова об отсутствии четко ишпноа
‘оимости гидравлических сопротивлений от уклона водной я
рхности подтвердили также М.Пирковский и Ж„Винсен /16/,
Одившие натурные исследования на Дунае. Они получили
гую однозначную зависимость — %= / (47) только при ла-
)торных экспериментах, При исследовании абсолютной ше-

0ватости русел бассейна р»Чадак /2/ также не было полу-
однозначной зависимости среднего диаметра русловых

(0с0в от уклона русла. Поэтому фориулы М.Ф, Срибного /т0/.
,Ф Толмазы /12/ так же, как и приведенкые выпе класси-
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фикации, исходящие из зависимостн 7 = / (.7), могут быть
испольаованы при назначении коэффициентов пероховатости

русел рек горно-предгорной зоны Чирчик-Ахан-таранского ба
сейна только при их оржентировочной оценке .

Теоретическими и экспериментельными работеми много-.
‚ численных автороя обоснована зависнмость потерь налора в

области квадратичных сопротивлений для пероховатых русел
от относительной пероховатости и предложен ряд Формул для
определения коэффициента / , исходя из измерений размеров
слатающих русло наносов, Первой из числа их явилась форму-.
жа Штриклера (с уточненным постоянным множителем для есте--
ственных водотоков В.М.Маккавеевым /5/ и А„В.Караушевым
/4/, формулы Ласея /13/, В.Н.Гончарова /1/, М.Бойера /15/»
М.Пирконского /16/, А.М.Мухамедова /?/, А„К.Рябова /9/,
В. Ф. Теливзы /13/ я др. —^ -

Сравнение коэффициентов /2, полученных из стетясти-!
ческой обработки гидрометрических данных, с расочитанными
по формулем, было проведено дия трох рек, по которнм име-
лисъ измерения фракционного состава русловых отложений

| (табл.2).
Формулы Ласея, В„Н,Гончарова, М.Бойера и А.М ‚Муха-

медова дали близкую сходимость с данными статистической о(
работки, при средних отклонениях не превышающих ТО%.

Формула Штриклера завысила значения коэффициента
в среднем на 80%

Формула М.Пирковского обнаружила почти полное совпе:
дение коэффициентов шероховатости с результатеми статисти-
ческой обработки для створов р.Ойтвинг (устъе) и р„Покем:
(устье). Для р„Чаткал (устье). эначения 6 оказались завы-
шенными на 66%, : 3

Формула А.К.Рябова основана на результатах обработк
материвлов 500 измерений размеров русловых отложений я ра
ходов воды на реках горного и предгорного типов Советского
Союза и зарубежных стран, Коэффициенты пероховатости рас-
считаны им, исходя из формулы Н.Н.Павловского, т.е, по
соотновению 2-7-@” , при переменном Х „ Мекду тем’ еце
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Чертоусов /14/ указывает, что для естественных русел
'менный показателъ степени в Формуле Павловского неоправ-

, Этого ке мнения придерживаются М.Ф.Срибный, А„А.Саба-
в, Д.Б,Скородумов, `Лакшман Рао и Нараяна и др. При срав-
и коэффициентов шероховатости, полученных из формулы

„Рябова, с результатами статистической обработки оказа-
, что эта формула по всем створам дела значения / , 38-
нные примерно в & раза,

Результаты расчетов по формулам В.Ф.Талмазы /13/ для
‘тков гидростворов Чирчик-Ахангаранского бассейна дали в
нем заниженные на 28% величины / по сравнению с данны-

статистической обработки. Значительные расхождения при
льзовании как этой, так и других формул, не мотут цели-

быть отнесены за счет недостатка самих формул. Причина
‘охдений, по-видимону, кроется в различных методах обра-
и результетов измерений гранулометрического состава
нообломочных русловых отложений, из которых исходиля
‘Талмаза и автор данной работы, По этому вопросу нет до
пор, к сожелению, общепринятой методики, что делает ре-

‘таты различных, авторов не вполне сопоставимыми.

В настоящее время автором ведутся работы в области
!нения методики измерений морфометрических характеристик

отложений для внявления влиякия абсолютной перохова-
русел на величину тидравлического сопротивления, Необ-

мость подобных исследований отмечалась в работах /Т, %
|!-13, 15, 16/. М.Ф.Срибный, в частности, приходит К вы-
‚ что ",.. В некоторых случаях даже полезно было бы по-

мТь в описание русла величину д , как одну из убловных
звлически эквивалентных характеристик" /11/.

Выводы

1. Проведенная статистическая обработка гидрометри-.
их данных с исподьзованием логарифиической зависимости

Й/\гроскина, как наиболее хорошо соответствующей гидро-
Мическому представлению о структуре турбулентного пото-

| 1озволила вычислить коэффициенты шероховатости „принятые,



жак нашболее надежные; сравнить полученные значения / с
‘ревультатами других формул и шкал кооффициентов перохо!

тости и сделать ряд выводов относительно их применимости

в Чирчик-Ахангаранском баосейне»
2. Формула Маннинга (Т) применима при оценке с

них годовых я среднемноголетних козффициентов пероховат

сти для створов с устойчивыми руслами, Коэффициенты шеро-
ховатости, рассчитанные по Маннингу, По одному измеренн

расходу, `могут привести к еначительным опибкам 3

3. Шкалы коэффициентов пероховатостей No.Ф.Срибко:
/11/ и Н.М.Носова /8/ могут быть использованы для рек
Чирчик-Ахангаранского бассейна с болъшой осторожностью и
пригодны только при ориентировочной оценке коэффициентов:

пероховатости,

4. Формулы, исходящие из гидразлических характери-!
стик потока, в которых коэффициент / является функцией

только уклова водной поверхности, текке применимы лишь ц
приближенной оценки козффициентов пороховатости» 3

5. Из числа эмпирических формул, предложенных для`
расчета козффициента / , на основе измерения абсолютной
мшероховатости русел, наиболее Слизкие аначения к рассчи-
тенным из статистической обработки дали формулы Ласея,
М„Бойера, В.Н.Гончарова и А.М.Мухамедова »
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Распределение продольных и пойеречных '
00 в открытых потоках, Л., Тр.ГТИ, вып.2(56),

, |ИХОл в естественном состоянии, "Гидротехника
` Молиорация", No 5, 1938. о
9) А,М, 0О сопротивлениях в движении бурного по-

— 10Noа, "Вопросы гидротехники", Изд-во АН УзбсР,
+йй, ‚ 1965

\ NoМ, Переходы через горные реки и селевые русла,
— 00„ транспорт‚-техн.иад., 1938, *

А,К, Гидравлический расчет водотоков с исполъзо-
ПОММОМ относительной шероховатости, "Метеорология: и
Ридрология", No 6, 1967

бный м Расчет мостовых струенаправляющих дамб,
Тринсжелдориздат, 1957,

Шнбнми No,Ф. Формула средней скорости течения рек и
NoХ гидравлическая классификация по сопротивлению,
Вижению, Сб, "Исследование и комплексное использо-
NoМие нодных ресурсов", Изд-во АН СССР, М., 1960,

а В.Ф, 0 коэффициентах групповой шероховатости!
, No Шези для горных рек Киргизии, Изд-во АН КиргбсР,

бории техн.и естест,наук, т,1У, вып.5, Фрунае,1962,
аза В,Ф 06 определении коэффициента дероховато-

оТИ рек горно-предгорной зоны, "Вопросы водного хо-
ВИства", вып.2, Фрунзе, 1968,

. Гидравлика, Госэнергоиздат, М.-Л., 1957
Чиркова А.А. Шероховатость речных русел

‘бисоейна Чирчика, Научн,труды ТашГУ, вып.237, гид-
рология, Ташкент, 1964.
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р Н.И.ЗУДИНА

ВЫБОР ФОРМУЛЫ ДЛЯ РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА ШЕЗИ
ДЛЯ РЕК ЧИРЧИК-АХАНРАРАНСКОГО БАССЕЙНА.

Для количественного определения коэффициенза Шези
предложено большое кодичество (около 200) эмпирических и
полузмпирических формуль Из их числа найбольшим распрс-т|
нением полъзуются одночленные формулы с дробными показат,
лями степени:

Итоу! о
у Впервые формула показательного вида была предложена Воль:

маном в 1791 г., которую позже усовершенствовали Сен-Вена]
Тауклер, Маннинг, Люндгрен, Форхгеймер, Павловский и дрь.
изменив в-Основном значения дробного показателя степени.
Но только немногие из этих формул получили рекомендации
применения их в практике гидрологических расчетов, приче!
особенно большую известность получила формула Н.Н.Пазло:
ского /6,7/,

Кроме формул показательного вида в последнее, эрем:
распространение получила — формула И.И.Агроскина › ВЫВеде
и/вг/ на основании лоду- эмпирической теории турбулентнос:

е-л-в0рё, (
со значениями коэффициентов А=-4- и &а 17,72; величи!

коэффициента & была получена в соответствии © даниыми
опытов Никурадае, в которых параметр Кармана ‘] прин!

/ мастся постоянным, равным 0,406, ”
В.Ф,Талмаза /8/, учитывая переменность показател|

Кармана (, } = 0,5+ 1,4), : представил формулу И.И.Агроски!
в виде
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#- (ді-‹шл)ф)‚ / (3)

В л, 01- Идр = 8

В 1965 ', И„И.Агроскин и Д.В.Штеренлихт /2/ уточни-
ли формулу (2), исходя из переменности попинм'/':

: д--й +(83,5 -2000) (р (4)

В - а%а- 0а -в

Попытка проверить соответствие ряда наиболее широко.
применяемых расчетных формул для коэффициента @ условиям
рек горной и предторной зон Средней Азии (бассейн Чирчик),
была сделана за период 1950-1957 гг, О,П.Щегловой и А.А.Чир-

ковой /11,12/. В.Ф‚Талмаза /8, 0/ исследовел этот вопрос
применительно к рекам Киргизии, 3

Данная работа продолжает исследования 0.П.ЦЩегловой
и А,А,Чирковой по горно-предгорным рекам бассейна Чифчика
с добавлением ряда створов по бассейну Ахангарана (Ангрена) »
Целесообразность обработки тех же створов была вызвана также.
удлинением расчетного периода с 1952 по 1961 гг., включающе-
го как годы со средней водоносностью (1953, 1956), маловод= 4
ные (1957, 1961), так и годы с повышенной водоносностью. й
(1952, 1958), Расчеты проводились по всем створам как для
всой совокупности пёременных, так и для 'каждого отдельного
календарного года. ,

ь Обработка гидрометрических данных заключалась в На-
хождении из формулы Шези величины скоростного множителя

. і-"\г , где гидравлический радиус @ принимался
— равным средней глубине / -

Вопросом замены 190 на — /,, при исследований влияния
формы живого сечения речного потока на характер движения
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НОО Са боовнщнозисеечыунуи т ой) ыя

ы #

жидкости занимался Г.В.Железняков /3/, который сделал вы-.
вод, что "... средняя глубина дает более точное представ-
ление о средней скорости, чем гидравлический редиус"„Кр‹
того, правомерность земены @ на Йудь ДЛЯ,Всех ВОВе)
в обработку створов, отвечает критерию --^ ‹ 0,075,

котором, по исследованиям Э„Г.„Загирова /4/, ошибка при п'
добной авмене не превынает 5.

С делъю отчскания наиболее рационального вида фор-
мулы для коэффициента Шези & ‚ расчет производился по ф0|
мулам показательного вида (1), тила И.И.Агроскина (7),
но как и предложенной О„П.Цегловой и А.А.Чирковой /12/ ф)
муле линейного вида:

в-0’аов, ‚ ©
тде 0=ф- , & - свободный член,

Формула линейного вида была рекомендована для рек
со средней глубиной & 0,75 м, исходя иа высоких зиачений:
коэффициентов. корродяции мехду @ к /,

Значения коэффициентов корреляции зависимостей
#- о) (линейного вида), -/7 (/,) — (типа Агро
кина) ® ф«-‘‹ф#_‚) (показательного вида) даны в табл

Из таблицы видно, что связь можду переменными
бвео За отдельные календарные годн для всех воцедних в 0
работку створов рек оказалась достаточно высокой по всем
трем видам уравнений; козффициенты корреляции варьируют В
пределах от 0,70 до (,98. Исключение составили 195%, 1955
для р„Ахангеран в створе Якзарча, когда наинизшие коэффи-
циенты корреляции для уравнения показательного вида сост:

ляли соответотвенно 0,45 + 0,ТГ я 0,59 + 0,1Т0 яэ-за силь-
нейшей деформации русла реки в результате прошедшего
21/УП-195% г. грязекеменного селя /5/, при последующем р
ком падении уровней и расходов в реке, Образовавшийся зав,
# русле (с Повышением отметок дна в створе до 1,5 м) был
размыт только 11/1У-1955 г, проиеднм руслоформирующим
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ходом. Значительные русловые процессы в 1954 и 1955 гг,
нарушили однозначную зависимость между Ф и /ід‚ и снизили
тесноту связи мбяду этими переменными,

Сравнение коэффициентов корреляций, рассчитанных — /
Как среднее из отдельных дет наблюдений и для всей сово-

жупности измеренных расходов за принятый расчетный период,

очевидно, может явиться своеобразной мерой устойчивости их.

створов, Для участков створов, подверженных значительной
плановой и высотной деформации русел от года к году, коэф-
фициенты корреляции, вычисленные как среднее из отдельных
от наблюдений, значительно превосходят их значения, рас-
считанные для всей совокупности расходов, Таким образом,

о увеличением числа членов совокупности теснота связи меж-

ду переменными не возрастает, а уменъшается

Примером неустойчивой реки может служить р„Кара-
баусай в створе Самарчук (приток Ахангарана); коэффициен-

— ты корреляции между переменными Ф и Ь„ ‚ вычисленные
для отдельных лет из уравнений линейного вида, типа Агрос-

` кина и показательного вида, составляют соответственно 0,86;
Ёи.зц; 0,85; коэффициенты же корреляции, вычисленные для
`всей совокупности измеренных расходов, составляют всего
!0.65; 0,61; 0,62.,

Для участков створов, не претерпевающих заметных из*.
`меноний, при увеличении числа точек на графико связи Ф и

А о теснота связи между переменными либо возрастает, либо
остается такой же, ак и вычисленная за отдельный календар-
ЫЙ годь! Примером устойчивой реки может служить р.Чаткал в

`створе Чарвак, коэффициенты корреляции!для которой, вычис-
`ленные как среднее из отдельных лет, для уравнений линей-.

Ного вида, зависимости типа Агроскина и показательного ви-

да составляют соответственно 0,94, 0,93 и 0,93, для всей же
`совокупности переменных - они равны 0,94, 0,9Т и 0,92.

‘ Высокие значения коэффициентов корреляции зависимо-
стей # ), С/ СФ,), @б -ОЙ, ) — позволнли
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рассчитать уравнения прямолинейной регрессии для каждого
календарного года для всех вошедних в обработку створов
(табл.2) ,

Из подученных уравнений определялись среднегодовые
величины козффициентов пероховатости, & также значения
ддя каждого из измеренных расходов:

о-- (жа линенного Уравнения) ;
2- — е (из показатехьного уравнония); (|

/’:7_% (из уравнения типа Агроскина),

тдо () принималось из обработки гидрометрических данных
по формуле Шези.

Зедача определения коэффициента пероховатости для
расхода любой обеспеченности тесно связана © вопросом —
насколько стабильны значения / при различных уровнях в0}

Многочи слениые исследования абсолютной шероховатос!
русел горных рек Узбекистана, проведенные М.Ф.Срибным /?/
поквавли, что обратная зависимость / от уровня ВОдн дл!
рек с глубиной большей 1 м является показателем несоверме:
ства структуры Формулы, по которой этот коэффициент был

рассчитан , й
Для выявления правильности структуры полученных

уравнений исследовалась стабильность коэффициентов / ,
очитенных по формулам (6), в зависимости от уровня, @ ®
их соответствие натурным условиям»

Коэффициенты пероховатости, вычисленные из уравке
линейного вида, ках и указывали его авторы /12/, оказали
неоправданно высокими для створов русел рек с Глубиной

3 0,75 м, и поэтоиу уравнение непригодно для практическо:
пользования, Для створов с глубиной ‹ 0,75 а именно,
р„Карабаубай ст,Самарчук ( /р = 0,3% м), р„Нивбал - ст.|
бещ ([:@ = 0,35 м), коэффициенты пероховатости, вычисле!
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по зависимости линейного в: в большинстве случаев близ:
® их значениям по зависимостям других типов и соответствуют
реальным условиям сопротивления русла. Однако в отдельные
тоды (р.Карабаусай - 1953, 1955, 1958 гг., р»Няшбаш - 1952.
коэффициенты / , вычисленные по зависимости линейного в

обнаруживают неоправданные расхождения с их значениями по
другим видам зависимостей (рис,1).

Исследование вариантности козффициентов / внутри
отдельных лет показало несоответствие линейного уравнения
для рек с глубиной — ‹ 0,75 м, Например, для р„Карабаусай
(ст„Самарчук) среднегодовые значения / за 1952 г.; расо!
таниые по уравнениям линейного вида, типа Агроскина и пок:
звтельного вида, имели близкие значения, составляющие соот-)
ветственно 0,054; 0,035 и 0,029, Однако внутригодовые изм
жения / по уравнению линейного вида были велики, и при

низких уровнях воды значения коэффициентов шероховатости
оказались резко завышенными (рис,2,б). В ряде других случа‹

например, для р„Нишбаш (ст.„Нипбаш) в 1954 г, значения / ,
численные из уравнений линейного вида, типа Агроскина и по)
зательного вида, оказались'равными соответственно 0, 054 ;
0051 и 0,04Т, Но экстермальные значения коэффициента перо;
ватости при использовании уравнения линейного вида.для от-

дельных измеренных расходов оказались равными -28,0 и +0,082
Причина нереальных по абсолютной величине и отрицательных П(
энаку значений / внмп'шансп‚ вероятно, в неправильной ст
туре формулы - наличии в уравнении свободного члена, При р:
венстве коэффициента Шези @ вычисленного из отдельного

измеренного расхода, кек —- ‚ значению свободного чл
на @ в линейном уравненяй (5) коэффициент пероховатости /)
резный -, долкен быть, равен бесконечности, что не соотвотч

° ствует реальным условиям сопротивления русел.
Средние годовце значения коэффициентов нероховатости

рассчитанные из уравнений показательного вида и типа Агрос-.
кина, для устойчивых русел рек почти полностью повторяют
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тоды:

1-по уравнению (5); 2-по уравнению (7); 3-по уравне-
нию (1), у
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друг друга; значения же / для русел рек, подверкенных

‚деформации, несколько отличаются друг от друга, но обна-
руживают почти пПОлнНую Синхронность в колебаниях в много-
летии (рис.1).

Исследование стабильности значений / внутри от- -
дельных хет показвло, Что для устойчивых русел рек ко:
циенты нероховатости, рассчитаниые по двум последним у)

нениям, имеют практически одинаковые значения и не завис:

от уровня воды (рис.2,а), т,е. удовлетворяют `требованию,
высказанному М.Ф.Срибным /7/ в качестве критерия надежно-
сти расчетных формул для коэффициента / .

Коэффициенты нероховатости деформирующихоя русел
рек, рассчитанных по уравнению типа Агроскина и показате:
ного вида, так же в большинстве случаев не зависят от
ригодовых изменений горизонта водн. Однако в отделъных.
чаях внутригодовые изменения коэффициента / , рассчитани
по уравнению показательного вида, были велики и акалогич
внутрягодовому ходу / , рассчитанному из уравкения линей-
ного вида. При этом зависимость / = 7 (//) в верхней час:
(при высоких уровнях) была прямой, при низких же уровнях.
обратной (рис.2,б).

И проведенных расчетов выяснилось, что уравнение
показательного вида обнаружило неоправданно завышенные з
чения только при низких уровнях воды, для русел рек малой
тлубины, подверженных притом значительной деформации, “Вы--
яснить причину последнего и рекомендовать наиболее приго;
ный вид зависимости (типа И,И,Агроскина или показательный)
для рек с деформирующимися руслами и малыми глубинами по}
не удалось.

Таким. образом, результаты исследования вида завис!
мости коэффициента @ в формуле Пези наилучшего в смысле.
соответствия нетурным условиям сопротивления русел похаз:

ли, что для ресчета устойчивых створов может быть приме:
на формула помитипвт вкда [9]

ва »
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* Рис.2, (а ,0)Гуофики зависимости п = Ж(Н):
'-по уравнению (5);2-по уравненкю (7);

‚ 3-по уревнению(1).
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® зависимость ткпа И.И,Агроскина в общем виде

#-л» верв - ‹

Для створов, подверженных значительной деформации,
нажболее пригодна формула типа И.И,Агроскина; примени-
мость же форнулы показательного вяда требует дельнейшего
уточнения на больнем материале с параллельным. изучением
вопроса. об изменении абсолютной пероховатости руссл в
года»

Уравнения типа И.И.Агроскина и показательного вида
Для всей созокупности мзмеренных расходов приведены в
табль2. Как видно иа этой таблицы, показатели степени Х
в формуле показательного вида испытывают эначительные ко-
лебания, находясъ в пределах 0,54 <Х < 1,33. Вначения по-
казателя х текого же порядка были получены для горно-
предгорных рек Средней Азиц в работах /В, 12/.

Для выявления зависимости между коэффициентеми А
хл я соотвотетвия их уравнениям Агроскина и Агроскина=`
Талмазы (2, 3, &) на рис,5 нанесены кривые, соответствую-
цие этим уравцениям, и`данные по исследуемым в ра-
боте створам, а также занмствованные из работы 0.П.Щегло-
вой и А„ А„Чирковой /12/, Как видно из рис,3, точки для с:
ров Чирчик-Ахангараяского бассейна не соответствуют ни
му из вядов уравнений (2,5,4), указывая тем самым на не
димость введения в эту формулу нолых параметров. Посколы
проведенные исследования показали, что структура формулы

.И. Агроскина в общем виде (7) хоропо соответствует реаль=
вых условиям сопротивления горно-предгорных рек, то она, ^

очевидно, применима для всех створов Чирчик-Ахангаранского!
бассейна ‚

Уравнения показательного вида я типа И.И.Агроскина,.
полученные для каждого из исследованных створов Чирчик-

Ахангаранского бассейна (табл.2), не могут (ыть обобщены и
ем более экстраполированы ка другие реки горно-предго|
зоны Узбекистана; поскольку остались нё выявленными харак-
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Рис, З,Грацик зависимости А= #(В): —-
1-по дормуле (2);2-по формуле (3); 3-по формуле(4) $
4-данные статистической обработки гидрометрических
материалов.
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тер изиенения показателя степени в степенной формуле (1) ®
характер изменения параметров 4А н 4 в формуле(7),

Выводы

Исследование вида зависимости между перемениыми
и //‘„ на примере рек горно-предгорной зоны Чирчик-Аханге-
ранского бассейна показало, что уравнение й.И. Агроскина

р-‚/_.д{'м‚ удовлетворяет требованию, высказанному,
М.Ф,Срибным /7/, соответствует реальным условяям сопротивт.
ления в русле и применимо для русел рек любой устойчизос!

Уравнение показатолъного зида — “= ой — УДОв-|
летворяет тем же требованиям только для устойчизых участ!
русел рекь й

‘Формула линейного вида #= 71-/5‘‚о$' имеет не!
вильную структуру и ке иожет быть испольчозана’ в расчетахь
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А„НАБИЕВ.

РАЗШЫВ ПАДАЮЩИХ СТРУЙ С УЧЕТОМ СВОДСТВ
РАЗМЫВАЕМОГО ГРУНТА г

При экоплуатации гидротехнических сооружений в
нижних бъефех. возникает опасность размыва русла за ними,
Во избежание разручения сооружения от подмыва требуется
установить область, подворженную размыву и максимально
‘возможную глубину воровки размыва»

Дия ведения таких расчетов в производственных у
ловиях часто пользуются методами Е.А.Замарина, А„Н.Па:
шева, М.„С.Вызго, в редких случаях Б„Н.Мацмена и др»

Профессор И.И.Леви /7/, очень кратко останавли-
ваясь на вопросе расчета консольных перепадов, отмеча‹

что "Основная задача гидравлического расчета консоли
должна сводиться к опредблению глубины воронки размыва,»)
сожалению, предложенные до сего времени способы расчет:
воронки размыва нелъьзя признать вполне удовлетворитс

* , Вопрос о глубяне размыва дна нижнего бъефа пед:
щей струей до сих пор не доведен до теоретически прав
ного и практически приемлемого решения, несмотря на

шое количество работ, проведенных в этой области в ваш'
стране и за рубежом,

Существующие формулы, предложенные рядом авторо!
имеют различную структуру о неличием свойх ОПЫТНЫХ ко:

фициентов, результаты расчета по’ним часто имеют болы
расхождения /12,13/. Все способы расчета так или иначе
учитнвают свойства размываемого грунта, Большая часть
следователей имела дело о размывом несвязного грунта,

этому оценку свойства размываемого грунта произво;
по крупности его частиц, Таковы шивби‘пршспои А.
лича, А‚М.Цатрашева, М„А„Чертоусова, Б‚И„Студе-
ничникова, Н.Т.Смольянинова, А,Г,Соловьевой, М.А.Миха-
лева и др !
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Несколько обособлены — работы по исследова-
ниям размыва связных и скальных пород, что вызывается
недостаточной изученностью процесса и механизиа разруше-

ния падающей струей таких прочных грунтов, В этом отно-
вении различных точек зрения придерживались на координа-
ционном совещании в г.Тбилиси М.С.Вызго, Нбиззет ,
Т.Х.Ахмедов /2/, Г.А.Юдицкий /27/ и Г.П,Рубинштейн /21/+

В литературе чаце всого приводятся результаты ла-

бораторных опытов, но этого недостаточно для правилъного
решения проблемы, поскольку методы моделирования свойст»:
ва грунта в условиях местного размыва пока еще мало раз-
работаны. Кроме того, в лабораторных условиях невозможно.
точно воспроизвести некоторые параметры и факторы, в Том
числе ‘аэрацию и свойства грунта, Ч

В литературе такке часто указывается, что именно.
натурные исследования должны помочь правильному решению
задачи, Из извостных способов расчета наиболее полно.
опираются на натурные исследования,предложенные М „С„Выэ-
то, Данные о размыве различных грунтов ва 13 объектах /%/
отразились при подсчете расчетных значений коэффициента
в его формуле (табл.1)»

Таблица 1

‘Угол ос наклона падающей струи к
Трунт.

Все обычные прочные и
скала после длитель-ното. ‘ва ЧИСТОЙ
водой, содерхацей мел-
киё наносы *1,3 1,7 2,10 2,50 2,80 3,20 3,40
Слабые грунты (и плы-.
вун) в тех же усло-
вияХ. 1,40 1,90 2,40 2,80 3,50 4, 10 850
Очень. слабые грунты

‚ (легко взмучиваемые
частицы песчаной
пыли. ® ида) 1,50 2,20 3,00 3,80 4, 70 5,60 6,00
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Однако в исследованиях М.С.Вызго свойство разиы-
‘ваемых грунтов учитывается недостаточно, на что неодно-
кратно указнвал сам автор и другие исследователи»

Под общим руководством проф.М.С.Вызго мы иссле-
довеля в 1961-1965 гг, разиывы за консолъными перепаде-
ми "Зедиан", "Гишхона", "Гирван" @ Ти No 53 и "Иттифак".
в ирригационной сети Ферганской долины»

В этой статье приводии результаты исследований,
Тлевная задача денной работы - изучение размывов.

связных (лессовидных суглинков), & также несвязных (пе-
сок, гразий, гельки й т.д.) грунтов за построоннымя
сооружениями ‚

Часть результатов исследований воронки размыва
приведена на рнс, Т, (0,9).

При обработке материалов мы использовали обще-
известную формулу (1), теоретически обоснованную А.Н,Пат
рашевым и Б.А.Мацманом /8, 18/

а6 /-Э—— , (т
тде & ЗК К, — универсальный коэффици-

ент размыва /5,6/,
, = корректив на влияние угла наклона струй,/ч; - корректив на влияние аэрации потока,
& - корректив на влияние свойств грунта,

@‚ — корректив на влияние конструкции сооруже-

ния (в наших опытах & = 1).
В формуле (1) до сих пор свойства грунта остава-

ЛЕСЬ 80е же недостаточно установленными, аэрецию струи:
э какой то мере изучила В, В.Плетнева /19,20/ (на ооно--
ве материалов М.„С.Вызго)

-440

ее
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В работе /24/ на основе изучения влияния угла на
'она струи установлена зависимость

° — о=нбапри ©( 15 б= торонх ;

при. 1596 о(ё 35° & ов — а08“ т4075 я ®
« 35° ) НРНан СОНЧАе ® “ тюпетаб

Рецая формулу (1) с учетом (2) и (3) автор принел
следующему :

оо (4)аба КК @

Таким образом, анализируя недостатки в работах
12 - 16/, автор при консультации проф„Вызго пришел к

Оду,.Что теперь появилась возможность по формуле (4)

основе результатов прямых наблюдений (извостными в
ком случае является &,0, &, «° ) определять значе-

ше #, для различных грунтов, Т.б. ВЫЯВЛЯТЬ ВЛИЯНИе
свойства грунта на размызь В

В, Результаты обработки опытных и литературных ма-
ривлов приводим в табл„2-ф. .

На основе наших опчтных данных и данных /3,9,10/
‚табл.2,5) для предварительных расчетов рекомендуем сле=.

е значения М, — для связного грунта: А =1,54 для
‘ного, а #, =2,05 для слабого суглинка,

: Имерциеся фактические материалы (табл,2,$) хоро-
отражают правильность наших рекомендаций, а более

Остаточное решение сейчас ке представляется возможным.

Наша попытка по имеющимся данным построить гра
&, =(0) ‚ где @ - силн сцепления, пока ке де-

желаёмых результатов, Вероятно, в будущем, по мере на-
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0,0208
0,0461
0, 0781
0, 1079
0, 1419
0,205
0,261
0,306

0,0208
0046
0,205

2,50

0,060
0,090
0,120
0,075 ›

т,29
т,2т
1,30
1,14

Более ши;ив трунты
45

51
44

4
39

37
34
30
25

66
60
47

2,50

0,17
0,3%

‚ 056
072 ‹
0,88
0,98
106
т,12

т, 08

т,10°
т,41

аяЭУРО орито Иотай
ооа орн в&:п:я .68:‚!‘5?’%{
'9стВенный сутлинис:

о же при 2 = 1,20 м

Более слабые грунты

56

68
67
67
77

5.

0,56
0,68
0,81
0,29

т,41

1,64
1,57 П
1,5?
1,90
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0,0208
0, 0867

0,078Т
0, 1819

0,0208
0,0461
0,0781

0, 1076
0, 1419

0,205

0,0208
0,0467

0, 0781
0,0208.
0,0461
0,0781

0,054
0,027
0,035.
0,088.

044
0,46
0,52.
0,59.
0,46.
0,49.
0,47
0,5Т
0,58
0,57

т,14
т,17
т,2о
1,
т,1?
1422

1,г2
1,20,
1,24
1,30

Продолжение

0,2%
0,38
0,62
0,96
038
0,55
0,69

0,79
0,9т
1,03

0,49
0,65
0,79
0,58
0,59
0,80

0,66
0,56
0,59
0,78
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0,008

0,008
°0,0135
0,0135
0,078

0, 078
0, 0т8

0,018
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008

0,008

0,305
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0,232
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0,62.
0,?.
0,32

0,12
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о,.
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Продолжение таблицы &

Каа аоа
0,008 — 0,32 90° 0,25° 2,58 В.В.Шетнева /18/

0,13.,90 ° 0,30 — 3,No0
0,6Т 0 0,36 2,60
0,46 90° 0,38 — 2,44

0,85° 33 ° 0,25 — 2,88 — А.Б.Тлеукабылов /23/

0,149 67 — 0,380 — 6,05
0,0052% 0,231 67 — 0,360° 5,40
0,00261 0181 %% — 0,Ц2 — 2,70
0,00261 0,172 96 0,125 — 9,95,
0,00261 0,266 97 — 0,122 2,66
0,00261 0,238 75 — 0,130 — 2,90
0,00261 0,312 80 ° 0,38 2,92
0,00524 — 0,101 59 — 0291 — &,80
0,0113 ° 0,119 65° 0,450 — %458
0,00385 — 0,122 70 — 0,151 2,82
0,00385 0,269 99 — 0,140 — 2,34
0,00385 0,198 70 — 0,129 2,29
0,0326 — 0,195 59° 0,506 2,62
0,0326 ° 0,121 46° 0,552 — 3,18
0,0326 ° 0,114 57 — 0,544, 2,96 —
0,0326°0,128 57° 0,580° 3,П
0,01215 0,101 6% — 0,320 — 3,18
0,0113 — 0,122 59 — 0,385 — 3,21
0,01215 0,101 65 . 0,285 — 2,82
0,0077° 0,124 69° 0,169 2,14
0,0077° 0,183 70 ' 0,203 . 2,45
0,01215 0,102 60 ° 0,281 2,42.
0,01215 0,101 68° 0,265 — 2,58
0,01215 0,101 58 0,265 г,53
0,01215 0,102 59 — 0,225 — 2,28
0,01215 0,193 66 0,175 — 1,61
0,00513 0,17 90 — 0,083 1451
0,0205 ° 0,178 60 — 0,285 — 1,96
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0,0205 — 0,171 62° — 0,283 + 1,68 — А.Б Тлеукабыхов /
0,0205 ° 0,3% — 69 0,173 — 1,16
0,0205 — 0,27 67 0,173 Т,2 ‹
0,01215 0,169 65°` 0,109 — Т,02
0,0375 — 0,20 58° 0,181 0,82
0,0575 0,31 66° 0,213 — 0,95
0,01215 0,174 65° 0,104 — 0,98
001215 0,178 4 — 9,080 — 0,72

0,0208 ° 1,08 ° 66 — 0,49 2% А,Набиев
0,0268 — т,19 67 — 0,60 — 2,86
0,0203 118 79 0,50 — 2,75
0,035 ° 1,21 66° 0,65 — 2,6%
0,054 1420 58° . 0,73 — 2421
0,088 — т,21 56 / 0,8% — 2,08
0,0461 1,12 60° 0,66 — 2,32.
0,1079 1,25 56° 0,85 — 1,85
0,0461 1,17 60 ° .0,53 — 1,86
0,0781 1,20 58° 0,68 — 1,66
0,0208 ° 1,13 66° 0,391 2,19
0,852 — 5,30 9% — 1,20 — 0,61
0,92 ( `5,26 0(75 — 1,62 , 0,78 '
0,0208 ,14 66° 0,33 — 1,86
0,0781 1,20 58° 0,57 — „39
0,0461 1,17 60° 0,45. — 1457
0,205° 1428 &7 (0,98 — 1449
0,1079 — 1,25 56° 0,70 — 1452
0,1819 1,50 51° 0,78 — 1450
0,0461 0 1,16 60 0451 — 109 ® ^
0,0781 1,20 58° 0,80 — 0,98
0,261 1,25 87 — 0,90 — 1,19
0,1419 — 1,26 51 / 0,6% — 1,40
0,205, 1,29 49° 0,86° — 1429
0,054 ° 1,20 58° 0,19 — 0,58
0,088 ° 1,25 56° 0,31 — @,
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/

Продолжение

1527:|: 5506% / о21
142551° 081 Т,18
1,30 49° 0,91 — 1,05
5,83 / 95 — 1,890 — 0,8%
5,33 98 156 — 0,81
6,75 62° 1,99 — 0,61
7,85 62° 2,32 — 0,62

копления опытного материвла, появится возможность уста-

новить доотоверные зависимости для таких грунтов, как

сугликок, глина и дрь, & пока еще для этой цели не на-

коплен достаточный экспериментальный материал (рис,2)»
Поэтому исследования размыва связных грунтов должны быть
продолжены

Для несвязных грунтов (песок, гравий, галька) ио-.
следователями накоплен более общирный материал, На осно-
во табл. & мы построили график К, =(@) , подобрали (5)
зависимость и рекомендуем для практического использова-

ния

м = аНа )оО ©
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1А

°° оя ола оп5 — оа”Рп.г.ішнп Зависимости пщшвп-
размыва от Силы оцепления связного
труята, Кн = 2 (©) :
© -опыти Ц.Е.Мирцхулава;
$н опыты А.Н.Набнева (более олабые'

груяти) »



|где @,, мм - диеметр зерен грунта, мельче которого
. в грунте имеется 90% по весу (берется

ло кривой гранулометрического состава
на основе механического анелиза),

@ =0,20% му- предельный диаметр размываемого грун-
та для условий, когда струя вступает
в чистую воду, в неограниченный по

размерам водоем, т.е. когда нет раз-

мываемого грунт:

Выводы

Т, Основные факторы, определяющие глубину макои-
мельного размыва русла - удельный расход воды, пёрепад.
крупности размываемого материвла и конструкция соорухе-

ний»

2, Угол:эхода отруи в нижний бъеф и аэрации пото-
ка оказывает большое влиявие на величину глубины воронки
размыва,

$. Для связных грунтов (предварительно) можно при- 7
нимать: при плотных сутлинках — К, =1,5%, при слабо
уплотненных суглинках — К, =2,05, в для несвязных грун-
тов Ар рекомендуем апрвдвнп по формуле (5).

&. Необходимо усилить исследования по определе- ОР
нию ВЛИЯНИЯ СвОЙств связных грунтов, их сопротивляемости
размыву

5. Необходимо продолжить исследования по разработ-
ке конструкций, способствующих уменьшению глубины местных
размизов (гребенчатые трамплины, рассеивающие вираж и т.д.).
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Р.Г.ВАФИН

ИССЛЕДОВАНИЕ СЕЛЕВЫХ ВЫНОСОВ ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ

Селевые паводки состоят из жидкой и твердой среды;
бни Образуют потоки огромной разрушительной силы, Твердая
{аза, или сток наносов селевых паводков, почти не изучена,

хотя исследование ее прпоппт немалый практический и
научный мнтерес,

Используя большой фактический материал, мы попыта-.
лкоь в известной мере восполнить этот пробел,

Продукты переноса твердой фазы селевых потоков,
названиые нами селевыми выносами, сОстоят из влекомых и
ззвешенных наносов, которые откладываются в долинах свев

(логов), &а также на прилегающей территорим»
. Выносы саев, даже небольшие, значительно затрудня-

вт эскплуатецию каналов, заносят их, ® значительные

массивы культурных земелъь, чем причиняют большой ущерб на-
родному хозяйству. Так, селевые наносы не раз заносили ПОл-.
ностью каналы в ирригационных системах Гавасая, ч-ищц.
С9К и др.

До настоящего времени точных методов расчета селе-

вых выносов не имеется, Часто твердый сток определяют в
процентном соотношении от взвешенных наносов, Такая мето-

дика недостаточно обоснована и часто приводит к СОЛЬШИМ
погреаностям ‚ * у

С целью выявления режима отложения выносов и зако--
номерности их формирования, мы в период с 1961 по 1967 год
обследовали саи в северной и северо-западной частях Фер-

ганской долины.(ориентировочно попериметру. Наманган-Учкур-
ган-Андижан-Фергена; рис.Т). Общее количество обследованных
саев более 200, Все эти сан, За исключением действующих по- ›
стОянно, имеют истоки на высотах,не превышающих 1500-1800 м.
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Рио.Т„Схема расположения „адырных саев‚оболедованных в Ш

1961-1967гт,
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Истоки их приурочены к предгорьям и адырам, а условия фор-
мирования для большинства саев идентичные

Все обследованные водотоки по размерам водосборной
площади и степени разработанности русла, а также по коли-
честву селевых ВыНОсов могут быть разделены на три харак-
терные группы»

К первой относятся постоянно действующие водотоки
с площедью водосбора более 100 пг. ко второй - саи, дейст
вующие периодически, 'с площадью водосбора 10100 _2

Третья группа самая многочисленная, Это лериодически
действующие сви с площадью водосбора до ТО кмё. Нами обсле-
довано около Т10 таких саев и логов»

Водосборные бассейны этих саев представляют собой

адыры с мягко выраженными формами релъефа, покрытне лессо-.
зыми почвами с Бключениями гедечника и гравия. Раститель-
ный покров весьма беден, Отметки истоков этих саев не пре-
вышают 10001500 м, поэтому эти водотоки характеризуются
как пповпв. Средняе максимельные расходы их не превышают
50 м /оок. тлубина их 1-2 м. Для мелких водотоков харак-
терны следующие особенности; большие уклоны (от 0,0Т до 0,1),

— очень быстрая концентрация стока при выходе на равнину (из-за
‚ изменения режима уклонов и'расходов), Выносы откладываются

почти ПолносТЬЮ» $

‘ Мы детально обследовали отлокения непосредственно
‚ пооле прохождения селевых паводков (определяли объемы отдо--

жений, их уклоны, фракционный состав, диаметры наибольших
‚ булыг, уклоны участков русла до отдожений ® т.д.). Макси-

мельные расходы устанавливали по свежим замочкам горизон-
тов высоких вод (ГВВ) в нескольких створах (расходы подсчи-
тывались различиыми методами), Ипврпп полевых изучений
приведены в таблице ,

Большинство исследователей считает, что при прочих
равных условиях твердый сток пропорционален уклону водбтока
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61 0,20 — 0,045 — 0,045 .0 5
62 1Т,62 , 0,056 2,02 — 6,0 5
63 1,15 — 0,055 2,30 — 27,0 — 1000
64 0,75 ° 0,046 ° 1,70 — 18,0 — 650
65° 1,30 — 0,043 2,10 — 26,0 — 200
66° 1,08 ° 0,041 1,50 — 80,0 — 130
67 1,52 - 0,00 ° 2,90 — %0 60
68° 0,21 ° 0,169 — 0,84 2,5 ®
69° 0,8 — 0,123 1,& 15 — ЦО
70 0,26 ° 0,720 ,1& — кО 850
71 0,19 ° 0,081 0,99 ° 7,0° — 280
72 0,24 — 0,069 1,10° 5,5 — 105
15 00,36 ° 0,065 1,56 ° 5,0 о
%% 0,28 — 0,60 ° 1,68 — 7,0 — 280
%5 0,%6 — 0,057 1,53 — 12,90 — 210
%6 0,532 — 0,061 1,65 ° — 2,5 15
97 187 0,067 2,19 — 6,0 — 210
78 0,22 — 0,067 1,65 . 3,5 т
19 0,47 — 0,068 2,01 — 3,0 40
80 0,30 — 0,048 ° 1,7? — 14,0 — 340
81 0,77 0,046 ° 1,62° 12,0 — 580
82 0,58 — 0,037 1,0 ° 15,0 — 360
83 1,05 — 0,046 ° 1,5 — 14,6 — 466
84 0,25 — 0,047 17 8,0 . 166
85 0,73 — 0,053 1,35 П 620,
86 0,83 — 0,024 — ТиЮ — ТА 80
87 1,18 — 0,034 2,28 — 12 10
88 0,36 — 0,025 — ТО 445 15
89 2,1П 0,031 2и2 —г 240
90 0,14 0,081 ° 0,5% 4 51
91 0,14 0,043 — 0,66 4 го
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в первой степени. Анализ материедов наших экопёриментов —
показал, что такое подожение также верно и для неструктур-
ных селевых потоков, _ 3

Нами выявлена зависимость количества выносов от
максимельных расходов воды. Поэтому в качестве показателя:
количества выносов неми принято произведение уклона на мак
симальный расход: '0„ =М ( 7 - средневзвоненный уклон;|

д О,= максимальный расход). Поскольку уклон характеризует
удельное падение русла водотока в м, & расход воды оцени-

вается ‘/сек или т/сек, то физический смысл коэффициен-
та К будет представлять собой удельную энергию потока
в у) ом/сок.

Связь коэффициента К с Общим количеством выноса
(\/, м®) показана на рись2. Из графика видна общая тен-
денция увеличения количества отложений с возрастанием ко-
эффициента К,

Установлено, что помямо основных факторов (` уклоны,
максимальные расходы ) количество выносов зависит 0т дле-
метра отложений; как третий показатель отложений нами при-
нят оредний днаметр выносов ( @,,` )»

Средний дивметр выносов. про (елялоя из нескольких
измерений по фориуло а = й

тде — # - количество наносов каждой фракции в процентах;
а- оршпц крупность отдельных фракций.

Связь = [ (7:0,) построена для следующих
: и‹шщ ‹%‚-ю-юп‚ ©(е60-80 нн
ми (рв.г).

Кривые связи и их характер имеют степенную форму »
которая постепенно принимает параболическую,

По графикам связи определены эначения К, при кото-.
рых начинается форкирование стока влокомых наносов:

то2.
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для @ер < ® . К = 0,01-0,02;
= 4060 К = 0,05-0,04;

р = 60-80 ® = 0,05-0,06;
аС аЕИЮО к = 0,07-0,09, .

/ Полевые исследования и анвлиз полученных материелов
позволяют сделать некоторые выводы, ‚ 3

Для мелых водосборов с площадью,не превышающей 10
формирование стока влекомых наносов зависит от максимальных:

расходов, уклонов и фракционного состава, поэтому как поке-.
затель количества выносов нами принят коэффициент К =20,
характеризующий транспортирующую способность потока,

Форма связи К зависит от среднего дивметра отложе-
ний,

Наносы переносятся, & также откладываются при опред‹
ленных значениях коэффициента К,

В случае, когда фракциониый состав не выявляется,его
следует принимать равным 40-60 мм, так как этот диаметр ха=.

рактерен для большинства саев данного района»
Указанная форма связи дает удовлетвори?ельные резу:

таты при уклонах ке менее 0,0Т, Ь
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Я. С ‚МУХАМЕДОВ.

РАСЧЕТ ПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОТНОГО ПОТОКА.
ПРИ ЕГО ДВИЖЕНИИ ПО ВОДОХРАНИДИЩУ

Пря расчете характеристик плотного потока я их изые-
нений по длине водохранилища по ВВвясиМостям И.й.Левя /1/
выполняются довотьно трудоемкие вычисления, в результате ко-.
торых в усховиях плоской задачи определяется положение гра- °
ничной шоверхности плотного потока, При этом де учитывается
влияние местных сопротивлений, обусловленных рельефом и.
естественной конфитурадией водохранилища (влияние сухений,
расширений поворотов). Кроме того, мз полученного результе-
та, в подевляющем больцинство случаев, нас интересует поло--
жение граничной поверхности лишь вблизи гидроузла. Учитывая
эти обстоятельства, мы преддожили два способа, лищенные этих
недостатков..

Первый способ основывается на уравненки количества
движения, в Основе второго декит известиый метод Чарном-
ского /8/. Ниже приводится решение по этому способу”, В этом
случве водохранилице необходимо разбить на отдельные морфо-
метрические однородные участки и оцелить положение граничной
поверхности каждого участка, Последное иожно сделать с по-
мощью уравнения Бернулли /8/.

Дия составления расчетной схемы в олучае плотного по-
тока воспользуемся’ общей схемой движения плотного потока по
водохранилищу (рис.Т).

При рассмотрении двяжения плотного потока следует
иметь в Виду, что движение его в водохранилище по своему ха-.

рактеру можно отнести к движению, близкому к параллельно-
струйному. Это плавноизменяющееся и неравномерное движение

/2,3,4,5,6,7/»

Х) Первый опособ бых рассмотрен в статье евтора,
помещенной в данном сборнике»
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Таким образом, имеются все условия для использова-
ния уравнения Бержули”). /8/. '

Донный поток - поток жидкости плотностью ', огра-
ничениый с бокев стенками русла, а сверху - жидкостью,

нмеющей плотность / „ Считаем, что через — ограничивающие
донный поток поверхности жидкость не проникает,

Считая 0-0 плоскостью сравнения, составим уравнение
Вернулли для двух сечений: [-1 и 2-2. В этом случае уравне-
щие беланса энергия (уравненле Бернулли для целого потона) ›
нохно представять в виде:

кфуждчеь ®
тдо #) и @ - превышение над плоскостью @-0 точек соот-

ветствуюцих сечений;

„Ду”бе т объемный вес пхотного потока (насыщение
‘плотного потока), который принимается
одинаховыи в соответствующих живых сече-

` я ниях;
6 й 76 - гидродинамическое дазление в соответотвую-

щих сечениях;
у ж / - ореднке екорости течения пхотного Пото

в соответствующих сечениях;

/, - полная энергия, теряемая в среднем единя-
цей веса на пути от сечения 1-1 до 2-2.

/Й ь я а| 4 =;д/ ат #{ а — изиененко

зо времени кищетической онергии в объеме мехду соответствую-

щиии сечениями (инерционный напор, обусловленный изиенением

*) Бернухля составил: ‘ение лишь для элементарной струй-
ЕАЧЫ оннн вр оннн Е иновении работ Ьрцпг:'гиср-. ‘орхолйса, Бусинеска и др
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скоростей в расчетных сечениях во времони) ;

— представляет собой пвезометрическую
отвечающую гидродинамическому, давлению;)

— скоростной напор.

ЗВеличина гидравлического давления в 'первом сочения опре,

ляется как 2(70 )[оАд =М * оа, » анелогич!
втором сечении @-0‘*/1)[*/1‚‚"-/5/—‚:{/! 5
Подставляя значение /Р в уравнение (1), получим:

&од „о * оаТЗ оч й#.‚ТА‘_,Д [.РЕЛЫ %‚[_4'?'__4‚ *о *

Учитывая, что в водохранилище обычно движение донного п'
изменяется во времени достаточно медленно, воличина /,
уравнения (2) незначительна я ею можно пронебречь, Тогда)|
уравнение (2) приме* вид:

„Илав, у оо оТ уа
Ирр

Если принять, что величина насыдения плотного по:
в первом створо равна насыдению во этором, о уразненке
примет следующий вид:

гойд, о 6* ТЬ од/.Ші‚_:‚_@_-_ді‚_.А.#‚д/ й

тде 4у-Й -Й

Будем считать, что распределение скоростей И в
чениях [-1 и 2-2` примерно одинаково, тргда , ® «, = о(
учитывая, что 4 = / +ду, после неокольних прообразо
ний получим:

тов
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где \Л‚ й /, - глубина плотного потока в соответствующих
живых соченияхь и

Уравнение 5 позволяет определить глубину (скорость) плот-
ного потока в сечении 2-2, если известны его характеристики
в сеченим 1-1 и ведичина потерь / /

а, тв, ой, › (6)
движения ' /, мокно подрезделить на две категории,

тде. /,( = потери напора по длине и — 7, - местные потери
‘ Фт сопротивления, вызываемого изменением напра»-
‘ ления потока пря прохождении участков постепен-

‘ното и резкого сужения, расширения и поворотов,
Для оценки величины потерь нелора иэ-за сопротивле-

ния в ходе постепенного изменения режима потока по даи:
(от трения) обычно используется расчетный метод.

1, Для расчета необходимо знать расход ( ), среднюю
нярину. ! и гаубину` плотвого потока / » При определении

/5 при. таппп— ‘установивнемся илавноизменяющемоя
ир.пиврпк движении плотного потока испельзуем допущение,
что потери напора ‘выражаются теми е зависимостями, что и в
случае равномерного движения, когда эпюра определенных око-

ростей по длине потока не язионяется,

Тогда © 47 _„-75- —!:Г ‘ ()

. 4ши ои
фа ›

где * расстояние между рассматриваемыми сечениями 1-Т
и 2-2; у

# - тидравлический радиус і=—?—-%—і
© $



© Х — соответственно плоцадь и ОМОченный п)
рассматриваемого кивого сечения;

А - ®оофдициен? сопротиндрния (тидравлическо!
‘трения) по дну,

Величину коэффициента Цези @ в практике обычно прин)
определять,(8) по формулам или же по специалъным м
Так, для определяемого коэффициента # можно’использов:
формулу Павловского: '

«н рвб о, ‚ @

тде /-///д!) определяется по эмпирической формуле».
формулу (8) входит коэффициент шероховатости / , Кото)|
назначается по пкале Гангилье-Куттера /8/. Зная ‘величину,
и @ ‚ можно по графикам /8/ определить 2 ‚

При оценке коэффициента сопротивдения по дну 49
ного потока можно воспользоваться зависимостью (для квад|точной области сопротивлений) А‚"й‘:' (9
“Чаким образом, для определения параметров плотного поток;
остается оценить величину потерь на местные сопротивлени:
Соответствующие рекомендации по этому вопросу, приведен
в курсах гидравлики /8/, неприемлемы, так как получены в
условиях движения однородного по плотности потока, В свя@)
с этим нами были проведены экспериментальные исследоваки!
с целью определения этих потерь и зависимости их от опре)

ляющих факторов в условиях стратифицированного характора
движения. В исследовании были рассмотрены следующие виды
местных сопротивлений: Т) сужение в горизонтельной плоск,
сти; 2) расширение в вертикальной плоскости; 3) изменени;
направления трения (поворот)»

Опыты были проведены в лаборатории отдела русел
САНИИРИ в остекленном лотке общей длиной 4 = 15,0 м, пи
ной & = 40 см, высотой / = 60 смь

Насосная устаковка обеспечивала подачу расходов
До 1О л/сек, Насыщение изменялось в пределах от Т,5 до
11,3 кт/м®, В качестве наносов, образующих донный поток
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(пульпу), использовался ташкентский лесс. Всего было прове- °
но 163 опыта,

Этим исследованиям преднествовал предварительный цикл
‘тов, 'Который имел цехью оценку основных характериотик

донного потока при различных величинах расхода и насыщения
) усховнях отсутствия местных сопротивлений, что позвелило
пкспериментельно оценить потери напора на тренио по длино.

В этом цикле всего бых проведен 21 опыт при изменении рао--
тода от 3 до 10 л/сек и насыщения от Т,5 до ТГ,3 кт/м?,

Проведенные ‘опы*ы характеризовелись измененнем пара-
Метра кинетичности (число Фруда) в пределах 0,5 </ < 1,40 ®
и числом Рейнольдов в пределах 6220 < / < 21500

В этом цикле опытов так же, Как и во Всех ОсталныЫх,
ДОннЫЙ поток в экспериментельном лотке образовался сразу хе
° поступлением пульпы в лоток, заложненный заранее чистой

зодой. Поток двигелся непосредствени® по дну,- а идотный по-
ток, набирая определенкую скорость (глубину), - вдолъ дотка,
Иногда пульша в иачало лотка попедала в поверхностные слом ,
Noо затем сразу же наблюдадось погрухение ее в придоиные слом,
# последующее движение происходило по ДНу вдоль лотка в виде

шотнего потока, В створе погружения глубина была неябольш:
затем она. уменьшелась и стабилизировалась, Визуальные наблю-

Дения овидетельствуют, что головная часть (фронт) плотного
потока имеет несколъко большую толщину»

В течение короткого времени (30-60. сек) после прохож-
дония фронта плотный поток сохраняет определенную толщину»

& затем граничная поверхность поднимается вверх до опреде-
ленной высоты. Высота и определяет устойчивую для данного
расхода и мутности толщину (глубину) плотного потока, кото-
Р«й в продолъном направлении уменьшается, что свидетельству-
ет о неравномерном ускоренном хврактеро движения,

Оиыты первой серии имели целъю оценку потерь, обуслов-
лонных уменьнением поперечного сечения (сужением). В экопе--
риментах этой серми в & отворах измерялесь толцина (высожа)
плотного потока и насыщенность его накосами. Расстояние меж-
л гр-;шп измерительными створами составлядо @ = 2,40 м
(рис.2) »
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В этом цикле воего было проведено 60 опытов при нэ-
ннонии. роскода оё 3 до:1О м/сек и насыщения от 1,3 до

В, кг/м°, При этом степень сужения изменядась от 0,25
ло 1,0. Опыты характеризовалиеь изменением чисда Рейножьд-
са в пределах 13000+85000.

Опыты показали, что насыщения плотноГо потока в на
чельном и конечном измерительных створах оказались практи-

чески одинаковыми (разность мёхду ними составляла +5+8%,
т.е, разница находилась в пределах точнооти измерений). Это

свидетельствует о том, Что при движении плотного потока

осаждения не было и наносы полностью транспортировались в

цижний бъеф. В связи с этим в последующих рёсчетах величи-
на местного сопротивления насыщения плотного потока принж-

малась постоянной по длине и равной величине ее в первож

створе, Экспериментельные исодедования ® зизуальные маблю-
ления показали, что скорость движения и глубина пхотного
Потока на участке сужения увеличивается»

В больвинстве опытов:этой серни ваблюдалось плавное
‹ухонио; в ОДНОЙ серни изучалось влилдие резкого сужения»
причем отношение пирины составляло —‚“-- 0,25..

Опытами установлено, что скорость движения и глубина
шлотного потока на участке резкого сужения {ш"'и.’@я.

Вначале при движении плотного потока образуются боковые во-
доворотные зоны, в результате чего устойчивость легко нару-

вается мелейшими возмущениями за счет отрежения и вследствие
Увеличения глубины потока, что приводит к уменьшению отно-

бительного насыщения его в створах,. При изучении влияния
расширения В вертикальной плоскости были проведены опыты

углом расширения с = 6°; 8° 11°; 189 45° т„е, с 0%
ОМ /7 =)1:1; 1:3; 1:5; 127 и 1210 (рис.3)»

Всего было проведено 69 опытов при изменении расхо-
от $ до 8 л/сек, насыщении от 1,4 до 9,2 кт/м°,

Уклон дна лотка выше и ниже участка расширения со-
авляд — 4 = 0,0Т. Из визуальных наблюдений видно, что
'убина потока за раснширениеы уменъьшается до определенного
‘азчения и скорость продвижения увеличивается,
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Тлубина плотного потока в начале расширения Слизка.
к его критической глубине. Насыщение плотного потока в пер-
вои створе приблизительно равно насыщению в конечном, по-
этому при последующих расчетах величины потерь на местные
сопротивления от концентрации принимелись по насыщению в

первом створе» Ё

Полученнне результаты в условиях:изменения ширины в
реикальной ллоскости позволяют констатировать следующее.

Граничная поверхностъ потока в верхнем участке створа рас-
пирения характеризуется убывающими значениями глубины: за
створом расширения глубина плотного потока достигает мини-
мума, а затем иногда наблюдается резкий скачок, называемый
гидравлическим. прыкком.

Так, гидравлический прыжок наблюдался в условиях рас- Ч
пирения донного потока в вертикальной плоскости при наклоне В
дна дотка — ©< = 45°, г РоРМное

Движение плотного потока нихе створа расширения имеет —
непрерывный характер, После расширения скорость его увеличи=
аотся. Влияние изменения направления течёния проводилось Ра аи!

` при углах поворота 30° и 60° в том же экспериментальном лот-
е, что и предпествующие опыты, Однако в средней части лот- и

‹а была сделана вставка, так что последующая его часть со- 3
ставляла’с нечальной угол в 120%или 150° В конце прямоли- 4
‘ойного участка лотка, в 'его правом борту, было сделано С

стеклянное окно для визуальных наблюдений (рис»4)» Ъ
Скорость продвижения плотного потока изучалась в 5-ти

створах, & насыщение - в двух (в первом и четвертом). Всего

было проведено 34 опыта при пиаиыш расхода от 3 до 8 л/сек / Я
й насыщения от 2,6 до 9 кт/м?.

Визуалвиме наблюдения и измерения показали, что дви-. ^
‘сние рлотного потока вцачале (до поворота) происходит так жё,
ак и в первой серии при = 1, затем на участке поворота °

у

‘абиюдаетси увбличение глубины с выпуклой стороны, после по- $
эрота уровни сразниваются, Оказывается, что глубина плотно-

о’потока в конце попорота больше, а скорость меньше, чем

учвстке до поворота.
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При проведении каждой серии опытов производились мЭ- .
мерения глубины (толщины) плотного потока йее изменения
во времени (через каждые 2 = 10 сек.) и насыщения плотно-.
го потока в начельном и конечном створах»

Полученные во время опытов данные позволили

Т) построить график / =/(#), который дел воз-
можность. определить Л‘‚. Зная расчетную глубину, можно оп
ределить для каждого расхода среднюр скорость тече--

ниЯ. Ин о $ у
2) вычислить скорость продвижения фронта Ир-ті

3) построить график зависимости средней скорости.

течения плотного потока — - от скорости фронта плот-
%

ного потока Ир $
4) вычислить среднюю плотность потока, которая оП-

ределялась по эпюре распределения по вертикали =/(4).
По средним Значениям плотности и скорости течения был по-
строен график _/?-//Л » Точность проведенных опытов
оценивалась графиками зависимости ` р(0) н No-/(%).
Обрабатывались опыты, удовлетворяющие этим двум условиям;

5) вычислить пвршвт; кинетичности (число Фруда)

оЧЕйя '
6) вычислить потёри энергии на трение /7[ › Для

этой цели (для условий. —і‘ = 1) пользовались уравнением
(5). Нужно озметить, что полученные в первой серии величи-.
ны потери энергии на трение использовелись затем как ана>

лог для трех опытов (при стеснений в горизонтальной плос-.
кости, расширении в вертикальной и при измерении неправле-

ния в плане). *
Для условий опытов подбирали аналог (опыт © близким

р.а!схошж @ и наснцением „2 ) из первой серии (т»е. при

3‘- = 1,0), для которого величина потерь /, была подсчи-

тана.
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Полученная величина потерь энергии /; ‘умножалась
на корректирующий коэффициент #, т.е. ботбо а

тде — # - корректирующий коэффициент, учитывающий измене-
ние сечения (или длины) по сравнению с соответ-.
ствующим опытом первой серии (при & -ті" ).

Величина — опредслялась в случае сужения #-—#
в случае распирения в вертикальной плоскости и изменения
направления течения в плане Й

ер
тде /° и 4 - соответотвенно плоцадь поперечного сече-

ния в отворе в длина участка между отво- й
рами 1-Т и 2-2;

7) вычислить потери энергии на местное сопротивле-.

ние (/у)дх ® (^ )де — ® (/,)дт — По уравнению (5)
® вичислить коэффициент местного сопротивления

по выражению ё; ‚—‚%-/›
Результаты э?их опмтов Позволили дать расчетные тра- /

фики для оценки коэффициентов сопротивления местных потерь

напора’ при сухении: ЁЁ/@‚’" 4’-.„„0 (рис„5) $
при расширении © = #/С 4 @дяЁ ) (рис,б) $
при повороте — &„ =//@ /; т 02207 (рис.7):

Эти экспериментелъные исследования, проведенные при
измерении критерия ` /; в сравнительно большом диалазоне
О.Б‹/ „6ё,3, позволиля констатировать, что в отличие от
однородного потока при сужении русла в плане (при /-@278 )
характер течения остается неизменным, но глубина плотного

потока увеличивается, Лишь в случае резкого сужения перво-
начальное устойчивое параллельноструйное движение, плотного
потока нарушается, однако, затем поток сразу же принимает

устойчивый характер. Мутность на участке за сужением умень=
шается за счет рассеивания ее в толще потока, Соответствен-

но из графика связи 5‚‚‘ -/(%‚/;’-М} можно видеть,

18



[
Р ис. „ Градики: связи {ф-/(—}‚’/‘)‚‚;’-ж!) в случае суже-

ния в горизонтальной плоскости,
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что с возрастанием горизонтального стескения значение коэф-

фициента сопротивления ; о узеличивается (по абсолютной

величине)
Наоборот, при уменьшении степени горизонтального

стеснения величина коэффициента сопротивления уменьшается»

При одной и той же степени стеснения величины коэффициента
местного сопротивления тем больше, чем больше число /'‚

При увеличении уклона дна наблюдается уменьшение гл;
бины плотного потока, В начале участка расширения в верти-

кальной плоскости глубина потока близка к.критической. При
этом в ряде случаев (при © = 45°, /2 = {:1) наблюдал ось
явление, аналогичное гидравлическому прыжку. Из графика ©;
Зя г /_‚/‹ы‚ И =вдов) — можно установить, что болыш
значению / соответствует меньшее значение козффициента
месткого сопроп-впп. который при увеличении уклона дна
увеличивается, Й, наоборот, чем меньше величина уклона дна,

чем меньше коэффициент сопротивления. При одной и той же
величине уклона дна, величина коэффициента сопротивления тем

больше, чёем меньше число Фруда»
При изменении направления движения плотного потока,

(поворот) глубина плотного потока у вогнутого берега была
больше, чем у выпуклого, Однако в отличие от однородкого по-
тока глубина плотного потока в конце участка поворота у!

чивается, в свЯзи с чем уменьшается скорость течения плотн‹
то потока, Из полученных результатов и графиков связи`

Гея -Фг «адл5) — видно, что величина коэффициента
местного сопротивления для`рассматриваемого случая умень-

шается при уменъшении угла поворота (угол @ ),
Значение коэффициента -местного сопротивления при од-

ном и том ке угле поворота. тем болъше, чем больше число!

Фруда.
С целью проверки полученных расчетных графиков были.

использованы данные наблюдений, проведенных на модели Ну-'
рекского водохранилища длиной 4 = 90 м, шириной от 0,40
до 8,0 м при глубинах от 0,6 до 2,5 м. На модели воссозде-
велись паводки среднего по водности и наносам года. Пр
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этом проводились наблюдения -за характером движения плотн
то потока и производилисъ измерения его основных парамет

„` по длине водохранилища.. Сопоставление (рис.8) наблюден:
тлубин плотного потока, вшюпиеиннх © помощью уравнений

(13,1%) и графиков 5[ : /( ‚ ( =авддг) .)Ё‚М›ЛЕ;;’
п;“„ш{›/@/ о), сйдвпиъопуп об удовлетво:
рительной сходимости (отклонение расчетных эначений от
наблюденных находятся в пределах 8+10%). Все это позвол:
рекомендовать их при расчете положения поверхности пл:

потока в водохранилице»
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3.И.РЯДОВА, Т.И.ГОЛУБЕВА

ЩЕЛЕВОЙ КОНСОЛЬНЫЙ ВОДОСБРОС:

Консольные сбросы широко применяются на ирритаци‹
ных системах, Простота и экономичность данных сооружений,
обусловленные отсутствием части сооружения, обобщенно.
нуемой конструкцией нижнего бъефа, привлекают внимание
женеров-проектировщиков и исследователей,

Основная задеча при конструировании и расчете к
сольного сброса заключается в обеспечении отгона струи.
такое расстояние, с учетом возникающей воронки размыва,пр
котором исключается опасность подмыва опоры лотка, Абс‹

ная глубина воронки размыва - не единственный критерий,
торым можно оценить преммущества одной конструкции коно‹

ного сброса перед другой. Не менее важный показатель =
уделенность фокуса (наибольшей глубины) размыва, ° ,

Сейчас для уменьшения глубины размыва применяют
личные трамплины и носки-расщепители, которне, разбивая
аэрируя струю, являются активными гасителями кинетическ,

энергии ее

Однако вое конструкции трамплинов и расщепителей
оказывают тормозящее действие иа поток,уменьшая Дальнос:
отлета струи,и таким образом,находятся в противоречии о
мой идеей консольного оброса,заключающейся в обеспечении:
максимального "разгона" потока в пределах лотка,Достига\
мое уменьшение глубины размыва сопровождается обычно п)
ближением фокуса размыва к опоре,

При динамическом взаимодействии быстротекущей в‹
с влементами трамплинов сооружение может испытывать Эн!
тельные вибрационные нагрузки, Существует также реальная:
возможность повреждения трамплинов и развития кавитаци‹

ных явлений /Т, 2/.
Вторжение струи в массу кидкости,движущейся со Зн;

тельно меньщей скоростью,можно уподобить явлению удара.

126



При этом процесс растекания струи обусловлен всасыванием
ее поверхностью окрухающей неподвижной массы жидкости,

т.е. при движении струи на поверхности ее вследствие тре-

ния о неподвижную массу жидкости образуются вихревне коль-

ца, которые и создают скорость всасывания, Таким образом
растекающаяся струя рассеивает свор кинетическую энергию,

В потоке, ограниченном стенками, ПОЛНЫЙ ЦиКл движе-.
ния слагается из засасывания жидкости струей и последующей

отдачи кидкости в окружающее пространство вследствие появ-

ления градиента давления на свободной поверхности, При этом
должен образоваться общий вихрь @, постоянной циркуляцией,

В отводящем русле коноольных сбросов наблюдаются. Г
встречные движения, выражающиеся в образовании водоворотов,
направленных от пёриферии к опоре и далее = к месту падения
струи. Эти вальцы являются главной причиной бокового раз-
чыва, оползания откосов и, в конечном итоге, = нарушения

устойчивости опорной части сооружения, Нейтрализация вред-

ного действия вальцов - непременное условие успешной борьбы
© местным размывом вблизи ОПоры консоли»

Предлагаемая конструкция - целевой консольный водо-
сброс основнвасется на использовании свойств потока, Позво-
ляющих без создания торможения, т.е, без уменьшения дально-
оти отлета основной струи, отцепить часть ее, погасить ки-

нетическую энергию отщепленной части струй и направить ее В
зону водоворота,

Воздействие тех или иных элементов конструкции для
ивменения направления или отбора части расхода затруднено
а-за высокой кинетичности потока. Поэтому в предлагаемом
типе консольного сброса отбор части расхода (для подачи его

в зону вальца и создания гидравлической защиты опоры) про-

изводится из придонного слоя, тгде скорость потока меньше,

Основная поверхностная часть' потока - свободная от тормозя-.
щего действия выступающих частей какого-либо гасителя или
расцепителя, с максимальной скоростью сходит с носка консоли»

Концевую часть лотка консольного сброса снабхают
трамплинной плоскостью с щелевыми прорезями. Между целевым
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полом и дном хотка сохраняется полость, заполняемея водой»
проникающей через прорези-щели, Эта полость ограничена с _
торца тлухой стенкой, а с боков - стенками с отверстиями

(ркс.1,2) » 3
Угол подъема трамплинной плоскости — невелик и дол’)

жен назначаться из гидравлических условий тек, чтобы не 0
разовывался гидравлический прыкок; при этои наличие подни)
мвющейся плоскости обеспечивает даже увеличение дальности
отдета струи,»

Количество и размеры целевых прорезей трамплинной
плоскости (верхний пол консоли) должны быть такими, чтобы
через них проникала определенная часть воды {около 810%
от общего расхода). Вода, поступившая в пространство между
щелевым верхним полом и глухим полом консоли, полнобтью тет
ряет кинетическую энергию и вытекает из отверстий в боко:
стёнках консолъного сброса, образуя по обе стороны легкие
водяные завесы» Н

Вследствие того, Что живая сила воды, вытекающей © °
боков консоли, невелика, она не участвует в образован
ронки размыва; в то ке время ниспадвющие водяные завесы
препятствуют размывающему действию боковых вальцов, пре)
кдая им путь к опоре и, таким образом, играют роль свовоб-|
разной гидравлической защиты опоры. консоли»

В гидротехнической лаборатории САНИИРИ проведены
тытания одной из конструкций щелевого консолъного водосб]
на модели масштаба 1:30, Для сопоставления различных конс!
ций консоли и оценки размывающей способности потока в ра
ных конструкциях определялись (при заданном расходе
Фг = 50 м°/сек или @„® ТО л/сек и заданном Фракционн‹
составе размываемого инряпв) максимальная глубина и
новые очертания воронки размыва, удаление фокуса размыва
конца консоли,

В качестве размываемого материала использован Чи:
ский песок со следующим фракционным составом и физико-т!
ческими свойствами (табл,1).
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Продольный разрез концевой части лотка

`Рис.2, Элемент А.
Т-концевая часть лотка;2-трамплинная плоскость;
З-щелевые прорези; 4-глухое дно лотка; 5-полос
6-гдухая торцевая стенка;7-боковые стенки;
В-отверстия в боковых стенках.
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62,30 35,06 1,60 0,36 0,15 0,27 0,22 0,0% 133 1,5% 2,67

Нижний бъеф модели имел достаточную протяженность

(более 257 ', тде / - глубина водн в отводящем канеле) и
был разбит на 5 поперечников через 50 см. По продольной оси
воронки размыва замеры производились через 20 см. Опыты по
размнву грунта для каждой из сопоставляемых конструкций про-

должались не менее 8 часов»
Кроме того были произведены два опыта для оценки ста

билизации воронки размыва во времени продолжительностьр

12 часов, Опыты сгруппированы по сериям в зависимости от ус=

ловий эксперимента, Результаты отражены в табл,2 и ТРафичес-
ком материале (продольные профили воронки размыва, попереч-
ники и т.д,) (рис,3).

Проведены четыре серии опытов, отвечающих четырем ти-

пам лотка консольного сброса$
1) целевой лоток с продольным расположением целевых

прорезей;

ё) гладкий лоток без специальных гасителей иди рас-.
щепителей;

* 3) лоток с расширением концевой части и усц......ю.
трамплинов полигоналъного сечения;

4) щелевой лоток, с поперечными целевнми прорезями &
Первая серия опытов проводилась для конструкции щеле-

вого консольного сброса © тлопьвши щелями, Выяснилось ‚ что
для стабилизации воронки размыва достаточно 7-8 час. (общая:
продолжительность опытов - 12 часов). Наиболее интенсивно
процесс размыва протекал в первые 5-4 час., ‚затем углубле-
мние и расширение воронки значительно замедлялисъ,
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ЕО И,

Условия опыта

70 Щелевой консольный сброс с про-
в0 — ДОльНЫМи прорезями, пирина хотка

в конце консоли & =20 см, ВОЗВЫ-
80 шение тремплинной плоскости
во @= 3,5 ои

60 Тладкая консоль без трамплинов,
в0 п}}пшгдёоё:а в конце консоли`

50 — Консоль с полигональными трамп-.
80 ЛИНаМИ ВЫСОТОй Ф =$,5 см в КОНЦе

консоли щирина лотка увеличена.
40 до & = 24 с

-10,4 60
=7,% 30 Щел:::е ковсо:‘к::.нн сброс ©. ::п:-

‚еЧЕМИ П] пирина оте 6 В концео кбабсли 2 =20 сы, во2-
Примечание, Все опыты произведе) И ПОСТОЯННОМ выпение_ трамплинной плоскостирасходе на модели. Ж.“Ёп л/сек и с @ = 3,5 ©ы.

постоянной глубиной быеа



Характер воронки размыва подтверкдает целесообраз-
ность. преобразования структуры струи, достигаемого целевны
консольным сбросом. Глубина воронки разшыва около конца конт
соли не превышает на модели 0,8 см (0,24 м для натуры) ‚ма!
симелъная глубина размыва = 11,8 см (3,5% м) удалена от ко!
ца консоли на расстояние-80 см (24 м).

Вторая серия опытов выполнялась для гледкой консоли
бев каких-либо слециальных конструкций гасителей или расще-)
пителей. Глубина размыва у конца консоли была $,8 см (Т, 14
фокус размыва с максимальной тлубиной - 17,Т ом (5,13 м)
лен от конца консоли на 80 см (24 м). Эта серия опытов под-
тверждает, что щелевой пол (трамплинная плоскость с прорез:
ми) не оказывает тормозящего действия на струю, позволяя ей
сохранить такую е дальность отлета, как при гладкой консо-

ли, значительно уменьшая глубину размыва вблизи опоры кон-

соли ,

Третья серия опытов была проведена для консоли, расш
ренной на конце и оборудованной трамплинами политональной
формы. Характер воронки разичва в этой серии существенно о
личается от предыдущих. Вблизи конца консоли глубина разм
достигает 8,5 см/(2,49 м), максимальная глубина размыва ©)
нительно невелика - 8,5 см (2,55 м), но приближена к сооруж
нир на расстояние 12 м,

Четвертая серия опытов проделана для щелевого сброса.
с подеречными отверстиями,которне, по нашему мненяю, оказы-

вают некоторое тормозящее действие на поток, уменьшая даль-
ность отлета струи» 3

Проведение указанных экспериментов подтверждает пе)
пективность применения конструкции целевого консолького
сброса,
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С.И.О.ТОРМ

ПОДБОР ОБРАТНЫХ ФИЛЬТРОВ, *
‚ ЗАЩИЩАЮЩИХ СИЛЬНОЗАПЫЛЕННЫЕ МЕЛКОЗЕРНИСТЫЕ ПЕСКИ

С широким развитием мелиоративного строительства
ботро встал вопрос подбора обратных фильтров из естествен.
ных карьерных смесей без дополнителъной их обработки»

В имеющихся рекомендациях /3,4/ обратные фильтры,
щицающие несвязные грунты,подбирают из условия выполнения ^
теометрических соотнощений иежду частицами дренируемого
трунта и дивметром пор фильтра»

Рассматривая сильнозалыленные мелкозернистне пески
как слабосвязные, можно считать, что между частицами суще,
вует молекулярное сцепление, Разрушение связного грунта @
трационным потоком произойдет в том случае, если’ нарушится:

молокулярное сцепление, в результате которого будет прои‹

дить отрыв частиц /%,6/.
Цель настоящей работы - определение характеристик, ]

которых не будет происходить отслаивания грунта около поры
крупнозернистого материвла при воздействии фильтрационного!

потока .

Исследования, проведенные в лаборатории фильтрации.
САНИИРИ, показали, что область применения каръерных 'грунт‹ В,
защицающих сильнозапыленные мелкозернистые пески, может бы!

значительно расширена»

Краткая характеристика
исследованиых дренируемых груптов

Грунты на глубине заложения закрытого горизонтально:
дренажа в Средней Азии (1,5+3 м от поверхности аемли) пре;
ставляют собой во многих случаях супеси и сильновапыленные.
мелкозернистые пески. Встречаются также прослойки из глин
сутлинков,. но они довОлъно тонки и не играют решеющей ролы

Пески резко отличаются по цвету (светло-оранжевые и
темно-коричневые), по удельному весу, количеству пылеватых
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частиц. По минералогическому составу зёрен пески относятся
® кварцево-пылевошпатовнм, По весу 90+95% составляют фрак-
щии мелъче 0,15 мм, Количество пылеватой фракции колеблется
от Т до 60%, Форма зерен различна»

Свойства песчаных грунтов во многом зависят от присут-
сотвия на их поверхности оболочки из ГЛИНИСтЫХ и КОЛЛОЙДНЫХ:
частиц /1,2,5/, благодаря котерым меняется фильтрационная
прочность песковь

Прибавление к песку пылеватых частиц, которые практи-
чески водонепроницаемы и с трудом отдают воду, Эначительно

‘уменьшает пористость и’может привести к появлению некоторой
липкости /7/» т

Транулометрический состав исбледованных дренированных
трунтов (6 проб) представлен ва рио. Т.°

Методика исследования деформации отслаивания

Опыты по отслаиванию слабосвязного грунта при напор-
ном градиенте .7 =0 проводились в плексигласовых стаканах

(рис.2)» ‚ '
Трунт загружелоя в отаканы с объемным весом

[ =1,% т/и° при влажности 12%, пористость грунтов
7=0,5120,35.

В дне стакана сделаны отверотил, моделирующие дивыетр

поры крупнозернистого материала, Плоцадь отверстий ‘состав-
ляла 20-25% от площади дна стакана, что соответствовало по-.
ристости крупнозернистого материвла - фильтра, Перед нечалом
загрузки в НО стакана вставляли Поддон для избенания обра-
зования пузырьков воздуха в отверстиях, моделирующих поры
крупнозернистого материала, который, поддерживая грун?, иока-
Эйл бы картину отслаивания. Поддон имел выступы, диаметр ко-
торых точно соответствовал диаметру поры, а по высоте — тол=

щине дна стакана, Стакан с грунтом и поддоном помещели в со=
суд с теплой водой. Поддон вынимели обязательно в воде Сла»

-годаря чему грунт в стакане соприкасался с водой черев. от
верстия в дне. Дивметр отверстий в порах принимался равным
6, 5, 4, 3‚` 3 мм, т.е, с постеленным уменьшением его разме-
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Рис.2.Прибор для определения деформаций отслаивания связ-.

мером .9 ;3-связный грунт;4-сосуд © водой;5-подотавки;6-под-
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‚ ров до величины Л, ‚ При котором отслеивания грунта не
наблюделось, ы

Исследование отслаивания слабосвязного грунта ва к

такте с крупнозернистым материалом - фильтром при напорном'
градиенте 7> 3 проводили в фильтрационных плексигласовых
трубах, 3

Экспериментельные иоследования деформации
отслаивания связного грунта на контакте

с крупнозернистым материолом при отсутствии

фильтрационного потока

Олыты с мелкозернистыми пылеватыми песками, содержа!
ми количество пылеватых частиц больше 20%, показали, что
слаивание происходит при диаметре моделируемой поры 2> 2
В опытах с диаметром пор 2, =3 мм происходило вытекание 0
разца, На поверхности образовывались провальные ямки, При
диаметро пор 2, =2 мм наблюдалось частичное выпадение тру
та в течение первых суток, затем образовывались устойчивые
сводики и дельнейшего отслаивания нс происходило, - При ди!

ре пор ), =1 мм отслвивания не наблюдалось (опиты 61-77;
табл.1). .

Для определения условий прочности слабосвязного
та (супесей с числом пластичности, \/, < 7) в зоне контакта.
крупнозернистым материалом была использована схема Г.Х.Пр:
ведного /6/, В результате была получена формула для оп)
ления расчетного диаметра пор крупнозернистого материала, _
при котором отслаивание слабосвязного грунта происходить
будет

_р ‹ рооек = /Э„_Ш___ › % (
$ он фаа 90

тде 2/7°* - максимальный размер пор (ильтра, определяе!
по одной из формул А.Н.Патрапева, М.П.
В,С.Истоминой /3,4/; Ф

бам = объемный вес, грунта в взвоненном состояний;
“Оуох = максимальный расчетный градиент напора;
@ — угол между направлениями фильтрации и силы.

жести»
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Табеица 1

Результати опитов по отсдалзанио сильноватыхенных нелковернистых песков
‘при отсутствен фальтрационного потока 7 =0, М =0

ч я "Модел-т Янн ВЕР лИ, НЫ — ееор 3
З ни Н

ж-нма 6 2 ° 2*3 — Отслаявание в теченно суток, Вб ромесщцо — ы е аннн зоеление оу В
62 —& часа з — 1995 — Момен ГЕктЬ е сорованне,

65 — 2 местця. " 1 Noт — Отслаязания в набсидалоСЬ.
6 —Т декь. Кмре-кыз 7/ 3 — 10915 — Отсявизалио, Выпаденио групте
65 — иосяц ' 2 1 Вамчитеьное отолаяаонно в ле,

6— 2 жосяца " 1 — т — Отслаявыйя ке наблидалось
762 1меенц — Киребыз ® г ж ::-.- а туене оуе

8 — 2 иосяца ' 3 В Отодажвания но нобяздалось.
9 [жескц — Юнричиз 105 3 — Частичною отольнвание
ю * 2 — В — Отслажвалия но наблидалоСЬ.
"0 2 жосяца ° 1 * МОНЕ
ТТа пмре-Киз 12 3 293 — Частичное отслаиванио
ч Ае " 2 — No1 — Отолаквания е нобяндахось
* . т . *

я бире-мз 13 3 293 — Отевывыие в течение пермых суток
оы ' 2 — No: — Отолывалих но нвблвдалось
„о 1 * *
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Лабораторные исследования показали, что отслаивани
„супесей не происходило при диаметре моделируемой поры _%6

Учитывая, что отслаивание сильнозапыленных мелкозе}
нистнх песков не происходило при диаметре моделируемой

Й < д мм, то на основании экспериментов в формулу (1)
вводится поправочный кооффициент ©. =1/2. В результате
лучаем зависимость для определения расчетного диаметра по)

фильтра:.

Лабораторные исследования
то проверке условия прочности слабосвязного грунта

на контакте о крупнозернистым материал ом

при наличии фильтрационного потока

Максимельные возможные градиенты в придренной зоне
тидротохнических и мелиоративных сооружений // =2. 7503.0
Подставляя значение Эудох в формулу (2)

/Рет -, НОО лЕНО2 2 /Э‚?‚„ ] аур СО0 ок
при перпендикулярном к фильтру направлении движения по?

Для проверки условия прочности слабосвязного грунт
на контакте с крупнозерниотым материалом при напорном гра-
диенте > $ были проведены опыты с естественными карьер!
ми грунтами, приведенными © Голодной степи, Ахангарана,
ного Сурхана, поймы реки Ангрен, Каршинокой степи, Гранул|
метрический состав и основные данные грунтов приведены на
рис.3. Все грунты отличаются друг от друга по крупности
дящих в его состав фракций, цвету, окатанности частиц, ко:
фициенту неоднородности, диаметру максималъного хода част!
процентному содержанию пылеватых фракций. ”
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Карьерные грунты характеризуются следующими данными;

коэффициент неоднородности / дэ;:г.е 5#38, количество
частиц 2 < 0,Т мм 0,5-9,7%; , =0,005+50 мм, величина ма)
симального диаметра поры , =0,26+0,69 мм»

Расчет, проведённый по инструкции ВНИИГ /3/, поп
что ни один каръерный грунт не может служить фильтром для
несвязных грунтов либо по коэффициенту неоднородности,
вию непросыпаемости, либо по колинеству частиц 2<0,1 мм,

Следовательно, для того, чтобы исследованные карьерт
‚ вые грунты могли быть использованы в фильтрующую обсыпку »

° необходим отсев крупных и отмыв мелких фракций» 3
В случае, когда расчетные характеристики карьерных

тгрунтов, преднезначенных для обратных фильтров, выходят
пределы рекомендаций, предусмотренной инструкцией, следует|
запроектированные филътры проверять в лаборатории /3/, Пр
веденные эксперименты доказали, что область пришенения об-)
ратных фильтров из естественных грунтов может быть значите
но расширена, Мелкозернистый сильнозапыленный песок, приве
зенный из Каракаллакии (Кырк-Кыз 13), был исследован с ка
ерными грунтами из Ахантарана В, Аблыкского карьера, а
е голодностепскими карьерными трултами Илансая, Агалыксвя,
Айри (табл„2), С этими же карьерными материвлами исследова
ся пылеватый и илистый песок Ахангарана, Й

Результетн опытов показали, что фильтрационная усто
чивость дренируемого грунта увеличилась; максимальный напо

ный градиент был доведен до 7 =6,2; суффозионных явлений
наблюдалось; в фильтре при этом градиент напора * 0, сле
довательно, имеется большой залас прочности»

Коэффициент фильтрации сильновалыленного песка ост/
ся таким же, как и при отдельном его изучении, что свиде-

тельствует об отсутётвии просыпания грунта и кольматации
фильтра.

Пылеватая фракция /<0,05 мм, находяцаяся в количес
ве 20-60% в мелких песках, при определении гранулометричес

“го состава методом сито-пипетки, вызывает сцепление, благо
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`ря которому не наблюдается деформации отславания их от
песчано-гравийного материала © Ф. < 1 ми при фильтрацион-
ном воздействии,

Таслица 2

Результаты совместного изучения
силънозапыленных песков и филъьтров

ее

$ :Результаты иссле- :Результаты
$ 'доВания грунтов _Групи ‚г совместного

кареана ВО _;Тв___‹:‹т! ›6,2 — 0,000 `
Ш:ври 8 2,7 — 0,52 — 0,02+0,04 ‘ 0,735
Кирк-Кыз 15 1,% 1,6 — 0,000Т ›5,4% 0,00012

ВЕ аОН ой ° 0,35
Кырк-Кыа 13 1, 146 — 0,000Т ›6,8 0,000Т

шц:нрвщб 1,7 0,7 — 0,01% 0,69
Илистый песок,
Ахангарана (11) 1,4 — 0,57 0,0003 — ›8,0 0,0003.

Агалыксая 1,9 ° 0,1 0,045. 0,115
Пылеватый песок
Ахантарана 1,& т,Т 0,005 >7,0 — 0,003

и

Агалыксая` 1,9 — 0,1 0,045 0,115
Кырк-Кыз 15 1,& 1,6 0,00017 г9,0 0,000Т

и Ч

грунт верхнего
участка Айри 1,9 — 0,29 0,005-0,0т й 0,79
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качестве обратного фильтра: а |

1) —е>и — - прупт оууфогнонный;
3 х Т +

_ в аефевв С
5) условие непросыпаемости / ‹7„9"
,1 ›/:”-6‚5 условие не выполняется; |

4) 7'5:"› 2‹›\’/7; условие водопроницаемост
‚//Ф-О.Х ом/сек» //.=0,000Т см/сек, условио|
няется,

Следовательно, карьерный грунт Аблыкского мест,
ния не является обратным фильтром к сильнозапыленному)
зернистому грунту» 3

Проведем расчет по предлагаемому методу,
ТГранулометрический состав грунтов,определенный

дом сито-пипетки, следующий:
‚ Ррунт Аблыкского карьера содержит в своем с0с

частиц' < 20 мм = 12,34%; < 5 мм - 38,68%% < мм
<0,1 ми =17 ,37%;>0,1 мы = 2,36% _ )

мелкозернистый песок = < 0,25 мм — о,
< 0,05 = 61,51%% < 0,01 - 21,81%; > 0,0Т мм ='

Коэффициент неоднородности карьерного грунта. 7‚
' Количество частиц 2, <0,1 мм; 2}36% < 108

Коэффициент неоднородности мелкозернистого песка.

©7 * %:%% = %05

Количество пылеватых частиц @;« 0,05 мы соста
°) вт 29,98%, Следовательно, мелкозернистый песок - СильнО:

ленный .

9417
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Максималъвый размер пор крупнозернистого матернала.
(Аблыкского)

\ ” оахо-теор в 0,350 мн,° Х̀Та

тде х = 140,05. 7 = 1,9Э1; 7е '0,25; 2 = 0,75ми; '
е

@ = 0,455 — # = 07% мы
Допустимый размер пор фильтра

НВа ‹/Р_'д'__- д70 м. др 6-90°; Пр *а3 * о, + 608 Чн #
Следовательно, РР Е

Условие водопроницаемости выполняется

»
Следовательно, карьерный грунт Аблыкского месторожде-

вия ЯВЛЯется обратным фильтром к силънозапыленному мелко-
вернистому песку, что подтвердилось как пбприорппц. так

и нетурными даннымне

В оды

Силы сцепления в слабосвязных и сильнозапыленных мел-
козернистых груптах обусловлены содержанием в них КОЛЛОидОв И
большого процента пылеватой фракции < 0,05 мм в количест--
ве 20-60%, благодаря чему отслаивания исследованных грунтов
не происходяло при иапорном градиенте 2 = 0, в случае ‚ если
максимельный дшаметр пор фильтра 2 « 3 мм для супеси и
-$ < 2 мм для сильнозалыленных ‘песков, При 7>3 отслаива-
ния не наблюделось с днаметром поры (ильтра 2, < Т мм,

Защита сяльнозапыленного мелкозернистого грунта от
Воздействия фильтрационного потока с градиентом 7 будет
обеслечена в том случае, если подобранный гранулометрический
состав крупнозернистого грунта при семой незыгодной его.
раскладке (расслаиваемости) будет иметь пкспвппш размер
пор 2/”°” меньяе расчетного значендя 2/^°°, определяемой
о @ориуло (2).

' ал



Должно выполняться условне водопроницаемости: ‘‚
_{5›„% :

`Карьерные грунты, применяемые в качестве обр
фильтров к ним, могут быть как весуффозжонными, так
фозионными ‚

Допустимое количество фракций 2 < 0,Т ми
стигать 8-10%, коэффициент неоднородности фильтра.

` большой экономический эффект.
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УДК 624*0Т я >
УСКОРИТЕЛЬ ВЕЛОЧЕНИЯ СИФОНА

С.И,КЕБЕРЛЕ, В.В,ПЕРЕПЕЛКИНА

Труды САНИИРИ, вып, 134 1971
В статье приводятся причины, вызвавшие разработку но-

‘вого ускорителя включения сифона, описание его устройства,
принцип действия и техническая характеристика, уе

Даны результаты пусконаладочных работ по введению в
эксплуатацию чвтпрвх`ппстринид‹ сифонных перегораживающих
сооружений на левой ветке Шерабадского магистрального канала,

Таблица Т, Рисунков 4, —^

УДК 627»81 5

ОЩЮЕШБ ПАРАМЕТРЫ ВОДОХРАНИЛИЩ СРЕДНЕЙ АЗИИ

М.С,КОЖЕВНИКОВА, ,В ОСАДЧАЯ

Труды САНИИРИ, вып,134, 1971 ,
Статья содержит сведения по 56 водохранилищем Средней

Азии, которые могут быть использованы проектировциками в ка-
честве аналога,

На основании проектных и эксплуатационных материалов
собраны технико-экономические показатели водохранилиц Узбек-
ской, Туркменской, Таджикской и Киргизской ССР,

\

УДК 626
НАТУРНЫЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ НИЖНИХ БЪЕФОВ.
ТИДРОСООРУЖЕНИЙ. !М ИРРИГАЦИОННЫХ КАНАЛАХ.

‚А„ ИБРАГИМОВ,
Труды САНИИРИ, вып, 13% 1971

В статье приводятся результаты обследования работы
нижних` бъефов/ 88 типовых сооружений на ирригационной сети
Голодной степи и Ташкентской области, причина разрушений
рекомендации по пределам применения рассматриваемых типовых.
сооружений.
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УДК 627+51 Е

° К ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ РАЗДЕЛА`
ПЛОТНОГО ПОТОКА ПРИ ЕГО ДВИЖЕНИИ ПО ВОДОХРАНИЛИЩУ

л Я„ С.МУХАМЕДОВ.
Труды САНИИРИ, вып,154, 1971

Для оценки характера движения плотного’потока в вод‹
хранилище полученй зависимости в непризматических руслах о:
применением уравцения количесвва движения,

Полученные зависимости позволяют вычислить положени
поверхности раздела плотного потока, оценить величину нас!

щения его мельчайшими наносами на этом участке водохранил

ща. Однако в статье рассматривается положение поверхности.

раздела плотного потока в ЗВИСИМОСТИ от ОДНОГО дида СоПр

тивления

Рисунков 4,

УДК 626*0Г
0 КОЭФФИЦИЕНТЕ ШЕРОХОВАТОСТИ РУСЕЛ РЕК

ТОРНО-ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ ЧИРЧИК-АХАНГАРАНСКОГО БАССЕЙНА

Н, И, ЗУДИНА
Труды САНИИРИ, вып.Т54, 1971

Разработка норм для определения коэффициентов шеро;
ватости русел рек Чирчик-Ахангаранского бассейна проводила‹
на основе статистической обработки гидрометрических данных |

использованием логарифмической зависимости И.И„Агроскина»
численные коэффициенты шероховатости принимались как наиб
надежные и сравнивались с результатами других формул и шк!

коэфициентов мероховатости, получивших широкое применение
практике гидравлических расчетовь к

Результаты сопоставления позволили рекомендовать пр:
оценке коэффициейтов пероховатости в створах неизученных рё
горно-предгорной зоны ряд эмпирических формул, исходящих и!
учета размеров абсолютной шероховатости русел В,Н.Гончаров;

А.М.Мухамедова, Бойера, Ласеяь :
Таблиц 2, Рисунков 2. т5а



УДК 626*0Т

ВЫБОР ФОРМУЛЫ ДЛЯ РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА ШЕЗИ
ДЛЯ РЕК ЧИРЧИК-АХАНГАРАНСКОГО БАССЕЙНА

В.И„ЗУДИНА.
%Ё САНИИРИ, вып, 154 197:На осковании использо; ‘дрометрических данных По

створам рек Чирчик-Ахангаранокого бассейна расочитывались ско-
ростные коэффициенты © из формулы Шези и исследовелись ВИдЫ
зависимостей:

2еа ОООа ы ОНО
Критерием надежности формул для определения скоростно-.

то множителя Шези явились высокие коэффициенты корреляции меж-
ду переменными © н /›,‚‚ и отсутствие обратного внутригодово-.
то хода, вычисленных из этих формул коэффициентов пероховато-
сти от горизонта воды, Этим требованиям для русел любой устой-
чивости удовлетворяет уравнение И,И.Агроскина в общем виде;

-р вбрёое, — Как нвиболее соответствующее структуро тур-

булентного потока» {

Уравнение показательного вида ©-7. й, — удовлетворяет
тем жо требованиям только для устойчивых участков русел рекь

Уравнение линейного вида @-/ /,„*# — имест неправиль-

ную структуру и не может быть использовано в расчетахь
Таблиц 2, Рисунков З, *

УДК 626*01
РАЗМЫВ НАДАЮЩИХ СТРУЙ С УЧЕТОМ СВОЙСТВ.

РАЗМЫВАЕМОГО ГРУНТА
| А,НАБИЕВ

Труды САНИИРИ, вып, 15%, 1971

На основе общеизвестной формулы по определению глуби.
ны размыва падаюцих струй вводятся некоторые уточнения и ис-

пользуются результаты исследований о влиянии аэрации потока,
учета наклона струи и комплексной характеристики грунта на

тлубину размыва, 153



Предлагается зависимость формулы для определения гл;
бины размыва падающих струй

УДК 627°511 | «кобитор акр а оо
ИССЛЕДОВАНИЕ СЕЛЕВЫХ ВЫНОСОВ ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ

Р,Г,ВАФИН
: Труды. САНИИРИ, вып, 138, Т97Т

Продукты переноса твердой фазн селевых потоков нами

названы селевыми выносамие

Выносы саев, даже небольшие, значительно затрудняют
эксплуатацию каналов и тидротехнических сооружений»

На примере исследований выносов северной и северо-зал!
ной частей Ферганской долины нами сделана попытка установить
некоторые вакономерности фориирования отока наносов указанн

районов,
Найдена связь количества выноёов от расходов воды и

средневавененного уклона русла , Произведение ./Ф = Х п
казывает работу потока, Определено также значение — , при к

° тором начинается формирование стока влокомых иаиовов в зави-
симости от среднего дизметра отложений,

Таблица Т.. Рисунков 2,

УДК 627*51

РАСЧЕТ ПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОТНОГО ПОТОКА.
ПРИ ЕГО ДВИЖЕНИИ ПО ВОДОХРАНИЛИЩУ

Я, С.МУХАМЕДОВ
Чруды САНИИРИ, ‘вып, 156% 1971,

В статье дается`оценка характера движения плотного п(
тока в водохранилище в непризматических .руслах с применением

уравнения Бернулли для неравномерного установившегося плотно-
то потока, Экспериментально получены коэффициенты местного

. сопротивления, Полученные зависимости и графики связи позво-
лили последовательно по длине водохранилища вычислить глуб

плотного потока и тбм самнм оценить его положение перед гид=

роузлом, :
Рисунков 8 54



Ьшвге )
ЩЕЛЕВОЙ КОНСОЛЬНЫЙ ВОДОСБРОС

З.И„РЯДОВА, Т.И, ГОЛУБЕВА
Труды САНИИРИ, вып,134, 197 /

В статье описывается конструкция консольного сброса,
озволяющая Отдалить мосто падения сосредоточенной струи и
оздать гидравлическую защиту опоры консоли легкими водяны-
и завесами»

Рассматривается физическая картина явления растека-
ия струи в нижнем бъефе консольного сброса, Приводятся ре-
ультаты нескольких серий экспериментов, позволяющие сделать
ывод о целесообразности применения щелевого консольного
броса,

Таблиц 2, Рисунков 5.

К 626*0Т
АОДБОР ОБРАТНЫХ ФИЛЬТРОВ,

ЗАЩИЩАЮЩИХ СИЛЬНОЗАПЫЛЕННЫЕ МЕЛКОЗЕРНИСТЫЕ ПЕСКИ

С.И, СТОРОЖУК
Трудн САНИИРИ, вып. 138% 1971

Р'ПШЦЁР'“В!ОЯ вопрос отслаивания сильнозапыленных
›сков при отсутствии и при наличии фильтрационного потока,
: осново экспериментов предложена зависимость Для пплборн
ратных фильтров, защищающих сильнозалыленные жмелкозерки-.
'ые пески, содержащие количество частиц с дивметром

0,05 мм большо 20% при`определении гранулометрического
става грунтов методом сито-пипетки»

Таблиц 2, Рисунков 3..
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