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МЕТОД РАСЧЕТА МЕЛКОПЕСЧАНЫХ РУСЕЛ КАНАЛОВ
© ЧАСТИЧНЫМ КРЕПЛЕНИЕМ ОТКОСОВ.

Дая выбора канала о чаотичным креплением могут опужить раз- `
ного рода обоонования: гидравлические, технико-экономические ‚
эксплуатационные, экологические и т.д. Однако выбору предкест-
вуст гидравлический расчет канала без крепления, Известен ряд
работ в этом направлении: С.Х.Абельянца /1/, С.Т.Адтунина /2),
А.А.Кадырова /А/, А.М.Мухамедоза /5/, В.А.Скрыльникова / 6.
Не останавливаясь на достомнотвах и недостатках втих работ,

зам‹ , Что нами принята методика, позволяющая путем пересчета
переходить от песчаного русла к руслу о частичным креплением
кизого ссчения, При заданных исходных уоловиях( @ ‚ @ ор,
фракционный состав груптов и поотупающих наносоз) опредожяютоя
характеристики, по которым можно отроить сочение канала, В этом

случае в мелкопесчаных грунтах, при ограниченном транспорте на-
носов, рекомендуется принимать полигональное сечение, близкое
к параболическому, с параметром формы я которого!
коэффициент откоса / в приурезной а‹ быть менъие
4 /3/.

Пря переходе к варианту с частичным креплокием в Целях

"обжатия" сечения канела мокет возникнуть необходимооть в в—
полнении одного из трех следующих Условий»

Т.Эменьная относитольную ширику, требуется сохранить оред-
нюю скорость Поток;

При этом преследуется цель сохранить интеноивность образо--
Вания и движения русловых микроформ (гряды, рифели) в незакреп-
ленной части смоченного периметра канала примерно на уровне
зарианта канола без крепления. С помощью гидравлических раоче-
тов требустоя установить Лор» Йтохе Ппр ® 6© . Даборы-
торные опыты показели, что следует принимать полигональное
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очертание?) В овязи © этим необходимо опредолить такко
звачение откоса » приурезной 2оне /р м откоса У дна Т) »

1.1. Средняя глубина для случая с частичным креплением уста-
назливастся же услолия — Ор 0Ё — , охедовательно, ()-СОПоЁ-

лееТЖ‚‚"‘) Въер — ра % ()

ж Ь‚‚-\/‚%Ё‚; : (1.2)

Чиоленное эначенио /7 В, /Й . рекомендуется принимать в пре-
делах 15 < В < 20.

1.2. Мвконмельную глубику в канале определяют о учетом поли-
тонального оечения, предотавленного на рисунке,

1.3. Важно правильно зыбрать козффиционт откоса /о » Дая
мелкопесчаних русел о можот быть равен 4. Но из КОНотруктиз-
ных соображений о принимаетоя равным 2,5..+5,0:

а) пусть о = 3, тогда на охоми (рисунок)
В - В/ бр = 18.

При этом значение — 'Отах / Рор = 1ь:
При / = 18 отноденио — А тах /йер опредоллетоя и усло-.вия. і = 6 о»
Гря. /5 ® 18 правомерна формула

'ох

2
[.=/+ Т‚Б‘гТ, : (1.3)

Схема построения поперечного сечения устойчивого.
канала,

*) Допуокаетоя один нэлом откося на тлубиие —Йр *
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Зная величины — Веро» В тох No В, нотрудно вычнолить энечение
эвложония нижнего откоса»

1.4. Вначение приведенного коэффициента нероховатости вычио—

ляем по формуле

а и тойло No] : а.9
: т

тде Л, = значение коэффициентов пероховатости для не-.
закрепленной части русла;

ке, для кропленной части русла с учетом
материала и конструкция крепления,

Л, принимается 0,020,..0,025 при — Йоер =
значение ссответотвует наибольной глубино,

, принимаетоя солаоно данным нормативных оправочников ®

других нормативных документов, Мокно использовать формулу Чанга

п =0,052ь а &
1,5. Тек как при переходе к частичному креплению изменились

‚ @ ‚ хотя — Оор=00% , корректировке подлежит ®
канала 6 /„ Вычисляем козффициент Шози по формуле Цан-

п -

10 м, Причем,
мекьх

бетисо ВОа (1.5)

& находии из уразнения орн
с —[&#- (1.6)

П, Интерео представляет случай, когда Лер (без крепления)
= йер — (о креплением ). Тогда умекьноние В ‘приведет к умень-

нению плоцади ивого сечения, & следовательно, к увеличению —
средней скорости потока, В этом случае с помощью ооответствующих
расчетов требуется определить (Уу, Р тах» т и & „ Сред-
нно скорость определяем по формуле

б - —д-„т
В П.Рекомендации в отножонии В ` ост8ются в Сиде.

Возрастание средней скорости ограничи

‘условия:

а (1,2, +.1,3) (г.2)
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тде — () - неразииваюцая скорость, определяется по известным
расчетным зависимостям,

Ш. В случае, когда требуется сохранить постоянным уклон или
пересчитать русло с частичным креплением на заданный уклон ( нап--
ример, уклон местности):

Оредиго гаубику опредоллейпо Форму

во= л‚з:і-%цдй— .
Звачение / принимаем соглаоно ‚Ёш‹ошш в интервале
15...20, так чтобы отнопение макожмельной глубхны к средной
соотавляло окодо Т‚33.

* Последовательно опроделяя расчетные эначения Бтаг, По ‚ т
йу ® Й, расочитиваем — эначенио — ( © помодью формулы:

Щези при известных Лпр, Й и ё и оравниваем со скоростью
цотока, зычисленной по уравнению нераерывности, Если отклононио
сопоставляемых скоростей большо 5...6 % (от (Уор о Шези), рао-
чет повторяется пря новом значении В »

С помощью приводенных рекомендадий возножен расчет канела в _
мелкопесчаном русле с чаотичным креплением при ограниче нном дви-.
жонии наносов, МИЖуя стодию расчета канала без крегления»

Выводы

1, Методика гидравлического расчета каналов о чаСтичНЫМ
кроплониек песчаных русвл базируетоя на мотодике расчета мелко-
пеочаных кадалов (боз крогления) о ограниченным движонием донных
наносов в виде гряд, рифелей /\/. Устойчивый кацал можот оущест--
вовать, главным образом, з качальный пермод экоплуатации канала,
когда русло еще не укрепилось под воздействием различного рода
факторов, пря энячениях 20 < д < 25 и /7„ /( . При-
менительно к каналам в мелкойеочаных руслах, но с частичным
креплениом откосов, эти огракичиваюцио характериотики рекоменду-
отоя принимать в пределах 15 < В < 20,

О/ % = 1,30, ..1,355

Список использованной литературы
1. Абальянц С.Х. Устойчивые и переходные рожкмы в искуоственных

руслах, - Д.: Гидромотионздат, Т9ВТ,=240 о,



7

2. Аатунин В.С. Мелиоративные канвлы
Колос, 1979. - 255 с»

8. Денясонко И.Д. Опроделение скоростного множителя потока в русле

с неоднородными стенками//Гидравлика и гидротохника, — Кмов,—
1986. — Вып.2, - С,6-77.

4, Кадыров А„А, Характериотика устойчивых искуоственных русел в
мелкопесчаных грунтах //бборник научьтр/Союзводпровкт, 1985»

вемляных руслах, —

5. Мухамедов А.М. К методике гидравлического расчета крупных ка-
нвлов//Сб.научьтр./Средновз „НЙ ирригации - 1981. — Вып. 162 —

С. 118-125,
6. Скрыльников В.А. Определение устоичивых значений параметра ф9р-

ы русла при расчетах гидравлических эдементов канвла в несвяз-
ных грунтех //Развитие исследований в области русловой гидро-.
техники в Средной Азми. - Тацконт, 1984.

А.Б Дмитриев
(САНИИРИ жм. В.Д, Журина)

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ПРЯМОГО, РЕГРЕССИВНОГО И ЛОКАЛИ-.
ЗОВАННОГО ВИДОВ ОБЩЕГО РАЗМЫВА ДЛЯ УСЛОВИЙ
ГРАВЕЛИСТО-ГАЛЕЧНИКОВЫХ РЕК СРЕДНЕЙ АЗИИ

С 1967 года отдехом русёл САНИИРИ в натурных усховних ® на мо-
делях изучаются особенности развития общего размыва гравелисто- ге-
лечииковых руссля рек Сродней Ази. Установдено, что для рек Вахи,
Сох, Чирчик, Ахангаран, Сурхандарья, Кашкодарья и им ПОдобных
характерны три вида общего размыва: прямой, регрессивный и лока-
лизованный, Схемы этих видов размыва представлены на рмс.1.

Прямой размыз раззивается володотвые задержания наносов в во-.

дохрамилицах и каръерных выемках, Он сопровокдается смещением зо-.
ны интеноивного размыва вниз по течению и уведичением до бытовых
значений уклонов размываемого участка русла»

При регрессивном размыве происходит уполаживание уклонов на
учаотках, располокенных перед понижениями базисов эрозни, Чеще
зоего это участки выве карьерных разработок»

Локализованный размыв развивается при увеличении удельных рас-
ходов воды м отличается равномерным понижением русла на всей дли-
не учеотка разыыва, Причиной размыва может быть стеснение русла,



° Рис. 1.Виды общего размыва:
@) прямой; 6) регресск: ; в) хокализованный.



переброока отока, фороированные попуски ® др
Судествуюцие методики расчета указанных видов размыва имеют

резличную степень проработки»
В условиях Средней Азни для рок с гравелисто-гелечниковыми

руслами наиболее подробно рассмотрены вопросы прогнозировании
общего прямого размыва, Методы расчета этого вида деформации
русла составили С.Т.Аятуниы, И„А„Бузунов / 1 Л, В.С„Даласнков
[г ), В.А. Скрыльников, А.Г.Доктионов / 3 /, Ф«й.Мухамедяанов

/`^ /. Чеде других применяетоя мотод В.С«Дапиенко)
Расчетные мотодики прогиозирования регрессивного размыва раз--

работаны В.С. Поповым / 5 / и Н.В, Рапопортом /5/. По расчетем
лдоквлизованного размыва в условиях гравелисто-галечниковых русел
специальных методик пока нет ,

Анелиз методик расчета прямого и регрессивного размызвов пока-
звя необходимость доподнительной их доработкк и усоверненствова-.
ния © учетом ВАЖННИЯ ОТМООТКИ На Величину общего размыва. Поэтому
при выполнении исследований на модельных установках отдела русех
САНИИРИ отавилась задача воестороннего изучения этого вопроса»
Были введены понятия вероятности зымыва неносов ( 0 ) и относи-
тельного дивметра ( @7 /йы б @; — - дивметр ХЮбой из чао-
тично вымываемых фракций; — Ф - дизмотр наиболее крупной фрак-.
цик в ооставе полноотью вынываемых наносоз)»

По резудьтатам опытов, зыполненных о воспрожеведениом условий
прямого, регрессивного и хокализованного размывов/ 7 ] в плоских.
хотках, установдена унизеровльная ЗаВИСИМОСТЬ

#

7-:-—‚%—/:"1‹ Ё ‹
х *

тдо 7%- °& - сувкоя овабо, » кохорой поромония ®
{ связвна о отноСительным дивметром

завионмостьЮ

& =06(ат- 5)- (г)

Зависимость ( Т. ) необходима для выполнения поэтапного рао-
цета отмостки по методике, предлокенной В.С. Лапиенковым» Поду-
ченные при этом расчетные кривые состава укрупняющейся отмостки
позводянт на какдом этале расчета определять энечения диеметра
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@, ‚ характеризующего (по В.Н. Гончарову) устойчивость отло--
жений на размыв / 8 ). Конечным результатом расчета отмостки яэ-
ляотся построение графика связи глубины разыыва (Н, ) с @у -

Необходимо отметить, что указанный расчет отмостки Являетоя
отдельной частью методов расчета рассматриваемых видов общего.
размыза, в остальном ке использование зависимости — 2=7 ( фн )
викаких изменений в эти методы но вносит, а тодько корректирует
жх, Нике рассматриваются о0о бенности корректировки расчетной схе-.
мы регрессивного размыва, предложенной Н.В. Репопортом для охучаев
поняжения базиоов эрозии в Каръерных вмемках,

Расчет зыполняется по отадиям Т, 2, 3 и т.д., КВЕДАЯ ИЗ КОТОрыс
заканчивается (ормированием уклонов, соответственно, р />борз >
> йар > -- уа ((рно.2)

Стадия Т отличается бурным развитием процесса, В этот период
происходит переработка потоком забоя карьера, За предел стадих 1
принят уклон (, » пн котором начинастся формирование отмост-
ки, Вначение @, Определяется по формуле И.В. Егиазарова / 9 /

б = т о у› ©®
тдо — Фтх — диаметр нанболее крупной фракции отмостки;

о - коэдфицивнт сопротивленки подвихнооти русла
(изменяется от 0,0% до 0,06) ;

РУ@-йуг › ®
здесь [а // - соответственно, удельные масом наносов и зоды;

Н - гаубина потока по формуле В.С. Лалшенкова
'

р@ )Пт„т ой 5
я,

, - руслофоринруций расходу
( - резмывающея скорость при глубине потока — Т м;

Кит - параметры формы русла ( выбираютоя в зависимос--
тв от Фпаг )

& - показатель степени при Н в формуле А.А. Черка-
сова для определения размывающей скорости (зыби-
рается такке в зависимости от — Фтах ).
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Объем переработки забоя выемки карьера на стадии Т определя-.
отся как объем треугольной призмы

Иеу= ЖввеВ , 6)
тде — #р - устанавлизается по расчетной схеме (рис.2) в завя-

симости 07 СООТНОШения длины участка размыва ( (р )
й длины призмы отложений ( @ли ) ноходя из формулы
.. Маевского

“
@т = 35569 (7)

Ву - вирина устойчивого русла по С,Т. Алтунину.
Время переработки забоя определяется по формуде Н.В. Рапо-

$- 9/Р, ()
значение —# — находлт по специельному графику в зазисимости

от & -;‚‚‚_,/„ ( 64 - бытовой уклон);

“
2К ® 4 6600.Ла п2о! са * ©)

тде — К - коофициент, принятый М. В. Репопортом, равен 0,015;
9 = расход воды на единицу ширины русла;

ва -в (10)
т %'Щ’ , [$09]

элесь в = козоеиционт обпротивления подвижного русаа» разиый
‚06;

@ - диаметр зорен, доля которых в отхожениях составляет
50 % от веса;

Ло - глубина потока в бытовых условияхь
На стадин 2 расочитывается участок стабилизации уклонов в ре-

зультате формирования наиболее крупной отмостки. Продольный уклон
на этой отедии определяетоя подбором, путем подотановки мекоималь-
ных значений @у в формулу Б.С. Лапионкова
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Задаваясь одним из знечений , определяем уклон бара › Двлее,
соответственно @ур И @»ч ( см.рио, 2) неходны значение Нр
по формуле.

Нр вр ((г = втг )- (в)
Полученное значение Й) сопоставляется с глубиной Н › приня-
той по графику — Нр = 7 (й»») › построенному по резудьтатам расчета.
отмостки, Затем в Зависимости от ведичины расхождения мекду Нр ®

Нри исправляется @» и расчет повторяется. Подбор продолжает-
ся до получения разницы мекду сравниваемыми глубинами в пределах

45 8
Все поодедующие отадни регрессивного размыва рассчитываютоя

аналогично отадии 2. Подбор соотава отмостки и Глубин размыва.
производится соответственно для последующих участков, ограниченных

створами Ц, Ш и т.д, (риос.2)»
Время стадий размыза определяется по формуле ( 8 ).
Для случаев локолизованного размыва расчет начинаетоя © уста--

новления начального расхода, при котором средняя скорость потока

достигает размывающих величин,

@ нау= Ф-Вс. ‚ ‹ 2 )
Ё

тде @, - руслоформирукций расход в бытовых условиях;
Вс - средняя нирина стесненного русла;
Ву - вирина устойчивого русла по С.Т. Алтунину»

Расчетные расходы принимаются по гидрографу расчетного года
или расчетного периода — пределах от („о О макс.

Лля расхода @уач на участке стеонения строится кривая овобод-
ной поверхности потока, при этом используется метод А.Н. Рехмано-
ва или Павловского-Бернадского, разработанные применительно к
условиям неравномерного течения в реках /` 10 /.

В расчетных створах участка, характеризуемых изменением ширины
русла или переломом продольного профиля дна, при @му по кривой
продольного профиля водной поверхнооти и отметкам дна находят средною

таубину (Нах — ) и сравнивают её с глубиной ( ая — ) потока
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Табдица

Наименъшие средние размывающие скорости для

несвязных гравелисто-галечниковых грунтов с @ж
пря глубине потока Т м

Характер групта Чеонб ы — ой ородаяя
сттететтеттететететеет т ЮЮРЫ ОЫ

Песок очень мелкий 0,05-0 ‚25. 0,20-0,28.

Цесок мелкий и средний 0,25-1,0 0,28-0,36.

Песок крупный 1,0-2,0 0,36-0,49

Травий мелкий 2,0-4,0 0,49-0,62
Гравий средний 4,0-10,0 0,62-0,87

К‘рп›п крупный 10 - 20 0,87-1, 10
Телька медкая го - 30 1,10-1,2%

Телька средняя 30 - ® 1,24-1,36

Гелька крупная 40 - 60 1,36-1,60

Булыжник мелкий 60 - 100 1,50-1, 80

Булыжник средний 100 - 150 1,80-2 00`

Булыкник крупный 150 - 200 г,0-г,14

Валуны 200 - 300 2,14-2,35
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по допускаемым на размыз скоростям, соответствующим крупности

отдожений в этих сТВорах

и -6)е ок
тде — погонный расход зоды}

‚ - размизавеая. окорость при глубине потока И = Т
( определяется по таблице );

«- кооффициент, равный 0,2 для гравелнсто-телечниковых
отлокений»

Тлубина Нри сравнивается © Нр + В тех створах, где
Нри= Нр › звдаютоя деформациями разммы

АН р.и= (0,8... . 0,20) Нр ›

Время размыва определяют по объему — размыва с учетом акку-

иухециа наогов ка учасенах, тдо. Наг М»
Строят кривую свободной поверхнооти с учетом деформаций

АЙр»
Опредедяют . глубины Нра ® Нфз » Пры этом эначение ско-

рости в формуле ( 15 ) принимают о учетом отмоотки, образующейся
в результато размыза на глубину АЙр1»

ря наличии отворов о Йра < Н}., Расчеты продолжаяе
По источении эромени первого расхода ( @м, ) ® расчот эзо-

дят — следующие по ведичино расходы зодме

Расчеты прекрадают, — когда по воей длино участка отоононного
русла размыв стабилизируотоя в резудьтато образования неразмывае-
мой отмостки,
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А.А.Кадыров, канд»технеНВуК,
м.Р.Карапетян, кандътехн, наук

(САНИИРИ мм, В.Д.Журина)

ОСОБЁННОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПЕСЧАНЫХ РУСЕЛ
КРУПНЫХ КАНАЛОВ

Для полного подобия двух турбулентных потоков необходимо
соблюдение подобия кинематических, динамических и геометрических

характеристяк потока й руслвь

Условием кинематического подобия турбулентных потоков ЯВля-
отся равенотво сооткодоний сходотвонных ооредненных @7 и пуль-
сационных (' окоростных характеристик. При этом безразмерные
эпюры их распроделения по глубине должны быть одинаковыми. Одн:
ко исследования / 2,14 / показали, что эпюры скоростей нё модели:
и в натуре не подобны, а в работе / 11 / доказывается, что кине-
метическое подобие возмокно только пря Й/ = @т (Л -



т

средняя глубина потока, @ - оредний днеметр донных отложений»
Поскольку на размываемых песчаных моделях 'р уке)медленное, чем глубина потока, то собяюсти #/@ =!No.-
тически невозможно, На песчаной модели при средней скорости по--
тока, презышающей неравичващую скорость для данной крупности
пескв, начинают образовываться гряды»

В этом случае приобретает значение пероховатость но в
зиде //{ ‚ ав виде В/Бер » где — Рр = высота гряды»
Коэффициент гидравлических сопротивлений Л на модели судест-
венно выше, чех в натуре, поэтому говорить о кинематическом
подобии размываемой песчаной модели и натуры не приходится»

Условием динамического подобия для открытого руслозвого по-
тока является моделирование по критериям Рейнольдса ( е =

24ёт ) ® Фруда ( 7 = (т ). Одновременное соблидение этих
двух критер: как показано в / 5 /, не выполнимо, поэтому
собяюдают только критерий Я " (фет при условни, что числа
Рейнольдсв в модели и в натуро на графике Йе=/(Д) _ попаде-
ют в область автомодельности,

При моделировании размываемых устойчивых русел ̀  каналов.
на песчаных моделях оталкиваются о двумя особенностями .

Во-первых, движение потока в земляных руслах каналов

относится к пороходной области, то есть Зоны автомодельности.
гидравлических сопротивдений по числам Рейнольдсв / 1 / отоут-.
ствуют. Во-вторых, числа Фруда в каналах очекъ малы, поэтому.
моделирование по критерию 77-{4ет — приводит к тому, что
средняя скорость на модели судественно менъне скорости, соот-

ветствующей начелу подвижки грунта, поэтому ‚отсутотвует
движение наносов, тогда как в натуре оно допускается, В
этом случае моделирование по криторию «Я = @м — коцело-
‘сообразно ‚

Отсутствие для вемляных канелов зоны автомодельности на
трафике е =7 / /) , нецелесообразность моделирования по
критерию 2 - гойз; при незначительном превынении средней
скорости потока /2/ над средней неразмывающей 2% привели
к необходимости принять за основной критерий один из критери-
ев, характеризующих подвижность наносов #/ о = е@ гут.



мна чвожсм Фруда ( % = Ора ) в одвиллостыю пайосов
Ч, супествует опредеденная взвимоовязь /` 6 7:

г й_%_м(%‚_)_дие ы
В масптабных ведичинах формула (1) имеет вид

'мо _ уу \Й в* —(к) м.
Приняз за основной критерий критерий лодвикности маносоз.( М»/ми, =1), из выражения (2) получны, что масштаб
чисел Фруда имеет строго определенное значение

йи -(7“;_) ‚ О 9)
Из уравнения (2) также следует, что при моделировании на

песчаной модели по критерию % = ет осотнопение скоростей ()
й () в натуро и на модели будет разным, одедовательно, разкой.
будет и степень подвижки грунта,

Еолд за ооновной критерий вёять критерий подвижкости наносов
в ваде 0% /ду‚ (сде 1, = У9 — - динамическая окорость,
к, - динамическая скорость, соответотвуюцая началу подвижки

трунта), то эначение масптаба часла Фруда будет таким же, как
пря моделкрования по крите| УЛ = вет ‚ то есть модели-
Фование по — О/р= (фет —н ‚=Мбт — вдентачно / 7 7.

Пра этом на размываемой модели какала ни кинематическое ‚
ня динамическое подобне ке соблюдается. Следовательно, два пото-
ка не будут подобны по интенсивнооти турбудентности и критерий
Кармана /` 9 ), полученный на дифферонциальных уровнений ‚ Рейнольд-.са /` ,В _7, ВЫПОЛНЯТЬСЯ но будет м

!;—т-%”—\сішт. (4)
В зависимости (4) критерий Кармана зациоан только для продоль-
ной, наиболее существенной по величине скорости; @' - пульса-
ционная составляющая продольной осредненной по сечению скорости »

(2)

Ка
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Нажи, а такке носледования других авторов / 1.] показали, что °
— суменьвёнием разиеров потока (или размеров иодели) турбулентно-
` — ©ть готока увеличивается, В результате измерений турбулентности

потоков различной величины / 8, 10, П, 15, 16 / установлено,
что судествует зона автомодельности для интоноивности турбулент-
ности по числам Фруда и Рейнольдов, Вне аоны автомоделънооти чем

меньне числа Рейнольдса, тём оольше интенсивность турбулонтности,
Noо чем меньне числа Фр; тем меньшо интенсивность Турбулентнос-.
ти (установление границ зон автонодельности трооуст дополнитель-.
ных тцетельных носледований»

Такты образом, ооли даже моделирование осуществляется по’
кратерко Фруда, шнтенсивность турбулентностя на модели будет
бодьне, чем в натуре, поскольку граннцы зон автомодельноости. пО

7% в Й не совпадают и только одновременное выподноние усдо-
вяй Я = @т — ‚ Ке =(4ет — дает одяноковую турбулонтность,
а соблестя эти условия, как отмечалось выве, невозможно.

При выполненяи исоледований на жестких моделях повывеннай`
ннтенсивность турбулентности не играет существокной роли (за.
искаючекнем опецивдьных вопросов исодедований). На моделях жа
о подвижными границами этот Фоктор яваяетоя, Пожалуй, ооновным,
тек как передвижение наносов, их взвепиванне происходит главным
образом за счет пульсапяонной составляющей. /` 11 /, характеризую-
цей интенсивность турбудентности. Причем, чем меньше поток, тем
больве доля пудьсационной составляющей и набборот, Отстда Я
взвеслвающая опособность потока при надичаи грядового редьефа
дна (т.е. при (7> (, ) уведичивается о уменьшенном размеров мо--
деля. Это приводит к тому, что при одних и тех же исходных л/
Noых малая модель размывается сильнее, чем большая,

В САНИИРИ п0 единой мотодике выполнены опыты на песчаних:
моделях с — @ = 0,2 мм при исходных данных 6/} = 20 (где

В - кярана по урезу води), /б% = 11 (табл, ). Продол-
хательность одитов составляла 450 ч. К концу опытов пиряна руб-
ла по урезу уведичивелась й тем значите: чем меньшо размеры
модели, Измененне интенсивности турбудентностя носидо тажой ке
характер. На рлсунке показана зависимость

@„: (В- #) ›
подтверхдаючая скезанкое, Установленный факт должен учитываться
поя моделированяи канало!
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Измененко плановой деформации русла коделей
в завиоимости от интонсивности турбулентности
потока пря. ?//пл = 1,1; @ =0,2 им; !

® — - опыты М.Р„Карапетян; — © — опыты Т„Жураева ‚
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‚ Рассмотрим геометрическое подобие сечения модели и натуры,
Известны два подхода к вопросу моделирования сечения. Широ-

ко используется метод иокаженного моделирования, базнрующийся н
завношмостях между морфометрическими характернотиками устойчивого
русла (Формуда С.Т.Алтунина В"/р =К ). Еоля допустать, что отй
завиоимостя оправёдливы и для лабораторного русда, то между маси-
табеми глубины п пирины можно установить свяЗь В ВЕД®

му =М, - ©)

Как показывает лабораторная практика, при искажения оечения от--
- коси модельного канала судественно круче натурных к, ках правило,

больше угла естественного откоса медкого цеска под водой я поэто-
му в процессе опытов оилько деформируются (обрушиваются)

Второй метод боновывается ка том, что величина В/ практи-
‚ски не зависит от расхода водн, Поэтому оечение канвла должно моде--

дироваться геометрически подобным »
'В САНИИРИ разработаны методы моделирования уотойчивых участ-

ков каналов в мелкочесчаных грунтах, общим для которых является
выполнение условия — В/р = фт. Отличают эти методы раздичные
подходы к обеспечению условия подвижности дОнНЫХ НВносов В виде
гряд (рифедей). Согласно. методике А.М.Мухамедова и его. сотрудяя-
ков, это условле обеодечивается выподноннем / =ййет -
Аэторы отатьи предлагают корректировать Й) = @т © учетом.
влняния интеноивности турбудентнооти на устойчивооть частиц грун-
та, В, А.Скрыдьников /`13 7 прододьную устойчивость канала ® усло-
вая ПоДВиЖНОСти русла оценивает "параметром устойчивости руода”
Лохтина-Ведиканова ф = . , сходным с ОТНоШеннем Шильдов
" совавдающим с так Называемым "критерием взаимодействия ПОТОКа.
в русла" А.Ф.Печкурова /`12_/-

В целях установдения усдовий уотойчивооти частиц, дожацих
на откосе, соотавлено уравнение равковесия с учетом турбулентного
обтекания частицы и угла наклона канада | —. Для условий пре-
лельного равновесия частиши, ленацей на откосе и иМеющей округ-
лую Форму диеметром ‚ @ ‚ получено.

[_ + No+дNo}#‚і » (©)
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тде )С — кожициент трения, интегрально учитывающий условия

устойчивости частицы на откос:1 - боронленно энчние ивадра Жиной снорост;
НАЫаОВа

Ах к Ау - постоянные числа, зависяцие от удельной плотности
вохи и частиц, давистра ® формы частиц, а Техже
от условий их обтекания;

Й я Ву- козфицченты сопротявления, харахтеризующе обте-
анче частицы турбулентным потоком к зависящие от
вероховатоств русла ( @& ).

Из практики моделирования мелкопесчаных русед рек и кана-
лов известно, что уклон моделього русла эначительно бодьше на--
турного. Нетрудно показать, что откоо модельного русла, сложен-
жого из медкого песка,. при обеспечении условия одинаковой подвиж-
нооти каносов — ?/), = (4ет всегда кекве устойчив катурного
(расоматрявается одучай, когда откоо катуркого канала лмеет ве-
личину, близкую к предэдьной. ззусйчивостй) ‚ есл даже оеченио
модедировано гесметрически ( 6/}= &дет ). При этси справедливолопущение /

° (9), * (0
„Выше было показано, что интексивность турбудентнооти воз-

растает с уменьшением размеров русла (модели). Количественно: это
возрастание можно выразить следующим образом:

"р < /Уер, < Уар
Причем, чем меньше модель, тем больше усиливается последнее

неравенство, Из уравнения (6) вытекает еще одии важный вывод: от-
ос модельного русла це может приниматься круче натурного, осо--
бенно, если откоо Натурного русда находятоя в условиях предель-
ой или близкой к ней устойчавости,

На основе изложенных выше соображений рекомендуется сечение
динамически устойчивых мелкойесчаных русел пря ограниченном дви-
жении донных Наносов в виде гряд (рифедей) моделировать с искахе-
вием, но в отличие от существующей практики, угол наклона откоса
модельного русла принимать положе натурного, что доотагается
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чр ( В/ )н = ( В, )и - Этим путем можно обеопечить оданеховую: _
устойчивость откосов В натуре в на модели по (6). В пользу вы-
зода свидетельствуют опытные данные (табл.), полученные Т.Жу- ,
раевым и М.Р.Карапетян на размываемих модедях (рисунок). —

: ‘Таблица Т
Тидравлические олементы песчаных моделей (— @ = 0,2 мм)

ДОКТВОЕ о@, 8
0,0302 — т,78 0,076 1, 20 — 23,37 //
0,065 ° 2,53. 0,1Е т,Ю 20 — 23,01|

0,Па — 3,23 0,14 1И0 0 — 22,3) Отцет отделЫ
0,889°4,63 ° 0,22 1, — 20 русел за 1982 Г.
0,529 — 6,05 0,90 1, — 20 ‚02) — САНИИРИ,
ВОН В,

Созмецение оечений опмтных руоед, поотроенных в отноожтель-
ных коорданатах В/р ® Й) ‚ похазывает, что при одном х том
о значении Ф/у, = ,1О о уеньшением размеров модоли ширина.
русла по урезу оТЛИчАется от Порвоначальной ж тем больше, чем

° меньше расход. Это подтверхдает правомернооть предложенных выпе
рекомендеций относительно моделирования сечения,

При обработке данных опытов, выполненных на моделях раз-.

личных размеров (табл,2), если расоматривать их ках моделя
трех канелов о расходаки 2400, 1000 в 129 м“/о (гидравлические
характериотики двух первых каналов установлены расчетным путем),
были получены слодующие значения /% в уравнении (5) в зави-
симости от масштаба М® (табл.2)»

Таблюца 2
пттатпи ст

0,529 мз/Таотод - бн= ‘ @ме ° бы= -
свыгв 0022 0,065 6,Це” 0.

натурных м®е —„ мс — оу мз/

@му оИп оМ лМ, от Мь от М,
2400 — 155 1,030 107 1,03 82,3 1,029 53,37 1,016 39 1,002
1000 — 108 1,035 65 1,03 570 1,028 36,00 1,0Т2 27 1,003

129 — 42 1,045 29 1,04 22,0 1.030 14,00 1,008 10,б 1,00Т
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Доугое ‘преддожение — не уменьшая маситаба ширяны относя-
телько маситаба глубан, уменьшить доформедию русла (тем саммм

приблизить значение (8/» ) кк к (8/})гех путем — уменьцения
турбудентиостя потока в Модели за счет снижения средней скорос--
ти к, следовательно, отношения /0 . Согласно (6) это равно--
охлько устоновленио неравенства в вяде (0 ),>(0Т), . Тогдахритерий — О/у,-Ин должен подвергнуться Йоресмотйу — его не-
обходнио доподнить критерием, учитывающим турбулентность, то
есть критэрнем Кармана,

В дальнойних иоследованиях необходиио, © одной стороны, уточ-
нить показатель отепени /: (/? >1) в уразневии (5) зля случая мо—делирования по клрите) ’7;‚'-510›: $ © другой стороны, уточ-
Нить ВИд критерия ‘7» = сйёле ‚ учитывая критерий интенсивкос-.ти турбулентности и сохраняя разенство Му = М; -

Модслировалие сечения связывает два масатаоа, тротий геомот-
рический (продольный) масжтабМе здесь де участвует, Он нообхо-
дин при определении масмтаба уклоноз водной поверхности»

В / 7 / получена взаикосвлаь между плановыми масстабами моде-ли М., Му — н отномениок °/»,

м‚-м,‚"(д‘‚‘:)*-й4 7 0)
При собдыении критерия — О/\),-Шет и иопользованих ори.моделировании натурного песка ( Ма = / —) вместо (7) имеом

М = м,^ ©
Из уравнений (7) н (8) следует, что на размываемых моделях:полного геометрического подобия быть не. может. Основкая причинаболее высокие величины козффициентов гядравляческих сопротивле--НЙ при двяжении докних Каносов по оравнению с натурой / 4/маситаб которых можно определить по формуле / 7 _7

м‘\/)гг.т. ©)
Такки образом, при моделировании крупных канелов в мелхо-песчаных грунтах о ограниченным движением донных наносов кине-матического и динамического подобия потоков достигнуть не уда-ется, Гесметрическое подобие русел натурного и лабораторного ка-налов, 0ря использовании на модели натурного пеока, тажже не
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обеспечивается. Оно может быть подучено искусственно, путем
уменьения на моделя интенсиввости движения донных НВносов В
виде гряд.. ,

Пряведенные выпе зависимостя и соотновения позводяют улуч-.
нить результеты, получаемые на моделях, а также указывают на
возможние путя новых ПОнсков.
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(САНИИРИ им. В. Д„Журлна)

ЗАРАСТАНИЕ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ ВОДНЫМИ
РАСТЕНИЯМИ :

Каналы, транопортирующие осветленную воду, прогроваются при
высокой температуро н ннтенонвно зарастают. Этот процесс прото-
кает особенно бурно в начальный период экоплуатеции при глубино
воды монее 6 м я мутнооти, ке превышиющей ,Г кг/м?. Растекия,
забявая живое сеченне канала н увеличивая козфициент перохова-
тости в 3-6 раз, онижают пропускную опособность канала в 1,5-2
раза. Это приводит к увеличенио потерь воды на фильтрацкю, кото-
рая, ® свою очередь, опособотвует подъему уровня грунтовых Вод,
заболачиванио и засолонио прилогаюцей территорий.

Зараотание канала также увелячивает потери Воды ка трансли-
рецию (тек, на Каракумском канале транспирационные потери состав-
ляют 0,8 ки%/год). Эти негативные явления необходимо учитывать.
при проектировании каналов.

При прогнозированяи зарастания эновь сооружаемых канелов не-
обходнмо учитывать их морфологические особенности — Глубину, про-
зрачность, химический состав воды, состав донных отложений, тем-
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пературу и скорооть течения потока / 1 7. Н
От прозрачности к цвета Водн завноят колячество ® качество.

пронккающих сквозь ВОду световых лучей, необходумых для нормель-
ной кизнедеятельности растений. В водоемах с высокой прозрачно-
оты» распространеки погрукенные и придонные растевяя (кувшинки,
кубышки, рдесты, уруть), которые в массе опускартся ка гдубину
3-4 и. Троотник и рогоз рестут ДО Глубины 3 м, глубже распрост-.
раняются элодея канадская, роголистник погруженный, харовне во—
‘лоросля »

Влияет на растительность также д минеральный состав водн, С
увеличением соленостя исчезают виды плевающих раотений. Рысокую
соленость выносят тростник, рдесты, Важное значение для развития.
определенных видов растительности имеет оостав донных отложений

Мягкве вязкие илистые донные отложения, богатые органяческа-
ми вецествами, обильно покрыты растительностью. Песчаные я гля-
иистые такхе достаточно благоприлтны для шитенсивного зараота-
ния рдестом гребенчатым, рдестом отеблеобъемлющям, тростником »
На рыхлых оргапяческих илах поселяютоя растения преямущественно
© плавающими лнстьямя - Жубышки, кувшинки, рдест плавающий
Травийные, крупяопеочаные легкоподвужные грунты малопрагодны для `
развития растительност:

Жизнедеятельность термофильных вядов завцонт от темйературы
води. В проточных водах развитне растительности определяется
скоростью течения, мутноотью гОДы я степенью ПОДВИЖНОСТИ Грунта »
Скорооть воды, кроме механического вляяния, влечет за собой мень-
щую прогреваемость воды, относителъно большев содержайме клоло-.
рода и более блегоприятные условия онабжения питатольными ВоЩе-
ствами, Из высних водных растений, произрастающих в Токучих
водех, можно назвать рдест, уруть» В реках встрочаются те ке
вхды растоний, что и в стоячих водах, однако растительность рек
беднее, че в водоемах /`2 ). Чем сильнее течение, том больно
проточнче водоеим отличаются от водоемов. рудово-озерного типа,
В рекох с сильным течением х легкоразиываемым подзижным грунтом
растительность пооедяется в заводях, наиболее затижных местах
плесов. Жизнь в текучех водосме нахледывает свой ОТПОчаток на
облик и внутреннее строение высших растений»
Быстрое течение вызывает усиленный рост стеблей в направленик
движения воды (оусак, рдест, болотноцветник). У рдестов онльно
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зытягивается стебель, междоузлия достигают 20-80 см, у бодотно-
цветника дистовые черенки удлиняются до 1,5 - 2 м, у оусака

развиваются только плавающие листья ддиной 2 - 2,5 м.
о отновенио к скорости течения водные растения делятся на

три группы: реофилы растут пря ” = 70-120 см/с, реобнонты —
20-ТО к реоксеми - при @ = 0-50 см/о / 3 7»
К реофилам относятся; осока, рдест Слестящий, рдест пронзенноли-

ст \нник наплывающий, сусак зонтичный, шелковник волосистый

® камыв, Эти растения могут промзрастать ва гравийном, галечнико-

вом и крупнопесчаном грувте»

К реобионтам относятоя: ЭлоДея канедокая, рдест блестяций,.
рдест гробончатый, окоголовник ветвистый, вербойник монетчатый и
т.д. Оня хорово проиврастают в илното-песчаном грунто, Реокоены
предпочитают илистый грунт. Среди них можно назвать аир обыкно-.

венный, калужницу болотную, Солотник подводный и др»
Канали предотавяяют собой тип проточных зодоемов; характор-

зуютоя бедным видовым оосталом, Так, в Каракумском канале проиэ-

растают 1% видов, ив КОТОрых только 7 (рдест гребенчатый, рдест
пронзеннодистный, троотник обыкновонный, рдост'Схеотящий, уруть

колоожотая, роголистник, рогоз) участвуют в зарастании /`^ ),
Бедность видового состава канелов овязана прокде воего © быстрым
течением и ВЫсокой мутностью воды. Но чем длиннее канал, тём бо-

гаче он видами, Среди активных агентов зарастания преобладают мно--
голетнио растония, что т ‘остъю Зоды»

Зарастанио каналов озлзано с редьофом мостности, © характером
окрухалцей растительности Замодленное точение, налично влаголю-
бивой раститольности вблизк трассы сказывается на зарастании.

ва примере Каракумокого канала, проходя-
озерную сиотему Келифокого Узбоя / 5 /» Головная часть

канала до озерной сиотеим не зарастаот» С входом канала в озерную
систему наблюдается пост, 'ное зарастание русла тростником @
рогозом, & затем и рдестом, рогоднст урутьв»

П мере очищения воды от мути развитие водно-болотной расти-
тельюсти усиливается и достигает 80-100 . Только на последних
участках отмечается слабов зарастание ввиду сильной пересечен-

ности. рельефа»
Анализ наиболее распространенных видов водной растительности

водоемов Средней Азии поэзолил выделить растения, которые могут
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а характеристика дана в таблице,
Пользулсь приведенной, таблицей, можно определить виды вод-

ной растителъности и прогнозиро: ‘растаемость проектируемо-
то канвла для учета их влияния на шероховатость русла, скорость
потока и на пропускную способность канвала,

Список использованной. литературы

1. Катанская В.М. Высная зоднвя растительность континенталъных
водоемов ССОР. - Д.: 1981. - 187 о,

2. Воронихин Н,Н, Растительный мир континентальных водоемов, —
М.-Л.: 1958, = 410 о.

В. Кокин К.А, Экодогия высших водных растений. = No.: МГУ „
1982 - 158 о..

4. Тауоаев Т, Флора и растительность водоемов Средней Азин. —
Ташкент: Фан. = 1970, — &90 с

5. Коган No.И, О зарастании Каракумского канела //Известия АН
ТОСР, - 1957, = No 6. = С.86-42,

Т.д.хураев, канд.техн,наук,
Х.Х„Инанов, канд.техн‚наук,
ХА „Курбанов
(САНИИРИ ин, В.Д„Журина)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ТРАНСГОРТИРУЩЦЕЙ СПОСОБ-
НОСТИ ПОТОКА В КАНАЛАХ С ПРЯМОЛИНЕЙНЫМ И КРИВО--

‚ЛИНЕЙНЫМ ДНОМ

В ирригационных коналах вместе с водой меобходимо транспор-
тирозать донные и взвещениые накосы, что уменьшает объем очист-
ных работ в каналах и способствует выкосу на Поля илиотых чао-
тиц, повышающих плодородне почвы, В первую очередь сказанное
Относится к каналам, транспортирующим амударьинскую воду со’
вавешенными наносами, в которых много гумуса, азота, карбона-
тов кальция и др»

Транопортирующая способность потока узеличивается на пово--
роте русла За очет попёречной циркуляции, возникающей под дей-ствием центробекных сил, Исследованиями движения потокоз на
повороте русла зннимались С.Т.Алтунин, Й,П.Розовский, А.К.Ананян,
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.Макказеев, Х.А„Ирмухамедов и другие /[1-5 /»
„Моккавеов отмечает, что транопортирующая способность о-

/ тока на изгибо воврастает в 1,5»..2 реза по сравнению о ПОТОКОМ
прамолннейном русле, имещдим такую ко оредною скорость теченил ,.

В.С.Алтунин /` 6 ] для уволичения транопортирующей спосо бноо--
‚ тя Погока проддокил отроить каналы криволинейной форчы»

Нами отазилась задача установить отопень ВОЗМОЖногО увеличе-
` ши транопортируюцей способности потока, устойчивости и пропуок-

— ой способности русел кеналов с криволинейным дном»
Для рецения поставленной_вадачи проведены пять опытов на Мо-—

и размером 50х7х0,7 м, при постоянном расх‹ оды @ =
‚ 100 м%/с и относяительной скорооти тече няя = 1,2, Выпуклоо-

в русле устанавливались в вахматном порядке и закреплядись
‚нтнми раствором, Гидравлические элементы потока и русла до ®

— после опыта приведены в Таблиц‹
° Опыт No 1 проведен в прямолинейном русле‚ канала, имеющего пе-.
‚ рафолическую форму поперечного сочения, Результаты использовалиоь

ля сразнония доформации и пропускной способности канедов © кри-
‚ волинейным дном,

Учитывая отсутотвие рекомендаций по подбору размеров и фориы
русле,`искусотвонных выпуклостей, & такке пага их устано:

— плане, Первый тип выпуклооти в поперечном раврезе по плоскооти
‘езой симметрии имед параболическую форму (рис.1)» ОПисмваемую

'.: ! п.оппп #-( ‹ш)(%‘)....

огде — Н = 0, 128 м; В =2,77 м,
При этом плоцедь Живого сечения перзоначального русла в расчет-

— ном створе уменьшилесь в 1,05% ра:
` Перзый тип выпуклости был принят в опыте No 2. Шаг можду ВыПук-

постями — Ё в 6-В -6 х 2,77 = 16,62 м. Выпуклооти установлены
‘расстоянии ?,36; 24,0; 3066 м от начала модели»

В опытах No 3,4,5 зыпуклооти второго типа были устанозлены ©
вагом, соответо?: 68, 58 к 28. На рко.Ти 2 показаны профиль ®
план выпуклостейь.

Во всех опытах в отворе, расположенном на расотоянии 2% м,
измеряли размеры и скорость перемещения гряд, В отстойнике в кон-
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Поперечное сечение русла в створе установления вылуклос-
ти; 1 - поперечное сечение русла; 2 - Т тип выпуклости$
8 - П тип выпуклости ,

27 Г7

'. Общий вид выпуклости в Плане»

о
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цевой части модели в процессо опытов измеряли объем вынесенных
потоком руслоформирующих наносоз я опредсляли ореднио транспор-
тирующую опособность потока, которая в опыто No Т соотавила
. т0008 Дс в ошто вг В = о02е , Выпуклости первого.

ипа особого влинния на кинематическую структуру не оказали, я
общий ход руслозого процесоа практически мело отдичелся от перво--
то опыта,

В последующих #рех опытех изучалось влияние эторого типа
выпуклостей на пропускную к транопортирующую опособности потока
й деформацию русла.

В расчезных отворах оеченне канала уменьнилось в 1,29 раз
Пря этом фактическая оредняя окорость точения в 1,5% раза превы-
ивла норазмываюиую ); , & на участках мехду выпуклостями = в
Т,2 раза.

Изменение уклона водной поверхности в проведенных опытех:
ммело некоторно особенностя, связанные о нагом установления
выпуклоотей. Уклон водной позерхности в начале опытов в течение
80..+No0 ч возрастал резко, в в дальнейшем плазно. Особый ход
изненоняя уклона водной поверхности наблюделоя в опыте No 5; в
жачало уклон резко зозроо и черев 40,..50 ч доотиг максимума

6 = 625° Ю`° ', затом через 110,..120 ч уменьшилоя до вели-
чины 6 = 74 0Ю°*, после чего эновь постопонно позымал-
оя, К кв-% „фпыта, продолжаваегося 259 ч, уклон возроо до6: 90° .

С увеличенлем количества выпуклостей, то еоть о уменъленнем
их нага установления и отепони-стесненил, местные сопротивления
увеличиваются, При обтекании их поток тердет определенкую энер-
тию для преодолекия сопротивления на трекно, По этой причине в
опытах No 2-5 уклон водной позерхности был больме, чем в опыте.
*

Уменъиенио шага установления выпуклостей не всегда приводит
® увеличению общего уклона, Увеличение количества выпуклостей
на рассматриваемой длине русла, о Одной стороны, благодари их.

›рнхотой нероховатооти оникает общую грядовую поверхность русла,
& следозательно, гидравлическое сопротивление я укхон водной
поверхности, с другой - за очет стеснония потока повышает колн-
чество местных сопротивлений я уклон водной поверхности, В связи
© Этны к КОНЦУ опытов No & н 5, несхотря на разное количество
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8, График овязи расхода донных наносов с количеством
установленных в русле выпуклостей: [ — опыт No 1$
2 - опыт No 8; 8 - опыт No &; & - опыт No 5.

. 4. График связи расхода донных наносов о Шагом
устаножления выпуклостей.
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выпуклостей, уклоны оказались охожими»
Благодаря искусственно оозданному гидравлическому рожкму

процеос дефорчация канала по длине русла протекал неравномерно /

и не стабилизировался. Графихи, приведонные на рис.8 и 4, пока-
вывают зависимость расхода донных наносов фу ОТ КОЛИЧОстВа уо-
теновленныих на заданном участке канела искусственных выпуклостей

П иот вага нехду ними @ ‚ Ках видно на рисумков, расход дон-
вых наносов постепенно позмявется до пяти выпукдостей; наиболь-
ная транслортируащая способность наблюдается в олыте ® &, где.
зыпуклооти установлены о вагом @ -=38 .

Искуоственные выпуклости создали возмущение потока, В опыте.
No 8, где выпуклости установлены с вагом Ё = 68, СОЗДВнНОе воЭ--
мущение потока, не доходя до следующей выпуклости, гГасилось, Поэ-
тому за проделеми воны: возкудения поток формкровал прлхолиненное
русло, В опыте No &, — где наг @ = ЭВ, создажкие порзой
выпуклостью возкущения потока распространялись на доролъно Соль-
мую длину, хоходявую до следующей выпуклости. Так ках расстояние
мехду выпуклостями было достаточным, возмущенный поток облажел
большей транспортирующей способностью»

В опыто 5, где выпуклости быхи установлены с вегон — # = 28,
наблюдалось большее возмущение потока, что внавало бодее ицтен-!
сивную деформецию русла, Однако из-за близкого расотояния мейду
эвыпуклостями последние ивилисъ ововобразных базисом эрозии,
поэтону дельнойная деформащия русла прекратилась»

Таким образом, установление искуоственных выпуклостей способ--
ствуст увеличению возмущенности потока, позыная го транспортиру-
юаую способность, которая приводит к увеличению плановой деформа-.
ции незакрепленных участков русла, Поэтому в целях сохранения Уо-.
чойчивости русла этот способ возможен лишъ при чвотичном закроп-
лении откосовь

Мсследования денного зопроса только начались, Дельнейшие про-
работки долкны быть напразлены на изучение кинематической струк-
туры и турбулентных характеристик потока, возмущенных искусст-
венными выпуклостями в частично закрепленных руслахь

Список исподьзованной литературы

Т. Алтунин С.Т, Регулирование русел. = No.
©.28-83,

Сельхозгиз, Т962; —
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© гвяведой воднон позерхиости //Русловые процессы» — No.: Изд-
— о АН ССОР, 1956 — С. 42-57.
З. Ананян А.К. Поперечная циркуляция при изгиое турбулентного

потока//Русловые процессы, = „: Изд-во АН СССР, 1958, —
° @. 28-41,
— &, Мехкавесв Н,И. Оощие звкономерности эрознонно русловых про-

цессов//Труды 17 Всесованого гидрологического съезда# - Л.:
Тидронетеоиздат, 1976. - Т. 0. - С. 6-12.

5, Ирмухамедов Х+А., Валиев Н. К определению поперечного расхода
наносов на участке дейгила//ИэвьАН УзОС?. - 1980, — No 4, —

51-56, !
. Алтунин В.С. Гидравлический и русловой аспекты прослемы про-.

‘ектирования земляных каналов//Тезисы докладов У Всесорзного
` — гидрологического съезда, Секция русловых процессов и нВносов, —

1, 1986, — ©.16-20,

Д.А.Мухамедов, канд.техн‚наук
(САНИИРИ им. В.Д.Журине)

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ СОБДИНЕНИЯ ПОТОКОВ

° На больпинстве проектирусмых и действующих канелов Средней
Азии и Казахстана имеются узлы открытого соединения с ПОдПиТЫ-
'вакщими водотоками» Особенно много таких уздов в Ферганской

|(Большой Ферганский канал , Шарихансай) и Хорезнокой (каналы!
‚ Теноака, Шават) обхастях ‚

При слиянии канела с водотоком на верхних участках обоих
`русел и в зоне водоворота происходит осаждение наносов, а ва

микних участках в Месте соединения потоков и транзитной зоке —
размыз русла кенала.

Анвлогичная картина наблюдается на исслёдуемых Нами уздах

— соедмнения канала Шават с притоками Байрамсака и Карамазисака.»
Узлы расположены в легкораамываемых песчаных грунтах и выпол-
ени практически без креплоний, поэтому подвержены значительных

/ русловым деформациям. Проведение исследований на данных ооъек-
та вызвано необходимостью прогнозирования русловых деформаций
и разработки мероприятий по их сокращению,
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Увеличение отнодения удельных ГОЛОВНЫХ расходов соп-
ровоядается увеличением относительного перепада уро: жа
отновения чисел Фруда А?у/Екм ( Рир ® Рчкм - чиола Фруда в Ка
чальных створах притоке и основного дотка)» Увеличение чисел
Фруда Рчкан и Рейнольдсв Йехы В Начельном створе обновного.
лотка наблюдается при уменьненик величины ,/ ли » Зависимо-
от Фи/фиа = {( $; ) › Гродически продотазлонная на рис»,
меняется ‘© изненением ОТносительной нирины притока д00 —н
остается практически постоянной при вариациях угла соединения в
диедазоне — У = ®0...90% — ‹

Отнопение удельных расходов ай, увеличива‹ с уменьае-
оее пар Ра 3 е оуе

На завксимость — { (4-т,фа) › как видно на рио.ё,
судественное влиянИё“оказывает динь иоменение относительной
нирины»

Наблюдениями установлено, что при увеличении отнонения удель
ных ГОдо! расходов. В размеры водоворота (относительные

рина #6 я лина #И°” ) увеличиваются, С уволичением
сел Фруда и Рейнольдоа в нахальном створе канала к Йеду Ре--

меры водоворотной зоны уменьшаются, а © увеличением относижелько-
го перепада уровней д# й2 и Отнонения Р/Рч - Увеличиваются »

Рост относительной ширины и длины водоворотной зоны сопро-.
вождается одновременным увеличением относительной длины ожатой
зоны _ веж /Вия *

Опыты, проведонные на узле соединония дотков с размываемым
дном, показали, что верхние участки обоих русел остаются практи-
чески оез изменений. Доформации русла в виде размыва дна и
наются в зоне соединения и достигают своего максимума в окатом
сечении, Вниз по течению доформация постепенно уменъшаотся, В
зоне водозорота наблюдается интонсивное отложение наносов.

Снижение русловых деформаций в узле открытого соединения.
канела © подотоком может быть достигнуто за счет СОКрацения
размеров водозоротной зоны, @ такко уженьшения, По ВОЗМожно-
оти, угла соединения и Величимы отнонения удельных ГОЛОВНЫХ
расходов притока и канала %/@,„ ‚ Последнюю можно сня-
вить, расширяя русло притока на участке слияния, либо регу —
лируя расход притока в зависимости от заданного расхода канаа,

#сля указанные условия трудно выполнимы, необходямо произвес--
ти крепление нихнего участка канала (дна ® берега ‚ противоположного.
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притоку). Длину участка кропления назначают в Зависхмости от
маконмально во: соотновсний удельных головных расходов.
притока и кан! „ их размеров и угла соединения»
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6.Г. Хачатуров
(бовзгяпроводхо )

ОБОБЩЕННЫЙ МЕТОД ГАДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА ЗБИЛЯ-
ВЫХ КАНАЛОВ В ЛЕГКОРАЯМЫВАЕМЫХ ГРУНТАХ

Предлагаемый нетод гидравлического расчета рассматризает-
ся относительно ллиь крупкых земляных калелов о целым рядом
ограничений по рехиму кидКОГО и ТВердого отокор для следующих
иоходных данних?

канал проходит в несвязных груптех, в их иелкопеочаних:
разкостях;

предлагаелый рекки обеспечивает прохохдонио в калале.
постолнных расходов в предолах зыделенного для этого участка
без перополнония борегов и чрезнерного зоздейотвля на Жих про-
дольных воли и поперрчных токов;

калал тралопортарует осзетденную зоду © вероятным Попе-
даннен в поток наносов от частичного переформирования русла в
пределех ограличенных дефорнаций с образующейся махоймальной
мутмосты) потока, не прозмнарщей ого транопортирующей опособ-.
оо

в калале могу? быть допущены скорости, презывающие ке-
разимзающие, о в продедах развития в русхе огрениченных дефор-.
медий, ие зызызающих явлония саморазныва © одвоналравленными:
процессали, без Такой сТОпени кАоЫЩения накосами, КОТОрое мог-
ло бы поздиять на характер порофорнирования их русель

При опковнтых условиях опидаемой работы крупных земляных.
каналоз русла их но иогут быть соворженно избавлены от СЛОЖНЫХ
тидразлических язвлений, зозннкающих » [о оке зоды, В озязн ©

этян нот горадтии что в теоротически празильно запроек-

‘тарованном канало при его экоплуатации но зозЕнКНуТ Неноторые
руслозме процессы, которне на определонком урозде нозих усло-.

злй разловесля омогут отабхлизироваться, Величина дефорнаций
мохот быть различной в зависимости от принятых паренетров =
формы русла и оредной окорос?и»



Зозкикающая при этон систова “поток - русзо“, в отличне
0% класскческого покимания динамически устойчквого русла ©
меляющейся нутностью от цикимуна до полного исчезновения:
‘транспортирующей опособлости потока и иопеременно возкакаящимразиытом русла и его восоталовленисм, харахтеризуется ограни-
чениыни затухающиии деформациями, без воренасыцекия потока
намосами, с формированием в водотоке норого его состояния,
названвого нани квазидиханических равновесием.

В качестве коходного мотода Гидравлического расчета эелля-вых каналов неки пранит иетод влокущей оклы, В оточественной
диторатуро нанболее подно он освощох в нолографик Ван То Чоу,о ооврененлым представлениям, под влекущей склол покина-
отся ояла, возвикающая в какале При движении в цем зоды и дел-отвуещая ка его 019 в иалраваений потока. При разжонерном
дваених опа резня комтоненту сиды тдкости масси ЮОДЫ Жад рао-сватриваеой точлол, дейотвующеку пареллельно дку камала, От-.
посонная ка одуницу площади кизого сечокия, сила эта, лазваю-Noая удельной влекущей охлой, виралается валичиюой

Т- 76 , (

Т&° { - удельный зос зоды; — @ -— гтдравлический радиуо;
& - укаон водкой поворхности,

ая вироких русса ионно прижать — Р/ — ( = наков-мальная гаубина оочения) и, прокебрегая неравжонерность» в рао-.предолоняк вдокущей силы в поперечном оеченик русла, расчотпредольного его значения веоти на маконмелью допустиную вели-чнну)

Т, ® 0,97 у Пуо, (г
тдо ишдеко "О" зырахает предольюо устойчизое русхо.

Однако, учитывая судествующую неразвохерюсть » распреде-лелии злекущей Силы в сечении © махсимальным е9 ЭЖАЧенном пЖНУ н мельнни вдодь остальных участков поперечного сочения,можно подобрать оптимельное его сечение по пропусклой способ-вооти, в которои ©опротивляемостЬ вдокуцей силе и, ОХодователь-о уолозия уотойчизости будут равюо обеспечены по`всеку пери-мотру.

Наши пра нополъзоважия мето;
*)Гидравляка открытого русла. 1969г

склы прикенитольно!



гу способу гидравлического разчета зенляних на-

судествояные изведения.
захнми, ПО наШоиу нноино, явллотся о, ЧО НОТоД

›1 слхы спрезеддив не толыко для продельного состояныя:
русла, мо и для других, наперед заданимх, условий

кхонля зоды в кажеле,

| кроне зазислиости от оредного дизнотра частиц групта русла
мала, кутости потока и козмфищионта пороховатостя, влекущая

связана с оонозными параметрани потока: глубиной ого я
русла и, тен ОаЖЫм, со оредной скороотью, КВЛЯЯСЬ ес Шо--
'. Она кожет находлтьоя в лобои диалазоне изменокия

`эеличин - от ЗНачений, моньких продольного, до провываищех
огракичениыи дефорхациями, но Выходя за проделы кваза-.

го разновеся, однако о оохранением своой предоль-
‘зеличины, выраденной разонотром.

% = 0977 М. ()
Тогда прикятие ооотновекия гидразлических эленентоз канала.

влекущей схлы для русла в предельнох состолнии устой-
получат новыл, более широкий, смнол для кзазидинамичео-.

`разновесия (о,переочотон в жетрическую слотему):
‚ иаксимальная глублка

^- ®)ь '97ро °

._ ы тмиц'- оюшл-атиав‚„ц_[ц‚ (5)

...щ“мщи-’ ь ©

перина по верху а @З (°

ородняя таубина сечения — г.06|, (8)
*
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тде @- угол наклока касательной к тооротическому очертанию
русла на уровие воды (по условиян устойчивости <У ,
тде У - угол трёния групта)$

99--ойсае › ы
тде В/ Н„, = раосмотренный выше показатель формы русла;

уклон поверхности Роды д'Т‚'э%;' ю (19)

Входящее в состёв уравнений метода влекущей силч вырежение
для сродней скорости по формуже (5) долкно отображать гидрав-
лику потока в канеле, тохдоственно характернотико другими ура»-

нениямк равномерного дзижения воды в открытых руслах и, прекде

воего, формулой Шези' о-сит , а
Широко приконянщейся в качество матоматического выра-

жения натурных гидравлических свявей,

Ковффициент гидравлических сопротивлений русла ® С "
прининается по формухо Мадкинта '

с- -- (2)
как ивяболео простой, зыраженной через коэффициент керохова-
тости " Л "

йв формул (8), (11) и (12) получаем:
38 , в,р НЕВеВ , (®)

Принятме в методе влекущей оклы формулы (15) вместо (5) упроцща-
ет решенко задачи.

Знечению (7ср по формуде (15) должно удовлетворять уравне-.
ние неразривности потока.

бъ-то › а®)
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форжуха эта, после преобразований с иепользовалием выражений:
(9) призедет к Завнсимости

от одотаойе ла,
) смтурирующий в форнухо (15) показатель форим русла В/Пср

‘одкин из осмовних элементов проекта крупного эекля-

`ханела, а установлекие его величикы - вадача теоретичео-
‚ даборатормих и натурных иоследований.

‚ Однажо в нетоде влекущей оилы указонный паракетр ле кадел:
натехатического выражения з виде завиоимости, которая.

® з общуе онстему уразнений рассматризаемого петода..
зателью, ока ооталась о лишкими неизвесткыки, и решить
у без их произзольного казкачения, 3 том числе глубины
1а и коэффиционта звласа з его устойчизости, поро зожно »

`Большие трудности зозимкли такхе при назиачении коэффици-
запаса в канеле, тах как судествующие з проектной практи-

приокы обеспочелкя его введениеи ограличений в заложоние
* ме благоприятин. Канал - это систона "поток-русло", и

— его устойчизооть должка определяться в едннотво этих физичес-
— ж понятий, Попытка но решить зопроо путел меограниченного

`раслирокия русла о улолажизанием откосов молет нарушить равмо-
`во019 в потоко и, ках следотвие, отрцательно зоздействовать

— жа русло, нарушая его целостиость и охиная общий козффициент

` — Для искличения тахой ноопределелности в практико гкдражли-
— ческого расчета эехляких какалов показателю формы русла В/рор»

принимасмону в методе влокущей оилы в виде отвлеченного ковф-
фииента, нами был дан физичоский схмол, С этой целью было

` призлочеко соотновение — В/|ур › выдвинутоо авторахи тоории
энких водотоков МА. Великановаи и другики ках одно ив

проивлекий гидропорфонотрических связей в устойчивых руслах,
существующих в условнях свободного формирования и функционально.
объединяющих их Оноэные паранетрч (ресход, уклон поверхиости.
водя, грукт ложа )

ауе



тде кооффиционты — @.’й & — долкни количественно раскра-
ватьол применительно к расоматриваемым в настоящей работе круп-

ныи Эежляным цаналаи и условляи их работи.

Причем, такоо иополъзование в иетоде элекущей сили овязл,
звырахающей процесо руслоформирования в канале, следует очитать
корректным, имея в виду переход в этом методо на квазидинами-
ческое разнозесне,

Кахдое из входящих в формулу (16) величин характорявует
развитие следующих токденций: чен больше расход зодм в канале,
2е Фольшо должю быть значение покавателя отнонения — В/Пор +
зырахающего устойчивооть русла. Чем меньше модуль '”_Ё,‘

нтелъ В/йор »трунта лока зодотока, теи больне должох быть ноказа:
чтобы компенсирозать недостающую устойчизость русла; чен болу-
ме устойчивый уклох в какало, тел можьше нохот быть показатель

В/пер + аК КаК в нон имеотся заложенный залао ло око--
рости.

Иэ сказакиого шелно закличить, что формула (16) выракает
запас ло форже руслщ канала; увеличенне эвачения показателя,
зыражаетого этой формулой, без нарушения равновескя потока.
характеризует его устойчазость,

Кроие эеличяи () , йср» 6 — „ входящих в форнулу (16)
и злиявщих на фориу уотойчизого русла, в ней фигурирует ковф-
фиционт @ с физическим оныолом соотвовения окорооти (р
заложенной в проект канаха, я — (7; - продельной неразмывающей
окорости для груитов ложа русла, обеспечивающей его усто йч
зость:

©‹
то й »

Коэффицкент ‹( иожет быть продставлен как козффициент
запаса канала до скорости и, будучи математически объединен ©
отиочонных выше козффициентом запаса Во форме, даст возмокно-.
©тЬ ввести в проект канала понятде комплексного ковффициента
запаса оистеки "поток-русло", характоризующего отопень иоподь-
зозалия ее устойчиюостя, При этои максимальная скорооть в Ка
мале мокет быть ограы ‘ена квазидинамическим раввовеснем, ког-
да в русле зозникают ограниченные деформедии, флаическая сущ-
вость которых показана выше.

В существующей научной литервтуре, а такхо носледованиями
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` В сэязи © этин в рассматриваеный кооффиционт @ (в его
— званокатель) был Включен иножитель %/2` для раскирения дна-
`пазока призлокаеных профилей канала, в том числе тех И® ШЕХ,

эркх допущены скорости, презывающие п... до раэ-
е кзазидикахической зеличины — (7кр =°/2`: (, » Тогда

в формуле (16), раскрытой в вкде соотновения

(
а- т (18)

° позэолил оделать нокоторые новые логические построекка.
— Чех меньше предольная норазнывающая ОКорость в канале и

чен неньюе ое Залао по этону паранетру, тон более распхаотан-
‚ в ролню бить сечение н о Фолаци Запасоя по форие, опреде-
— лявики покавателех — В/.

у Такая хе картина будет мабаидаться в случае, Фоли скорость
в накале достигнот предельно неравинзающего значения, це более

однако величины, ограхиченной квазидинамическим равновсском

@о = У-0 › Все будот выглядоть наоборот, если в
е залас по скорости увеличится и ПОследияя ДОСТИГНЭт Эна-

‚ ченля, ие презывающего предольной наразинвеющей; тогда показа-
тель фориы канала В/Лор ножет быть вехькой зеличим.

Предотавдяя в ипц (16) значение ноздфициента . из
(38), получне:

ы

„‚‚‚ -ч (аг _° ‹э)
‘оотзонно ограмичение величини — В /Рор
достягнуто только за счет ушеньшения

показателя степеки ‹/ в фориуже (19).
о денным исследований, среднее

— — залось разных 9,5.
Как следотвие изложенного, очитаем целеоообразныя принять в

‘чение величины ©. ока-
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тидроморфонетрической завасиности для формы русла — В/ Йер
„Зекляных каналоз в несвязных грунтах похазатель степеви разаым
© = 9 в предлодовении развития в них квазидинанического — --

разновескя, т.е, выдержизания в формуле (16) коэффициента про-.
порцхональнооти @ < 1,

В ревльных условнях обеспечить отрогоо собледение приделу-
мого режица в кащале нозозможно: будут подлори и опады, ветро-

вше нагоны и огонч, изненекия расходов; окажутся неточности
тидразлических расчетов, Поэтому в русде обравуются кикрофориы
— молкие нассозие гряди. Однако при этом Розкикиет козая форма
устойчивости, ток же как и цри некоторои презышении скорооти
против предсльмого ее Эначения,

В этих услозиях иеобходимо реоспатризать реким подвивного
русла о егражичениыни дефорнацияни, сохранячщего устойчизость
в течение неопредоленко длительного эромени, что @ло подтзере-
дею натуримии каблюдениоми на тахих камалах,

Токаватель форзы русла зенляюого каквла в весвязиых грувтах
» условиях предельного равнозосия рекомохдуется опредолять п0
формуле

0 @ ып (етйяу) ° _ »
Входяций в неё уклон (, воет быть получен из форнули (13), к

вак чеотный случай для предельного разновесия —

@_ _(о-лой * (г‘`а
з созместиого решекия формул (21) и (3) получил выракение

для предельюго разновесия русла, которое ддя любих условий
судествозания его устойчивоети, не внходящей за пределы кзави-
динакического равновесия ожно залисать в ваде следующих формул!:

0 - (Щ—Ё)л" ; (22)
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В _ 02394 058 % ;9 И0 ( па ) ° ()
В уусловон процессе каалов, находянихоя в квазидинаютчес--
разковесим з зеданных грумтовых условиях, существует эпол-

опредоложная логическая связь между влекущей силой и коэф-

— фиционтон нерохозватости. з формулы (22) при условии предеду-.
разноросия она должна выразкться принорных соотноцекхем

= Дл* © постоялных коэффиционтон Д „ Отохда следует,
что эурежение в скобках в формуле (22) нокно рассматризать в

— качеотве постоянного коэффиционта пропорцконельности в сущест-.

. '1_. в канале взаммосвязи предельной неразнызающей скорости
‚н ее гаубаны:

о-# 6. (г®)

Для частного олучая предельного равновоскя з канале при
задажных для него исходних данных — ор = 0,25 ннр Л в

|0,02; — о = 0,137 кт/й? коофицион? сназалоя разамя
: “д = 048а Тна ‚

—а форнуха (22) приняла вид “
(Он 0,446 А . °(25)

Отокда жо кокет быть найдека указанцая зыше овязь
через кооффиционт пероховатооти:

% = 342,5 П° (26)

В розухьтато проводенного теоретического гоиска завискноо-
тей, вирохамщих гидравику русла Зондяных кахалов © учетом
зозжикацих в них процеосов руслофоржированкя, нани преддонен

‚ обобщенный нетод гидрездического раочета зонляных кахалов ©
испольвованном следующих зависмиостей мехду гидравлически-.
ма элемонтеми проектируеного кацала:
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1. Уразнения нетода влекущей силы — 2'‚-ппм‚
2. Уразнокия Вози-Йакихига — бр с
З. Гидронорфометрической завиоижости в/л„-/(а.м„.и)

“.уразнения неразрывнооти - (7= @/02 ;
5 ш--дпп--ипп_пип›п_п- его гпубе-

вов - (т ЛЬ
6. Завислюости _... заласа средней скорооти в ка-.

нзде от продельно докуотимой её величины = (р Ко (, -

Пример расчета. Исходные дакиые:

@ = 1000 в°/о; — л=0,02; — Тот 0,137 кт/п; 4

@® 0,25 мк; — ков 0,88.

Розультаты расчета теоротического русла:

уу 25.0; — В = 12,6 пр — рн 0680 куор Ц 0,0 н/о
6= 675 х 107% — В а 20%,5 ир уу В,Г ;

б 0,19%, ,
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Я.С.Мухамодов, канд,техн.наук
О„н„Тихонова.

(САНИИРИ им.В „Д.Журина)

МОРФОЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РУСЕЛ ЗЕМЛЯНЫХ

МАВыННЫХ КАНАТОВ
(на примере Каршинского магистрального канала)'

В последнее время все большее распространение получают кана-
ы о мавинным Родозабором. Одним из таких ханелов является Кар-
шинокий могиотральный канах (КМХ. По вазначенно и характеру
работи КИК делится на две части: машинную я рабочую. Машинная
часть имеет длину 77,6 км, расчетный расход 210 м°/с, фороирован-
Noый - 230 и?/с. Обтая геометрическая высота подъема воды до ра-
бочей части магиотрольного канала 132 м. Каскад соотоят кз шеотя.
васосных Станций, На КаЖДОй з них расположены шесть НАСОСНЫХ.
агреготов о производительностью до 40 м?/с. Машинная часть КМК,
кроме подводящей части канела до первой насосной станцяя`
(& = 21,8 км), имест бетонную обляцовку. Забор воды в Кар-
анокий канал осуществляется с Помощью бесплотинного водозабора
без головного регулирующего сооруженая,

Тедревлический режни в машинкых каналах по сравнению с само-|
течными имест ряд особенностей, связанных с рекимом работы насос -
вой станции:

расход воды зависит только от режима работы насосной отандяя%
маконмальный расход в канале равен производительнооти насоо-
ой станция ;
расход в каналеизменяется дискретно на величину производ-
тельности одного насосного агрегата; :

уклон водной поверхности и транопортируюцая ©Пособность ‚пото-
ка возрастают о ростом числа работающих насоовых агрегатов
и уменьнаются по меро наполнения канала;

в На оонове данных натурных исоледований на Подводящем участ:
Карамнского магдотрального канала опроделялноь морфомо?:
характористики русла земляного машинного канала, зависящие от
целого ряда факторовь

По конструктивным особенностям, геологическим условиям и наз-



начению подводящая часть КМК делятоя на тря участва: скальный
( & =1,4 ки), ототойцик ( . & = 3,6 км) и земляной канал
( &= 15,8 км). В конце отстойника 60 стороны левого берега

устроен шлюэ-регулятор © макоимальннм расходом ТО мё/с..
Доже русла земляного канала, расположенного за илюзом-регу-

лятором, оформировалось в результате заяления коренкого грунта

вавененными наносами, поступающимх из ототойкика, где Поток осзо-
бождается от крупных фракций вовепенных наносов, Вдоль земляного
участка освхдаются более мелкие частицы. Фракционный состав дон-
ных отложений земляного участка канала за период иоследований (с
Т976 по 1985 г.) изыенялся незначительно /Т„2,8, 4/. На рно. 1,&
представлен график изменения фракционного состава донных отхожений
эвдоль земляного участка КМК до первой насооной станции за 19 июля.
Т984 г. которого видно, что начиная с ГК-6% фракционный соо-.
тав донных отложений оотавалоя практически поотоянным»

В 1984 и 1985 гт. были отобраны пробы донных отдожений по
пирине русла в пятя ОтВорах по сечению канала (ТК-42, ТК-64,
те-102, ГК-160, ГК-190),На рио,1,б графически пряводятоя резуль-
таты тОЛько для оДНого отвора (ГК-Т90). Отиетни, что соотав !
трунта бых однородним и 20 ширине русла. Мощнооть закления дос-
тигела полутора метров, поэтому мянералогический состав грунта,
физические и механическне овойотва ложа русла- канала определялясь
овойствами мелких фракций взвешенных наносов р.Амударьи, Одно--
родность механического состава донных отложений земляного участ-
ка канела позволяла пря расчетах сравнить данные натурных

исследований по трем изморательним створам,
Даопазон изменения ›рфометрических параметров:

@ = 48,3 - 233 м%/о; ор = 1, 73 - 5,8 м, — @ =0,17 -
0,62 м/о; — В = 66,5 = 95,0 м.

На рис,2 изображены графики изменения площади попе--
речного сечения, средней глубины и Ширины потока для одного из
отворов (ТК 64) за три года, Отоутотвяе связи 10 = # ()
Нер= # ( @) ® В- { (@) объясвяется особенностями.

машинных каналов: расход воды в них определяется режимом работы

ласосной отанции, а {7, Нер й В - уровенным режимом реки,
#з которой осуществляется водозабор, режимом занления я ОЧИОтКи
канала, Все эти факторы действуют самостоятельно, независимо
друг от друге:
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ебота зоосной станцяи определяетоя гидрографом водопотреб--
` леная. Расход в канале равен произведению чнола работающих насос-

вшх агрогатов на производятельность одного насооного агрегата;

`уровенный режим завноит от вероятной водообеспеченности бассей-
‚ на р.Амудерья;

объем заидения канала завионт от вероятной обеспеченности мут-
‚ ностя р.Амударья, условий ВОДОЗабора, ГАдравлического оостояния

`русла канала; \
рехим очяотки определяется графяком выподнения очистных работ.

слухбой экоплуатации канала .
В 1976г, очистиые работи выполнялиоь тТОЛЬКО в ГОЛОВНОЙ частд

‚ — юодозабора я отстойника, На иоследуемом участке русло формирова-.
..‹п› под влияннем первых трех факторов. Из рио,2 видно, что.

` — при увелячении расхода воды в канаде (1976г.) резко уменьшалясь
тловадь поперечного сечения, оредняя глубина и ширина потока, Это
объяонлется тем, что — земляной участок канала китеножвно заялялоя,
3 то время как ва насооной отанция увелячивали часло одновремонно

` работающих насосных агрегатов. При спаде паводка уровень воды в
— реМмударье понизилоя, что привело к уменьшению 10 , Иф В .

Отсода одедует вывод, ЧО для машинных каналов невозможно по-
‚лучить количественные соотнопения морфометрических характерястик

`сла в вяде @ = {(0), Нф = # (@), В - # (@) -
Очертание поперечного профиля русла определяетоя углом естест--

зенного откоса, формирующегося ® процесое взаимодейотвяя потока
мугностью /? © грунтом лоха, состоящим из частиц крупностью!

+ По методу Форгеймера-Дейна /` 5 / для определения формы
русла раосматриваетоя болано овл, дейотвующях на частнцу груита В

‚ русле, — удеркиваюсях и сдвигающих , Поскольку на иоследуемом
участке состав грунта однороден по дляне я шярине русла, можяо.

предположить, что велячина удерживоющей онлы пОотоянна, Сдвагар-
щие силы, действующие на частицу, в конечном счете, можно выразить
через среднию скорость потока ‚

Следовательно, форма русла должно завасеть от средней скорости
потока — (р » По мненяо Е,К.Рабковой / 6.7, параметр формы русла
6‚ рпм отношенаю — Йер// ЙН мокс, — отражает хорактер
1ертания поперечного сечения в условиях предельной устойчивости

русла,
Вами было обработано 33 поперечных сачения по трем измератель-.



вым строрам. Построены графики Нр / Имаке ={(0.р) (рко»3) н
Н»/ Нмакь — (О5/б)) сриоьй) -
дё Не -: бредняя глубина потока;

— максямальная глубина потока;
О = средняя скорось потока
{75 -— неразмывающая скорооть потока»

Среднию гдубяяу потока определяли

Нер = 10} / В, , ‹
тде — (р - рабочая площадь поперечного сечений; ,

Вр — — рабочая илрина поперечного сеченая

0р и Вр — соответотвонно, пловядь поперечного сечения я пиря-
на Потока без учета приурезной зовы (рис5), так жак посдедняя
Формируетоя, в основном, за счет Ролновых процессов и не участвует
в трансгортировония волу

При вычисленки Йер как 1)/В оо звличнна бызает закикона
ло 20%, как это видно из данных, приведенных ниже;

оу 6. 3,6 1349 4,06: 424

Н, в,. 4,09 З, 4,7 4,50 5,45 4,19 4,03 4,38 5,65 5,64и*%'„› :114 106 106 103 108 104 119 107 110 108 105 100
Данные подвергалясь статистической обработке методом мнохест--

венной корреляция © яспользованием стандартной программы для роа--
лизацая на ЭВ.

В результате отатистяческой обработки получены зависимоотн;

й» / Йиае = ,то - от ор (2)
кооффициент корреляция Фху — = 0,62;
маковмальное отклонение расчетных 3 !няй от измеренных- 9 Х,

Иф /Ииоко = 079 — 005 (Ир / ) ()
коэфбяциент корреляции Тду = 0,П;
максимальное отклонение расЧетных зиачений от фактических - 7 No.
Лля определения неразмывающей окорости потока использовали

зависимость А„А„Кадирова / 7.7



*( 
%/&, 

‘.о080 
00019 

ЦоШаечиШенся 
20

_ 'ч\_ьнь«ё 
"“._Ьі' 

ЁНЁ._...„Ё
„67 

#3 
#2- 

2% 
31 0%

 69 
в0

6е 9
9

 52 
$0 

ср го
 го

5

ЗС ъь ) вх020 
и20040х0 

Шенкейо 
50

( 29% /
 
“
 )
 

вхола нтйод вбаокобви 
изооккоречс 

зифей 
°Б *он

%
 

99 
5и 

9 
ок0 

20 
_
 {0



Рис, 5. Расчетная схема определения сродной
и мексимальной глубяны готокв,

Рис, 6. Расчетная схема для определения параметра е
формы русла,

60 400 в10 броу ОЛа 005 0007 Кот адр 28 0бт ° РЕ
Рис. 7, График зависимости параметра формы русла

от числа Фруда ,



„зп Й 6,247 - @ 0,253. `
ЕИ ()

параметром, характеризующим форму русла, являетоя
ть степеня 6° в уравнений

п!_ - (#- ). ‹5
„6 представлона расчетная схема опредедения параметра.

©( „ Натурные поперечные сечения были приведены ®

отоль отепени параболы —& определяля как угловой.
дания к оой абоциое (на Ш або1. Ё(У/іт}. на сой ординет — ш75)

углового кооффициента рассчитывали -‘... на имокыШих
оз, Велячина показателя степени & завионт от ЧИОла
‚ »В есеожа сбработка на ЭВЫ ба подучена оаляой-
« = 2,40 + 43,64 Рх, (6)

— возфицивнт корреляции — Хду — 0,65,
(и работы оросжтельных каналов с высокопроизводятельными

стандиями характеризуется быстрыми изменениями реохо-
уровня водн из-за больших ступеней изменения водоподачи»

ом режиме экоплуатации насосной отанции вклучение и
одного насосного агрегате вызывает изменение расходов

х 10,..20 % от начального. По данным Курбанбаева /` В 7,
фахтических ивкенений расходов на КИК 25..+100 &..

`Изменение паремотров формы русда отстает по фазе от измене-
` гадравляческих характериотих потока, что объясняет ‚разброс

к Вокруг расчетных прямих (рис3, & # )»
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МЕТОДЫ БОРЬБЫ С ВАНЕСЕНИЕМ НИЖНИХ БЬЕФОВ.
ВОДОЗАБОРНЫХ УЗЛОВ

В настоящее время в связи со значительным расширеннем пло-
цадя орошаемых земелъ в Средней Азий интеноивнооть Водозабора з
рек на отдельных гидроузлах достятает 60...90 Ж.

Водозабор споооботвует уменьшению расхода Водн В НЕЖНИХ
бъефах гидроузлов я накоплению в них наносов крупных Фракций
Следовательно, твердый оток в никнем бъефе оотаетоя практически
неязменным, а жидкий существенно уменьшаетоя, что приводат к
переформированно русла / 1/.

Пря делении потока в условиях: подпертого бъефа иля под утлом
к реке жидкий оток и окорость перемещения донных наносов в основ-
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ло сникаются, Шри этом происходят качественные гидра»-.
кио изненония. 8

занесеняя в верхнем я нЕхНем бъефах речных водозабо-
‘узлов взаямосвязаны. Занесенне в обоих сдучаях проясходит
ет онихения транспортирующей способностя потока, вызванного

‚янем скоростей течения. Разница заклочается в том, что в
рхнём бъефе уменьшение скоростей точения связано о созданнем

ора плотиной, а в нихнем — с уменьшеннем сбросных расходов |
) водозабора пря полном сохраненяя бытового режима ваносовь

процессы занесения верхнего и няжнего бъефов водо-
заборных узлов не могут быть сходнымя, прогнозине расчеты каждо-

`го в отдельностя требуют особого подхода»
мере занесения подпертого бъефа все гидравлические эдемен-

`готока восотаневлялаютОя до велячилы бытового режима, Так КАК
жидкого и твердого стоков сохраняется»

`В нижнем бъефе в овязи о отбором части воды величины расхода ,
окорости течения и глубины потока по сравнению о, бытовымя онижа—

(„ Гидравлические элементы потока не обеспечивают транопорта
е поступающих сверху, поэтому нанооы начянают завали-
› нижлий бъеф непосредотвенно за плотиной, Эти завалы довольно.

ш и в ряде случаев пряводят к превышению бытовых отме-
дна нижнего бъефа и нарушению нормальных условяй экоплуатацяи
оузлов, Воледствие подъема дна поднимаетоя и уровень Воды, что

подпор онизу, Пропусжная ёпособность сбросных отверстий
еньвается и затрудняется сброс ляшних расходов воды я ДОННЫХ.

Наносы,попадая в регулятор, откладиваютоя на начальных

отках каналов, что приводит к уменьшению их поперечных сечений
пропускной способности и наносит матержальный ущерб народному
Мяйству .

Судествующие рекомендеции ке подтворкдены натурными да
ми н ке содерхат конкретных предложений по борьбе с указан-

и явлениями /2/ »
В связя со сказанным в данной работе предлагаются инженерные

ая по борьбе с занесением нижних бъефов. Причиной вару-

°м дна й уровня Родн за плотяной, а также рост потребного
ндравлического уклояа, способствуюцего тракопорту всех наносов,

ая сняхения отметок дна й Уровня воды рекомендуется произ--



водить механическую очиотку иля Гидравлическую промывку наносных
отложений в нижних бъефах гидроузлов путем создания в НЕХ ДОПОЛ-
нительного подпора и сосрёдоточить оброоные расходы воды в от--
дельных пролотах плотиюы, где наблодаютоя нанболее мощные отложе-
ния наносов. Тогда расход воды за ПЛОТиной можно определять ПО.

формуле затопленного водослива / 2,3 7

9-\ъ,\29ёо ‚ @

тде — #- перепад уровня, о =Но - Бл%
Ал=й,+а#0 ( Й, - гаубина потока занеоснного

усла;;
#) - велячина подъема дна за плотиной;
Но - гядродннамический непор на плотине;
\} - коэффициент скорооти.

Лля опредоления перепада уровня надо лостроить график @-К у)
для нижнего бъефа /1/. :

Для организация промива наносных ОТЛОЖений надо уметь охему
маневрирования Ватворами на пролетах плотины в регуляторах кана-
лов, @ также градуировочные графики, характеризующие пропускную
способность отверотий /3/. При отом скорооть потока, споообного

СМЫТЬ ОТЛОЖЕРШИеся НОНООЫ в НижНем бъефе, можно определить по

Формуле

‹‚',‚-—ЙЁ-УГ‘Тц о- ©
С учетом этой окоростя расход транспортируемых наносов непооред-
ственно за плотиной находят по формулам

а‚-дшв‚,(-Ь’‚д)'(и_‚_‚—!/‚)('%)“(‘і‘): ()
для гравелистых наносов,

@--2д, 08 2 (— 1 () (
ля пвочаних наносов -

э 0 0В осс а норааоанаеонодоовь ГОЛЕ
— гядравлическая крупность принимается по

таблице норматива;



а%о-(ы- М))-(24-а) З приз.

разммтого грунта равон.

„42% вЗа + (1а- о) в5а
‚` При разномерном размыве русла расход наносов определяется по.

ам (3)›(4) ;оток наносов за инторвал времени АЁ соотавит
Объем размыва наносных отложеный равен отоку.

$9 Вдщия-* (а - о) ВЗрия = аё
время размыва оооталит:

ае В$, в5

(6)

(

(8)

пониженыя уровня разна.

а2 = ао-(Noа -)- ©

воды через продеты плотины определяют по формуле незатоп-
о водоолива. Шри отом прекрацаетоя поступление наносо» в

Эффективность гидравлического смыва нанооных озложений в
бъефах: © объемом воды, израсходованной на гидравли--
правлжу и объемом трувта, ̀  викутого я ревработие. уусаа

о машяноми

пцшч-: профиль я пропускноя опособность размытого (разра- ̂
ботанного машинями) русла в нижних бъефах опредодяются по формуле



т

®А
_ а-ВаВЕ д› (10)

кде Л - коэффициент нероховатости; @ — находят по
нормативу .

‘ Гидравлический уклон, обеслечивающий транспорт размытого
грувта, одредвяяется по формудам /` 5 /:

оу-вов & ( аи уовообу + он ао
для гравелистых наносов,

ое с [ о)# (+)]** 02
для посчаных наносов,

Здесь Экр - крутнвна гряд;
И - относктельное количество наносов (донных и

‘взвешенных),

й-Мотот * о9)
тде — У — коэффициент водозабора;

у -— отнооительное количество наносов в бытовых условиях»

Опасность занесения нижних бъефов состолт в том, что по мере.
поступления ‚наносов дно поднимается и сбросиые отверотия плотяны

затапляваются, что ватрудняет оброо расхода воды и наносов в
инижнЕЙ бъеф. Чтобы освободитьоя о Наносов, поотупающих в регуля-
тор канада, нвобходяюо выполнить ОЧМОтку в ущерб пленовому водозабо-|

ру.
Для воостеновления нормального водозабора рекомендуется про-

известа гидравлическую промывку или механическую разработку на-
носных ОтлоЖений в ныхлих бъефах. Колячаство и соотав землеройных
машин, @ такке поперечный профиль русла после разработки опреде--
ляются расчетемя,

!
ЕЕ ;

1
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раупов Р„Р. Изучение процесса завала наносами нихнего

низконапорных гидроуздов, / Тр„коор,совецания по Гид-
7д.: Вып,36, 1967 „-0 237-243,
‚в Р.Р. Влияние отложения Неносов в НИЖнем бъефо на

способность сбросных отверотий // Сб. научьтр»/

Нуритдинов 8. Выбор раочет-

›размывающей скорости для амударъинокого пеока //

Х.А„Курбанов
° (САНИИРИ им, В.Д.Журина)

‚УСТАНОВЛЕНИЕ ЗОНЫ ВДИЯНИЯ МАКРОШЕРОХОВАТОСТИ
РУСЛА НА ВЕЛИЧИНУ НЕРАЗМЫВАЮЩЕЙ СКОРОСТИ ПОТОКА.

В иоследованиях транопортирующей способности потока, подвиж-
/ ности наносов, деформеции русла и продольной устойчквооти Вемля-.

шх канелов, Особенно проложенных в легкоразмываемых грунтах,
— льшое эначенке вмест правальное опредодоние величины неразмыва-

` вщей скорости течения, В первую очередь это относится к дейст-.
— зупщки каналам о различной макровероховатостью» ч

° При неличии на дно мекропороховатости величина неразмывающей
` скорости уменъшается, По мнению В.б. Кнороза / 5 7, в лаборатор-

— ва условиях при грядех — кругизной А /6; = 0,1»++0, 12 велячи-
` на неразмываюцей скорости уменьдается примерно на 20 & по ора»--
`ненир с ее значенией для зернистой шероховатости русда,. Однако

` судествует и другое мненио / 1 /: натурные пологие гряды © мень-.
`ней крутизной создают меньшую относительную пероховатооть, что.
`практически не злияот на неразмываюдую окорость точения, Поэто-

° муустановление зоны влияния: макровероховатости на величину не—
/ размываюцей скорости предотавляет больное практическое ниеь
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Моследования влияныя макрошероховатости русла на вехичину —
неравкивалщей окорости потока намя прозодились на укикальной
по маожтабу размываемой модели длиной 220 м, ширикой 10 н вы-

сотой отенки Т,2 и при расходе воды 20...700, к/о. В качество
разкмвавмого маториаяа использовался песок Ор = 0,2. ,

Опыти проводились по методике, описанной в / 2,6 /. К это-:
му мокво добазить следуюцес. ‚ Гридовая церохозатость получена
при относительной скороотя /Й, = 1, 2. Опиты проводи-
яись круглосуточно без остановки до отабилизация основных Пе-
раметров потока и русла, К концу опмтоз Гряды имели относи-
тельно стабильшые разнеры. Все геомотрические и динемические
характеристики макрокероховатооти измерялноь на отационарном.
участке в оредной части моделк о помощью инкровхохо?а конотру-
кции ГТИ о зыходом ка графопостроитель Н-306 (вертикалъный к
горкзонтальный масатебы, соответственно, [:1 я 1:4,2).. !

После стабилизации процеоса деформации скорость точения ‘
озизили на 10 % и проивзели измерения (черев 4+.о5 ч пооло
установлонния окикелного расхода воды) характеркотики потока
й окорости деремедокия грид. Далое, скижая скорости течения о
митервалом 10 % до полной остановки движения гряд, ПОЭторяли
бписанкую выве процедуру изнерений, Пухом постепенного увели-
чемкя скорооти точения (также о интервалом 10 &) достигали рао-
четного расхода, По полученным данным отроили графики фумкции

©:={(М) и, экотралолируя их до (, ® , опредедяли для
данной глубиы. предехьные окорооти М., и М › отвочающие
вомоктам оотановкх и начела движения гряд, причем, экотраполи-
рускыо кривие прозодены иетодок наимекыеих кзадратов,

В результате отатнотической обработки опытных денных были
получены зависикости для определения эеличины предельной око-
рости потока пря грядовом строемии дна /` 6 7%
* жмокснту остановки

\и-оловуруа (#2)°*, ‹
® вачалу двилония

Ида оче ураа ( Ва )*” , К)
тде. Нр - оредняя гаубика потока, м;

$ - ускорение овободного падения, м/с;
В .!Ъ[_- › [ к Р - "2отность грунта

® воды, кг/и?;
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@ - оредневавененный диаметр песка, м-
Полученные коэффициенты корреляции — ?хы = 0,967 и
‘х = 0,987, соответотвенно, свядотельствуют О большой тео-

ноте связи, Предельная скорость, отвечающая моменту трогания час-

тиц (гряд), нами была принята в качестве неразмывающей при нали-
чии на дне макрошероховатости.

Сопоставление зависимости (2) и формулы, полученной вами для.
‘зеркистой нероховатости /2/, показало (рис.Т), Что с увеличением
таубины потока влияние макрокерохозатости на величину неразмываю-

щей скорости уменьшается, В диапазоне икекщихоя данных ЭТИМ ЭЛиЯ-
шем можно пренеоречь при Нер/а = ‘например, для песка
@ = 0,2 им/при В = 2,4 м), 7,б. При :> 12000 -для определе-.

ная \/, можно использовать иСиМОСти , ученные для условий
эркистой шероховатости,Тезаьтеты экопереиоитов талко ноказали, что отловоно #

не язляется ПОСТОЯННОЙ Величиной, & Зависит от ОТНООИТелы
роховатости русла и других параметров,.Сопоставляя |...п
(1) н (2)‚ получих зыражонио

ал (99)” , ®
которов позволяет уточнить данные некоторых евторов, рекомендую-
аж то или инме постоянные энеченяя отноненяя — /М, — - 8
частнооти, при Не/@ = 5000 формула (8) имеет вкд Ин 12 И, ›
что полностью соотзототвует данным, полученным АА „Кодыровым
В.Н.Нуритдиновым н другими авторами /3,4/»

В завясииостях (1) ® (2) ванянко макропероховатости русла.
учетавается кооземно черов Н, ® & › что делает х проствии
® удобиыми для использования при отсутствии данных о параметрах
трядь

Автором такко была оделана попытка эвести з формулу для опре-
делония неразмызающей скорости потока какой-либо характорный па-
ремотр песчаных грядь В качестве такого параметра принята вго
крутизна , /6. » так как она является ОДНОЙ из оснозных харак-
териотик макровероховатости, оказываюцей существенное влияние на
структуру потока, и следовательно, на ведичину керазмывающей
скоростя течени

В резудьтате статистической обработки на Э84 экопериментелъ-
ных и некоторых натурных данных /3,4] получена зввисимость для
определения неразмывающей скорости потока, у читнзаюцая влияние



Рио, 1, График установлении Зоны вяияния макронерсховатости.
на величину неразмывающей скорости:

1 - для зерниото!
2 - для гридозой нероховатости,

Рис. 2,Сопоставдение расчетных значений неразмывающей
скорости по формуле (4) © опытными и натурными

‘данными?
1 - опытиые; 2 - ЗМК; 3 - канал Швват; & — по Кнорозу.



т

макровероховатости русла.

Ма ехр(-25 %‚‘) , [95]
тде — М - неразмывающея скорость при зернистой пероховатос-

т /2/
{‚’- — крутизна гряд ( Аг и #; - высота # длина Гряды) .

Полученные при этом коэффиционт корроляции ‘Тду = 0,99 и
среднеквадратическая ощибка Фжу = 0,025 свидетельствуют о тео-
ното связи»

Сотоставление опытных и натурных данных © расчетными по
формуле (4) показывает, что полученная автором зависимость дос-
таточно хороно аппроксимирует опытные и натурные данные (рис.2).
йз (4) такке следует, что пологие гряды с меньшей крутизной ока-

зывают меньне влиянко, чем крутно гриды, Что полностью согласу--
ется © мнонием С.Х.Абальянца / 1/.

Выводы

Установлены зависимости и зона: влияния макровероховатости
на величину керазмывающей скорости потока, Величина последней

› при наличии макрошероховатости меньше, чем при зернистой,

`Влмяние махродероховатости на величину неразмызающей скороо-
ти уменьшается с увеличением относителъной гладкости русла и ©
уменънением крутизны гряд, В д! ‘оне имеющихся дан! ЭтиМвлиянием мокно пренеоречь при @^> 12000 или при .3? <0,0т.
При этом веронтность ошибки составляет менео 3 %.

Установлены зависимости для опродедения предельных скоростей
при грядовом строенин дна, отвечающие моменту остановки (1) я
нечелу движения (2) и (4). Отнопение предельных скоростей не
является постоянной величиной, &а зависит от ряда факторов,

Пологие гряды с меньшей крутизной оказывают менъшее влияние
на структуру, следовательно, й на величину неразмывающей скорос-

и потока, чем крутые грядыь Уотановлена универовльная Завиож-
мость (4) для определения неразмывающей` скорости течения,
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Т.й.Мехидов, кандътехн, наук
(САНИИРИ им „В .Д.Курина)

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕРАЗМЫВАЮЩИХ СКОРОСТЕЙ

ПОТОКА ПРИ НЕОДНОРОДНОМ СОСТАВЕ НАНОСОВ

Неразмивающая окорость потока - важная Гидравлическая характо-
ристика нвносов. Оценка неразмывающих окоростей неосходима для.
ревения многочислонных практических задач; расчета тренопорта
нёносов и руслозых доформаций, расчета канелов, рогудирующих и
задитных сооружений на роках, прогноза размывов и отдокений ва-
носов прк проектировании сооружений гидроузхов, разработки мето-.
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дов моделирования руслозых продеосов я т.Д.
Пря выводе уравнения предельного равновесня и прозедений

экоперихентальных иоследований по определению неразмыварщих око-
роотей для еотеотвенных наносов неолкородного состава многие

— авторы в качестве опитного матержала принималя однородные частицы
неносов, что и приводило х опибочным результатамь

Для выявления влняния состава наносов на неразмывающую око-
рость потоха использовалоя опытный матержал ТО разновидностей .

Осковными из них были три группы, каждая нз которых пред-
стевляла собой оДИН ОДНОРодный # ОДИН Неоднородный матерлал ©
одинаковнмя оредними дяаметреми частиц грунта. Опыты проводялясъ
на гидравляческом лотке дляной 6,3 н шириной 0,25 м, общие харак-
теристики опитов приведены в табл.Т:

В качестве коэффициента неоднородностя групта, характеризую-
пего Фракционный состав смесн; принято отнопение оредневзвецен-
ного дяаметра к диаметру Б0%-ной обеспеченности по интегральной
крирой гранулометрического состава наносов ( &=йсрё / @@ — )»
Лля однородных составов коофициент неоднородности 6 = Т,0, для:
неоднородных 6 ® 1,0,

Беразмывающие скоростя для однородных накосов определяля по.
общензвестной методике. При этом за неразмывающую прянята средняя
скорость потока, соответствующая пределъному равновеслю частиц

на дне, В случае неоднородного состава наносов расчетные значения ›
неразмывающей скорооти потока находяли оледующим образом,

Т, Фикоировалась окорость потоха, ооответствующая массовому
движенио мелких фрекцяй в омеоя ( @ = 0,25 мм) .

@. Фикодровелась скорость потока, соответствующая предельному:
‘равновеско меченых фракций, крупность которых равна среднензве-
пенному ливметру омесм»

З, По данным опнтов, проведенных с однородннмя фракциями, вы-
числялись средяевавепенные неразмывающие окорости потока по форму-
л

и--2% а-, @

где И - неразмывающая скорость 6-й фракция;
Р, - процентное содержание ©-& фракцяя в омеоя, ^
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. График завкоимооти У = {(/):
а = для однородного состава наносов со средним

диаметрои — @ = 1,55 мы$
б - для неоднородного состава неносов со средневавенен-

ыы диамотром Осря = Т,62 мм,
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Рие.З.Зависмность относятельной неразмыважщей скорости потона
от откосвтельной нероховатости:

а-первая группа олытных матеркалов; б-втерая группа отытЫх Ма-
теркалов; в-третья группа окытных матеркалов; [-для ‚неоднородных.
наноеов; [1-для однОроджых нАносов; 4-Т, 2 мн; 2-Т,55 ми;
3-2,53 им; 4-2,50 ми; 5-4,03 мы; 6-4,0 мя,



4. По методу экотраполяция строялиоь графики завислмооти
средней скорости Потока от концентрации дОНных наносов (ржо.Та).

Пр определении неразмывающих окоростей однородных наносов
наблюдалось движение некоторых случайных частиц, концентрация:
которых, по наблюдениям А„Бонгера / 1 7, составляла, примерно,

0 = 0,1 г/л. Опытные значения неразмивающих окоростей для:
однородного состава на ржо,Та такке соответствуют концентрации
яаносов’ Й = 0,1 г/л. Аналогичная методяка была принята й

для неоднородных наносов. По данным ооновных опытов о иеодно-.
родним сооталом наносов — стровлоя график завяонмостя И-{(й),
который экстраполяровался до пересечения с осъю ординат ( средней
скорооти), где концентрация неносов — /0 = 0,1 г/л, Значенне
точки перооечения принималось за величину неразмывающей скоростя.
потока для неоднородных наносов, На рис.Т показаны грофики зави-
симоотя — И = # (/0) лая однородного и неоднородного соотавов
наносов

Ревультети воех четирех способов сопоставляляоь графически
(ряс.2). На этях же графиках приведены эначения неразмывающих:
скоростей крайних фракций данной омеси. Аналяз значений неразмы-
вающих скоростей,полученных разными опособемя, показивает, Что:
самые блязкие результати дают методн меченых фракций и экстрапо--
ляция, Нами для вывода формулы неразмывающих скоростей пря неод-
породных наносах иопользовалноь данные, полученные методом экот-

‘раполяции й
Этя данные представлялиоь в виде функциональной овязи

77%‚— - {0 . @)
тдо М, - неразмуваюцая окорость потока; — @ — ускоренно

свободного падения; ° @ - ©) днаметр наносов; —
И - глубина потока; — р'-(Р„-р) /р - отнооитель-

ная плотность грунта; ,1. я ,0 — плотность грунта
я воды.

На уро.З оопоставленн грофика зависвюсти М/\р'9@” = $ (Н/а)
для однородных и неоднородных ооставов наносов. Полученные связи
описываются общей зависимостью

«-кчуди , о®



Г)

К; - кооффициент $ -й фракцяя ля состава.

° Для годучения общей завиоямости неразмывающей скорости потока
| однородном составе наносов установлена овязь между кооффаци-
ом К, я числом Архимеда, которая аппрокоямяруется завновмо-

К; = 05 Ан“® , 4)

Ак=9@р/»* — - чноло Архимеда; & .
й ) -— кинематическай. кооффицяент ВЯЗкооти ВОДЫе»

`учетом (4) завяснмость (3) преврацается в формулу для опреде-
ая значений неразмывающих скоростей потока при однородном.

(5)

`—— Повышенное значенне коофрациенто К,, а такко розудьтеты
1 работы / 2 ) показывают, что неразмывающие окорости при.

неоднородном составе болъяе, чем при однородномь Уволиченне зкаче-
— мй неразммзающих скоростой в случао неоднородных наносов можно

6 -6 ‹©

‘откуда.
В. ИЕа оя,В б ‹

'В немногочясленных формулах нерэзмывающих скоростей в каче-
стве параметра коэффициента однородности, учитывающего неодно-



в

одность грунте, принято отношение характерных дяамотров Фрак--
дий, соответотвующих раздичным процентам обеспеченности по кра-
ой гранулометрического бостава омесн. Считается, что влянно
неоднородности грунта при различных гядравлических характераоти-
ках готока оотаетоя постолнным, и ПоЭтому в Этих формулах поха-
затель отепени коэффициентов однороднооти принят постоянным, Для:
‘учета влияния соотава нейосов на неразмивающую окорость при иэ--
менении гидравлических характеристик потока вначенио показетеля
степени коофриционта ОДнороднооти смесх принимаем непостоянным

д!.(.!’_)' ‚ ‹®)

Значение показателя отепени " Х " завионт от Гидравлических
Элементов потока, Соотвототвующая грефическая зависимость, поду-
Чеуная в результоте обработки опытных данных В работе / 27 ®
‘автора, аппрохоймируетоя выраженнем

к-и.‹(#‚ь)“ : ®
Подставив (9) и (8) в (6), получим общую завяолмооть для опреде--
ления неразмывающей скорости потока с учетом состава и крупностинаносов: '

75 мдъ""({-)"’?‚‹і? 4) С 9)
Дююйная отепень параметра однородности в формуле (10) делает

ее очень громоздкой, Однако в ее ооотав входят легкоопределяемие
характернотики потока и грунта, — поэтому определение значений
параметре однородности не продотавляет труднооти

Выводы

Неразмывающе скороотя пря однородном составе наносов межыше,
чем пря неоднородном,

Влияние неоднородности грунта на значение неразмывающей ско-
ростй: уменьшаетоя о уведичением глубины потока,
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В целях уменьшения глубяны меотлого размыва у оголовка шпоры
‘расхода пропускают через тело сооружения, а корневую часть

канде к защищаемому берегу) во избехание обхода потоком
от глухой / 1/. Такие сооружения получали название ком-

шпор (дамбы) .
‚ Обоснованные методы раочета комбинированных шпор до сях пор

` резработаны. Экопериментальными исследованиямя установлено,
обтекании их Водным потТоком образуются три обляоти:

‚ охатия и рестекания, Кроме того, в завноямооти о% 0007--
‚ллины сквозной и Глухой чаоти формируютоя одна шли две

`интенонвного турбудентного перемешивания »
‚ В данной работе рассматривается решение задачи для облаоти

каняя (за скатым сечением С-С) при налячяя вачального уча-
отруй # даух зон турбулентного перемошиваняя (рисунок) »

Гервая зона формиру ется между оснОВнЫМ я спутным потоком, @
между спутным в Зоной обратных токов ..

В пределах этих зон распределение окоростей прнимается идентич-
подчиняющимоя завиолмостям Плихтинга-Абрамовича,

`Для первой зоны.

; п0а ©
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- ‚‘!д‘-_! — относительная координата точки, для которой
й юопределяетоя Ц $
6 = в + 0,12 ® — иирина зоны; х
,, — окорооть в Ф0нё олябовозмущенного ядра;
Ц, — скорооть опутного потока, формярующегося за

сквозной чаотью нпоры.

Дая эторой зонЫ

й Чмтй _(-д ) ()ПНО ‘

„‚.!л‘:_д_‚

6 = в + 007х — вярина второй зопы перемош- ,
вания

° Распределение скоростей в пределах пристенного пограничного.
задается по завяолмостя / 2 /7

Ё‘Ё" - и:!л% , ®

М = дянамическая окорооть;
(у - скорость в зоне приотенного погранячного олоя»

Ёитш что 6> 37 Д. (4 + 6) — (здесь А. — коэдфиционт
гидразлического трония стенки) »

Задача теоретических носледований - определение
закока изменения скоростей в ядре — Ц, # спутном потоке

Чн * обратных окоростей — (И„ ® ддины области растекания
@Е „ от которой зависит расотояние мекду сооружениямя »

Пря’репеняи нопользованы:
Т) янтегральное соотношение, характеризующее закон сохраке-

‚ ная импульса в ПОтоке;

2) уравнение сохранения расхода;
3) уравнение неравномерного движения

Для определения закона изменения скоростей в ядре воополъ-
моя интегральным ооотношением, характеризующим закон сохра--

импульса в потоке, и Запинем его для чаоти Потока,ограни-

‚ ченного сечениями ‚ С-С н Х-Х, дном и свободной поверхноотью



# [и'‹іу›]и‚‚‚ &* //щ, * /Иуезбыа* // * 4)
+/ в— //ц'лу * ///{‚‚д и'ауах

Выполняя щвгрцрицв с учетом зависимостей (1,2,3) # разде-
ляя на Цд,бо — » Получим

д(аг ЗЕ оы й;) ов + (ваиеогыв омт ) +
©

этвв * д П7 [‹-Ё‘)’ & (н‚щ/{_" +ча й) +

* #Ё)".„о(%„)‘бм (046+дг6ёто, + д36 тё, ) +

—Ёд'!—) лх лт(и“) 5‚,]

Отсюда‘вакон изменения скороотей в ядре примет вид.

и наг т 48941 )+ б б (аюнолыу, + озва? ) +
!1: -4.42 З + 4894 с ) +Вн1+, (0:46+ 0268т, + 036 т ) + (6)

тё вн * 046 б), е'п; ,+

+ т; (би, + 0468 )
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#) б-бы) — в- :

бабы — батбыь; — т в/ы :
битв ; — вытбы]о: — бытвы/о :
6-б ; — ттйз йи — Р

а- 8е

а-б ; & -2/6.

Уравнение сохраненая расхода для сечений С-С и Х-Х запицем.

о важже ” 3
г ® *

ь /и‹ри_'д_д иау+ Ина вн #И = /иа‚ г (э

‚ Ваолняя интогрирование о учетом (1,2,3) и разделяя на Инво,

Ы иы в 8 (з5’олбт) + ту(ваноя5 в;) —н нвты) еа б 59бсь о3
‚ Решив созместно (5) и (8), получим закон изменсиия. скоростей в

Антё + АзтжАуто , * ‚ ©®

А,= 59 - ВЕГ ;

А, = дгев 6‚ Ф-2б, Б,Г ;
'А, = 5Ф -В Г ;

ъ^
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5- 6 (-4а2\Е + влы й)х в о6в ;
5- вино46, + озвв, ;

6,= # (-гл/)нволяв, ;
, = б 045бужазв, ;

Г (-яяо[ ЗЕ + вви а;) в
+ (ольеогеть, Уйавтё )ной (бе: + ояюбу,) ;

®- [& (1-га/ % )+в,а* Вч (олвнолять) +

* б омв ) е ВО

2е&а 
@ ф., (0)?‚Т_‚ нуеоакт о-н %

тде Вф=(6,+8)/2 ;
6; — пиряна транзитного потока в сочения С-С;д = 0,21 — поотоянная Кармана;65 - Ц‘ЁЬ‘) - оредняя ширина второй Зонытурбудентного перемешивания в сжатом оечении: %

й В место пересечения дуча 6 п‘ ‘берегом (см„рисунок) ;
в— ЩеЖ6а= в; + 027 вн $ вя -оТ
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Пря нмводе ресчетных зависямостей скоростьо обратных токов

пренебрегаем, Используя уравнекие сохранения расхода, залисанное
ля звоего ПОтока, прибликонно оценим ео Эсличину

В Ё В (:-г.гі\д; )+ б б (055 + 045 ть)] +

Г # Ё:‘[ЪМ' ъ (а‚п› оя5тьг)] + (т

+ 6-6в В -в та )- [ (-г.гуе) +

+ 64,*8, (055 + о45 т.)] - В, 055
=2-би- б -В - 055 б

ое т - ИИц ; т Ина
Непосредотвенно в скатом сечении.

п - Пыблае Т5 і(›ш/%:)‚й„ +дNoмд}д„ ,
В -@ - - 0,55.

Здеоь — Веж — х'тш воды в сжатом сечении определенная
° по рекомендациям И.В.Дебедева / 4/.

гочпи‹н работы будут использованы при прооктировании:
кированных сооружений гдухого и сквозного типов ддя з&

_ иипв от русловой деформации и на. участках рок в рай --— ое водозаборов в крупиые каналы »
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УСТАНОВЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ПРОКОПА ПРИ ШРОВЕДЕНИИ
РУСЛОРЕГУЛИРОВОЧНЫХ РАБОТ НА АМУДАРЬЕ В РАЙОНАХ БЕСПЛО-.

ТИННОГО ВОДОЗАБОРА.

Амударья характеризуется восьма неустойчивым Рруслом в плане
® высокой интенсивностью размыва берегов, Основными причинами
активного переформирования русла Амударья являются наличие
относитольно больших уклонов (0,0002,+0,00024), дегкая раз-
мывасмость грунтов, слагающих лохе, большие колебания расхо-
дов и уровней воды во внутригодовом разрезе, Существующий
режим реки, в и с большим отбором воды на нужды народного

хозяйст! частичной зарегулированностью кидкого и твердого.
стоков реки Нурекским водохранилищем, отличается от бытового ,
наблюдаваегося до 1959г. Среднегодовой расход зоды, забираемый
чаз реки — в среднем течении, составляет около 1458 и%/с при.
средногодовом расходе 2115 м°/с, при этом расходы Каракумо-
кого, Караинского и Амубухарокого каналов в сумме составляют
окодо 700 м®/с,

© 1985 г. на участко Амударьи в районе бесплотинного водо-
забора прозодились натурные исследования с целью разработки
Руслорегулировочных мероприятий, необходимых для обоспечения
гарантированного водозасора в Каршинский магГистральный канал
(#МК). В процесое исследований омли произведоны плановые
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съемки, эхолотирование русла реки по поперечникам, измерен

трасход воды и наносов на двух створах на участке реки выше
п няко точки зодозабора в ЮК (рис. Г) -

На изучаемом участке в результате смещения ОСновного пото--
ка реки в район головного водозабора на длине 1200 м поток.
сосредоточилоя в одном русле, 'рина которого в зависимости

от расхода воды менялась от 250 до 500 м. Остров, расположен-
ный мехду правым и средним протоком на длине 2000 м, сместился.
влево, в сторону среднего протока на 200...280 м, Образовалась
большая отмель в ГОоловной части левого протока (в меженъ
1986 г. по этому протоку протекало 5...7 ® от общего расхода
реки) » Произовло также расширение (до 1000 м) и удлинение

° (до 1200 м) острова, расположенного мекду средним и левым
протоком. Благодаря оистематической очистке среднего протока

расход в нем составил 80...85 % от общего расхода реки. Вири-
на русла данного протока по урезу воды составила 820,..350 м.
Ниже точки водозабора наблюделся размыв острова, расположенно-.
о между левым:и правым протоком, со стороны правого протока
на нирино 80...150 м © длиной полосы смыва до 1500 м.

Сравнение построенных на основе эхограмм. поперечных профи-
лей какдого створа показвло, что глубинные деформации дна в
районе выше и ниже водозабора проявляются по разному:и в виде
размызва, и в виде занесения, Размывы дна русла реки местами
достигали 0,5...1,5 м, @ отлохония наносов 0,2» Т, 4 м (рис.2).
Планозые деформации происходили интенсивнее глубинных, В пе-.
риод наблюдений ширина русла изменялась от 250 до 500 м в за-
эясииости от расхода воды и кривизны русла реки (рись2).
Величина 8/Н составиха 26,..68 в районо зыне водозабора.

—н 68,..177-в районе нихо водозабора, Величина поверхностной
скорости точения роды на участке зыне водозабора измоналась
от 0,78 до Т,08 м/с, нико зодозабора = от 0,5 до 0,75 м/оь

В условиях Амударьи при большом объеме отбираемой на ороне-
ме воды и интенсивном Служдании речного потока на мирокой подме!
обеспечение гарантированного бесплотинного водозабора требует
‘выполнения руслорегулировочных работ по отрыву пионерного
прокопа и его оистематической очистке от занесения в период

эксплуатации. Ежегодный объем таких работ составляет 80...40 &
от общего объема участка головного водозабора,
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Оптимельная трасоа и граници располокения пконеркого проко-
па назначаются в зазисимости от раополотения оснолного потока

реки относительно точки бесплотинного водозабора, При отходе.
основного потока от этой точки к противопохожному берегу реки.
объем руслорегудировочных работ узеличивается, при прибликонии
уменьвается. Своевременная организация производства руслорегули-.
ровочвых работ по отрыву пионерного прокопа и его систематичес--
кой очистке дает возможность обеспечить гарантированный зодова-
бор в перкод низких уровней воды в реке при интоноивном Служданяи
потока»

В настоящее вромя на Амударье в районах беспдотинного зодова-
бора руслорегулировочные работы ооуществляют службы экоплуате-
ции канала, при этом трассу пионерного прокопа намечают интув-

тивно, & расстановку земонарядов для его очнстки производя без
учета режиыа движения наносов и интенсизности хода руслового

процесса в реже,

В рекомондуомом способе рациональное использование и расота-
новка парка вемонарядов при прокдадке трассы прокопа ж его очист-

ке достигаются за счет учета интонсизности хода руслового процео-

са в реке и занеоения прокопа влекомыми наносамиь

Согласно рекомендуемому способу, трассу прокопа следует наме-
чать, исходя из расположения его головы на прямолинейном в плане

участке реки © углом отвода не более 80°, Разработку прокопа
мнеобходимо производить в меженный период (оентябрь-апрель), то
еоть в период наименьней заносимости русла влекомыми наносами.

Длина, вирина и глубина пионерного прокопа должны назначаться в
завискмости от плановых расположений протоков роки относительно!

точки бесплотинного водозабора, наносного рекима реки и техничес-.
ких параметров земснарядов»

Длину пионерного прокопа следует определять, Исходя из плано-.
зого располохеняя протоков (омрис» 1) относительно точки водозабо-

ра, Глубяна разработки прокопа устанавливается из условия нвимень-.
ней занляемости (рис.8).

Дан определения эффоктивного количества наносов, Когда онх в
соответствии со своей гидравлической крупностью моТут осаждаться

на дно на длину @ , рекомендуется следуюцая формула )

«- Й ‹)



Оптимельная трасса и граници расположения пконерного проко--
па назначаются в зависимости от расположения осно рного потока

реки относительно точки бесплотинного водозабора, При отходе
основного потока от этой точки к противоположному берегу реки
объем руслорегулировочных работ узеличивается, при прибликении
‘уменьшается, Своеврененная организация производства руслорегули-
ровочных работ по отрыву пионерного прокопа и его систематичео-.
кой очистке дает возможность обеспечить гарантированный зодова-
бор в пернод низких уровней воды в реке при интенсивном блуждакии
потока,

В настоящее время на Амударье в районах бесплотинного водова-
бора руслорегулировочные работы осуществляют службы экоплувте-
цик канала, при этои трассу пионерного прокопа намечают инту-

тивно, а расстановку зекснарядов дая его очистки произзодят без

учета рожима движения наносов и интенсизности хода руслового
процесса в реке»

В рекомендуемом способе рационольное использование и расота-
новка парка вемонарядов при прокдадке трассы прокопа ® его очно?-

ке достигаются за счет учета интенсивности хода руслозого процео-

са в реке и занесения прокопа влекомыми наносвми» ,

Согласно рекомендуемому способу, трассу прокопа следует наме-.
чать, исходя из располокения его головы на прямодинейном в плане!

участке роки с углом отвода не более 80°. Разработку прокопа.
необходимо производить в меженный период (сентябрь-апрель), то
есть в период наименьней заносимости русла влекомыми наносами.
Длина, ширина и глубина пионерного прокопа должны назначаться в

зависимости от плановых расподожений протоков реки относительно

точки бесплотинного водозабора, наносного рекима реки и техничес--
ких параметров земонарядов».

Длину пионерного прокопа следует определять, исходя из планэ-
вого расположения протоков (см.рис[) относительно точки водозабо-.
ра, Глубина разработки прокопа устанавливается из условия наимень-
ней закляемости (рис.3).

Для определения эффективного количества наносов, когда ои в
соответствии со своей гидравлической крупностью мотут освядаться

на дно на длину @ , рекомендуется следуюцая формула )

- о о
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етная схема для ояскения физического смысла понятия.

ивное количество наносов"»



где и — общее количество вавеженных наносов, кг;
— средняя скорость течения воды, м/о;
— длнна прорези (вабоя), м;
— гидравлическая крупность частиц, м/с;
= гаубина зоды до разработки прокопа,

Общее количество наносов определяется по формуле!

9, = 8нОрё › ©)
абол) ‚ м$

В - средняя концентрация наносов, кг/м%;
% - время, о;
Й - глубина воды после разработки, м»

Количество наносов, отложивнихся в ПИР'.'. МОЖно установить по

л %% (-8) › ®тде К - коэффищиент, пнш-п часть эффективного
кодичества наносов, участвующих в заилении;Ь', › бъ- скорооти течения в забое и в русле, м/с,

з уравнения неразрывности потока

оъа= 0р ()

ё_;_. (5)
Ототда, подотавиз (1) в (8), о учетом (5), получим

%- ® # 4. (©)
С учетом (2) уравнение (6) приводем к виду

>
 

ее

тде

бо-кдавев (#-Н)- ()
Обозначив КОЙВёе -А, — ‚ получим

%7 &(# - Э- : ®
Пр одинакозом энеченни — Ав зеличина # (# — #) оаонвоотоя
типерболой. Величина К в уразнении (6) получена индийскими
исследователями во время работ по. углублению дна каналов в ряде
портов Индия и равна 0,29, Формула (8) может быть исполъзована
при зыборе глубины ( //) разработки, особенно в меотох, где наб-



обильное поступленне песчаных фракций»
'становления глубины разработки из условия заданной

‘ной способности определяют жирину прокопа ( )
скорость течения

@. 1 ‚ `В'Тіі—_і“%г_ .. (9)
,/ (19)Яу._“_„Ё_ ‚

@ - расход зоды в прокопе;
п - кооффициент нероховатости русла;
{ - уклон дна или водной поверхностя воды в прокопе,



100

И.Ю.Ибрагимов

(САНИИРИ им, В.Д,Аурина)

ВПИЯНИЕ ПЕРЕПАДА ВОССТАНОВЛЕНИЯ НА ПРОПУСКНУЮ СПО--
СОБНОСТЬ ПРЯМОУТОДЬНЫХ ТРУБЧАТЫХ ПЕРЕГОРАЖИВАЮЩИХ

СООРУЖЕНИЙ

Девоберекный магистральный канал Кзылорданокого гадроузда
на всем протяжении (81,5 км) имеет большое количество межхозяй--
ственных распределителей и ряд мелких насосных установок, ка-.
чающих воду непосредственно в Каналн отдельных ВОдопользовате-
лей.

Для обеспечения водозабора в описанные межхозяйственные
распределятеля на канале построенн 5 перегоражарающих сооруже-
ний, разделяющих его на 6 участков, конструкция и основные раз-
меры которых одинаковм, Вое сооружения предотавляют собой трубчатые
1О-очковне регуляторы с пороездом. Трубы - прямоугольного сече-
ния размером 2,5 х 2,5 м я длиной 20,25 м. Для сопряжения трубы
© нижним бъефом и затопления прыкка на выходе из труб устроен
быстроток повышенной шероховатоота с падением Т,Б м на длине
10 м. }:

Регулярование пропускаемых через сооружения расходов воды
осуществляется плоскими щитами, оборудованными винтовыми подъем-
никами о Электрическим приводом. При полном открытий щитов в ^
пролетах сооружений их пропускная способность зависит только от
порепада уровней, то есть кооффициент расхода являстся постоянной
велячиной ‚

Для решения вопрооа о вляянии перепеда восстановления на
пропускную способнооть были произведены натурные исоледования:
на трех перегораживающих сооружениях. Этя исследования включали
измерение расходов воды в нижних бъефех сооружений © одновремен-
ной фиксацией уровней воды в верхнем и нижнем бъефах при полном
открытии щитов воех пролетов сооружений,

При иотечении из трубчатых сооружений уровень свободной
поверхности постепенно повышается, при этом удельная потенциаль-
ная энергия увеличивается до створа полного растекания отруць
Этот подъем уровня воды называетоя перепадом воостановления,

Пропускную способность исследуемых — трубчатых перегоражу-
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сооружений опредедяли — по Формуле (рис.1 )

а-/‹Ы\/Ч‹!›п‚) ы с

@) — коэфбациент расхода отверотвя;
— гловадь отверстия;

# - перепад уровней;
# — перепад восстановления

Судествующая методика расчета перепада восотановления пря-
люь для Прямоугольного сечения русда канала в НЖНем

‚ бъефе с постоянной пираной, Нами даетоя болев общай вид расчет-
ого уравнения

`Исходные уразнення — для расчета:
9) Формуда истечения

а- #-р 29 (п - а); @
6) уравнение изменения количества движеныя воды на участко.

оярения после выхода из трубы

а ссМ — Му-А: #“(Ё’ЁТ)'Ч'Г“'Ь’Н ‚ (3)
3 а 

сти$
: у ат коэффициент скоро‹

No — + & — глубина воды в верхнем бъефе относятель-
о нижнего бъефа в строре конца рлобермы;

;-& - глубина води в створе выхода #з труб
нед дном нижнего бъефа в конце риобермы;

у) =Ву + РО - клубина воды в створе конца расберын:
(р - перепад в отметках между порогом и

^ ‘рнобермой) ;
а No} - шоцада поперечного сечения потока в

створе конца риобермы, соотвототвующие
тдубинам Вя н ; -

расход @ из (2) и (3) и репая относятедьно Л › имеем:

В

(4)

(5)
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Задача решается подбором, поскольку площадь ; завяоят от /; ,
Для иоодедуемых — сооружений Р = Т,Б и. Площадь в отворе конца
рисбермы определяем — по формуле трапеция —

10р (вту) - Р( 21у) Ва › ©
тде 6 = 38,0 м - нлрина по дну;

т = &,0 - залокение откосов;

Вр= Вн * 15 м.
Пря б = 0,5 и б, = 0,154

У - овн \
Пря Чр = 62,5 ® завяснмость (5) примет Вяд

« 456228 (т - - - .5 (т %’?Ё› 15115 (1 Ё‚:Ё)
1,654

Предварительно задаваясь перепадом восстановдения
%& = 0,10...0,15, определяем площадь (7, по формуле

-0 ж йь, ‹Э
где В, — ширина по урезу воды пря глубине 'п‚‚' в створе

конца рнобермы, — Ву = 38 + 4х йу я в процеоов
подбора не изманяетоя,

После опредедения (, по (4) вычиоляем гдубяну И, „ а затем
находим величику перепада восотановления по формуле

%% = Л - В).» (8)

Бсли величила #, вычноденивя по (8), отлячается от Приня-
той болёе чем на 1,0...2,0 ом, о принимают новую величяну
и повторяют вычисления 10 , /, и ®& д0 достижения минк-.
мальных расхождений .

Все раочеты по опредедению перепада восстановления при изме-
ренных расходах оведаны в теблицу. Значение #& — уменышается
о уменъшением перепада уровней вегкнего и нижнего бъефов я увелы-

чением гдубяны , — „ Поотроенный график овязн — #4 = / (#)
(рис.2) позволил вывести уравнение



Рис.Т, Схома для расчета пропускной опособнооти.
перегорахивающих сооружений с учетом пере-.
педа восотановления ›

Й

о8 “@4

= ля оооружения:
о- то же, 6;
А - то же, No,

Трафик овязк к -“Ні)шд;х
$
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Табляца

Определение расходов воды, пропускаемых перегораживею-
ммн сооружениямя ЛМК, с учетом перепеда хосстановления

375 015 163,9 0
373 014° 18Т,4+3,06
3,19 0,145 171,1 425
3,40 0,17 188,5 +2,1

192,4 0 0,637 3,4 4,91 — 5,55 — 4,73 0,18 194,64,14
т 0,507 3,4 4,91 5,42 — 4,% — 0,145 173,8 ,00

Сооруженже ® 3.

160,8 0 0,@1 3,33° 4,83 ° 5,25 4Т 0,12 158,3 Г,54
165,3 ° 0,422 3,34 4,84 5,25 — 4,73 0,12 156,8 514

Сооружение ® 4&

138,2 0,33° — 3,4 4,91 ° 5,24 4,82 — 0,09 139,5 +0,9
119,4 — 0,234 3,67 — 6,17 ° 5,0 611 0,06 116,7 -2,24
130,7.0,284 3,70 5,20 — 5,48 — 5,12 0,07 128,1 -2,06
134,7 0 0,304 3,69 — 5,19 ° 5,49 — 5,12 0,08 1334 -0,97
134,0 - 0,304 3,70 ° 5,20 — 5,50 511 0,09 135,1 +0,88.

#кт00% . (9)
`После определения перепада восотановления кычноляем про-

пускную способность сооружений по формуле —

а-#: , 29 (Е жЁк) (10)
Пбоже подотановки — у = ПЁ‹_ = 0,778, уу = 62,5 ;

29 = 19,62 {ормула (10) примет вад

@ = 215,259 /Е * *& . @Р
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— Как показывеют данные табляцы, расходы воды, вычасленные ©
— учетом перепада восстановления (до 3,06 &), отличеются от изме—.
— ренных. Сдедовательно, опредедение пропускной способнооти Вадо
` ороизводить о учетом перепада воостановления по формуле (10) .
— Зваченне перопода восотановленая можно опредедить из графиха

#6с= [ (#) или по формуле (9).
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В.А,Скрыльников, калд.техн‚наух
(САНИИРИ им.В.Д.Журяна)

НЕКОТОРЫВ ОСОБЕННОСТИ СУЩЕСТВУЩИХ РЕКОМЕНДАЦИЙ.
ПО РАЗЧЕТУ ЗАИЛЕНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ,

` — Интенсивность задления водохраниляц характеризуетоя стопенью.
осветденяя потока в верхнем бъефе »
° — Многде авторы за рубеком рассматривают изменение наносо-

‚ удерниваюцей способности Водоемов в завясимости от раздичных
`` критернев[!, 2]. Так, Хазен (США) предложил в качестве критерия.
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отнощение емкооти водоема / к среднегодовому стоку воды М,
т.е.(И//му) , Броне и Аллен (США), Брожн, Котшек, Борланд (США)
— отношение емкости водоема к площеди водосбора. Однако указан-
иые автоты пря обосновании расчетных графиков использовали в
однях случаях данные по зайленко прудов, в других - по зайлению

водохранилиц, поэтому полученные вми результаты не согласовыва--

лвоъ. Четких различиё в процессах заиления пруда и Водохранялиц
пока установить не удалось .

В отличне от Водохранялящ пруды раслолагаются па малых водо-
токах, характеризующихся весенним стоком и практически полным

отсутотвием меженного стока; с площади водосбора смывается грунт,

который поступает в ВОДОТОК в Виде мельчайших частиц Равеценных
наносов. Во многих прудах из-за их малой длины задерживается
лишь часть наносов, поступающих с водосбора, остальная часть

проноситоя транзитом, Полная аккумуляция наносов происходит
липь в непроточных прудах о глухимя плотинами без обросов,

емкость которых равна иля больше объема годового притока ,
Кратерий #М /\Мст „ хотя и характеризует процесс зайления,

не учитывает количества наносов, транспортируемых потоком, @ их
‘Фракционного ‘состава , Поэтому использовать его в раочетных фор-
мулах необходимо в сочетании с другими параметрами, учитывающими.
характеристякя наносов, как это одельно в работе /` 3 7..

Для характериотикя процесса зайления нами было принято отно--
шенне объема русла \Мр при расчетном расходе водн, в котором
пюток транспортирует расчетное количестро наносов заданного
Фракционного состава, к объему водохраниляца \Му „ Кратерий

\М/ММи — учитывает основные фэкторы, влияющие на степень освет-
леная: емкость бъефа, расход воды, проходящий через бъеф, коли-
чество взвешенных наносов и их фракционный состав.

По натурным и лабораторным данным построен график наносо--
удерживающей способностя водохранилящ от указанного кратерия / 47.
Согласно графику, предотавленному на рис., вою область изменения
степени осветдения 6 можно разделять на две зоны.

В первой степени осветления остаетоя постоянной и равной
единяце - 6 =1,0-сопяё — ; во второй — по мере увеличения:
ММ /М, уменьшается от Т до 0. Первой зоне осответствует первая

стадия заиления, охватывающая первод времени, в течение которого
происходит полное осаждение наносов в бъефе. С переходом во вто-
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Рис.Т. График зависимости степеня осветдения потока в Верхних
бъефех гилроузлов от отнощения М. /М, :
1 — Фархадския бъеф (1949 г.); 2 - Фархадокай быеф
(1951.г. — Ферходский бъеф (1952 т.); 4 — Хишраус-.
кий бъеф (1958 г.); 5 - лабораторные данные (прямоляней-.
ный лоток); 6 — Кайраккумское водохраналяце; 7 — Тапке-
принское — водохрамилице (1939 — 1961 гт.); 8 — Теджено-
ков (1950-1959 гг.); ® — Бозоуйский бъеф; 10 - Даборатор-
ный бъеф No 1; 11 - Остин новов (СШ) $ 12 - Бойсен (США);
13 - Бьеф Учкурганской Т9С; 14 - по формуде (5); 15 - по
бормуле (13)-

рую зону начинается вторая. стадия зайления, в процессе которой
вынос взвешенных неносов в НИЖНИй бъеф увеличиваетоя по меро
зайленая верхнего бъефа .

'Покезотелем перехода от перной стедяя Ко. второй является от-
ношенне \Мр/уу, = 0,12. Еоли ночальная емкость. `водохраниляща`

\Му удовлетворяет условяю

о = фн ,ар › ‹

то процесо его заидения ограничивается только второй стадней »
Жоли условне (1) не соблюдается, т.е. ММ > 8,33 ММр ‚ то
процесс заиления будет протекать сначела по первой, а затем по
второй стадии, что долкно быть соотретствукщим образом отрахено
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методикой расчета .
Разделение процесса заиления на две стадия предложено нами.

вперяне в работе / 4 / н отмечелось в последующем в /5,В/, @
текке в работе / 7 /.

В основу рекомендуемого метода расчета заиления ‚родохранилиц
положено уравненне боданса наносов

@м, = 6Р; @& . (2)
Для первой стадия — 6 = 1,0 солеё я, соглаоно (2), имеем

*
М"/’і а-, (э)

Так как объем водохраниляща к начелу второй стадия составил
- д"#- 6,33 М., то для объема закления первой отодай

#моеы у = И — М —. Тогда из (3) время заиления первой
стадий определится по выражению / 4,5 /..

- М м-в , 3НЕ Аа
В работе / 6 / предлагаемая нами формула (4) рекомендуётол для
расчета пергой стадия зайления без ссилкя на овтора,.

Еоля И = В,33 + И/р =(0,05,.0,06) ЙИ —, то расчетом.
второй стедян можно пренебречь и срок службы РОдохранилиц, зай-
‘ляюцихоя только ПО, первой стадии, найти по известному выра-хению т ф

ля эторой отёдия подучена Формула /` 4,5_7

Ир\ 7^
6- 008 () , (5)

которая на рис.1 представлена в виде сплошной кривой. Урэвнение
(5) применямо для значеняя — //\му = 0,12...1,0. Для процесса
зайления выражение (5) следует представить в Виде

6-0о0(обар) ©
Репая (2) и (6), получим.
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`Решая (7), подучим формулы: для расчета продолжительности занле--
‚ния второй стадий

СДЕИА АНИ оЕЬне аи —)
й для расчета объема отложений

М"И' ана ЬЛ ааЕ

(т° а)
тде УМр= ВН . или приближенно И‚-%“ #-

° 9десь — И, В - глубина и пирина устойчивого русла /5/;
° — &у — начальная длина водохранилица;

@п - средний расход воды за период половодья;
р - скорость потока при устойчивом транспорти-

‘ровании наносов; приближенно — 2р = 1,0.
3 ..оТ,д мо

К В таблице приведены результатн расчета заиления судествующих
` — водохранилиц, подтверхдающих высокую точность рекомендуемого метода »
ы В работе / 5 / показано хорощее соответствие результатов:

‚ расчета заиления по годам с фактическими данными ‚
в ‘работе / 8 / по лабораторным даиним построены грофики

6-} (0 /\М) ‚ на которых такке четко выделяются две 20ны
изменония степени осветления. Для первой зоны — 6 = ,0= 001 ‚

‚для второй. 6-6'(- ' /м%) . <10)
Здесь 6' - пергоначельная стецень осветдения бъефа;

М/ — объем зайления на второй стадил;
\/о -— предельно зайляемый объем.

В этой же работе дается совместное решение (4) и (10), которое
`приводат к формуле В.С„Лапшенко ва

3 'м-н - ё) ат
`Авалогичную формулу получел ранее Г.И.Шамов.

(9)
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\=и (1- @) 02
No9 аналяза (10) видно, что, как только начинается заиление зерх-
'него бъефа ( \М} > 0 ), степень осветления 6 — начинает
уменъшаться по оравнению о &' , что ракносильно Розрастаю-

° дему выносу наносов в НЯЖНИЙ бъеф и отвечает условиям только
эторой стадия заяленая. Поэтому методы В,С.Лапленкова, Г.Й.Ша-
мова справедлявы ляь дая бъефов, имесщих только вторую стадию
завленая. Условая пряменення указанных методов установлены в
работе /`8.7, а затем рекомендованы в работе / 6 7,
В работе /Э подтверкдается необходимость применения формулы (11)
тодько для той части водохранилица, где наносы отдагаются © ВА-
чала оточета временя, то есть для части водохранилища, где нано-
сы отлагеются по закономерностям второй стадяи зайления, В пос-.
ледуюаих работах В.С.Дапденкова — /10_7 пределы применимости.
‘Формули (11) не указываются .

Как показано в работе / 5 7, результати расчета зайленая по
{ормулам (8) и (9) практически полностью совпадают © вычислении-
мя по формуле (11), которая в работе /`10_7 подучила теорети
ков обоснование. Следовательно, форчулы (8) и (9), а также кранце
на ряс.1 подтверкдаются теоротическими иоследованиями В.0 „Доп--
пенкова н их следует очитать унлгероальными пря расчетах второй
отадяя зайления ‚

Формула (1) получена путем отатнотической обработки натурмых
данных и поэтому при \М»/\/, = 1 дает значение — 6 = 0,04 ®
0, что для практических раочетов вполне допустимо»

Есля заплоать (Т) в виде (пункеирная кривая на рно.1)

8 - 004 [({7‘5)'” - —‘\3‘‚-5] , (13)
то пря И ДЦ-(0 = ‚О получим — 6 = 0.

Совместное репенне (2) и (13) приводат к выражению, которое
давт результат раочета, созподающий © формулами (8) я (9). Фор-
мули (6) и (13) могут бить использованы ддя построения графиков

` изменения наносоудерживарщей способности водохранилищ при раз--
личных отметках НПУ о целью выявления рационального режима
эксплуатация, уменьшеюцего интенсивнооть заленыя

Мвлые зодосмы и Пруды по интенонаностй отлоЖения НаНо-.
ов отличаются от РОДОХранилиц л для раочета их вайления реко-
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мендуются различные Формулы к эмпираческие грофики.
В монографии А.В,Караушева /` 3.7 отмечен целый ряд работ,

посвященных исследовению прудов, — среди них особо отмечене

работа Броне (США), которая была впервые опубликована в
1953 г./[1, а затем о критическими замечаниями приведена в /2/

Для оценки наносоудерживаюцей способноста водоемов Броне
использовал кратерий Хазена, представляющей собой отношение
объема пруда к ереднегодоому стоку Роды в ручье или реке, ©
помощью которого для 44 прудовых водоемов ( ропйей селегит — )
постройл график (рис.2).

©

уе 4е # 7 У
. Грофик зависимости отепени осветденяя 6 от отноцения

объема водохранилица |/ к среднегодовому стоку воды е .
Кривые Броно: 1 - крупные наносн; 2 - средние наносы;
3 - мелкие наносы,
Натурные дониые: — ® - бъеф Учкурганской Г9С (р.Нарин) ;
$ - бъеф Хапреуской ГЭС (начало Т958,Г960 гг..
® — Ташкепрянское на р.Мургаб (1940-1966 гг
А - Султанбентское иа р.Мургаб;
й — Тедженское на р„Теджен (1950-1966 гг.);
© — Фархадское на р.Сырдарье (1947-1955 гг.);
Х - Кайреккумское на р.Счрдарье (1955-1985 гг.) ;
о - Тазкентское на р.Ангрон (1956-1962 гг.);@ - Йолотанское на р:Мургаб; & = бъеф Голойной Т90 на

ТВе'Ке) га — Обены оао ВОАНЕа Волооо ТАНЕ4 = Ладкануфское (10СР); © = Гуматокое (ГОСР); °
а,, в - расчет по формуле А.В.„Караупева для \ =35; 3
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„Караупев для определения доли отложения наносов рекоменду-
`ет теоретическую завясимость /З, с.Ш/

6-!-(- ...,'т \ 9
где - М//уиу

В работе / 3,с.102/ отмечается, что формула (14) хоропо
` созпедает с эмпарическими кривми Броне только пря — No = 30,.
В& рис.2 приведены кривые Брюне и результаты расчета по формуде

° (14) при \ = 35, которые соглясуютоя друг с другом; нанесены
— натурине данные по изменению степени оозетления рездачных водо-

храняляц, Рключая я Водохраниляща США. Все данные существенно
— отлячаются от кривых Брюне »

В работе / 11.7 кривая Броне положена в осноду метода расче-.
та задления горных Родохранилиц без учета высказанных замечаний.

наляза других работ, без обоснования натурнымя данянми по
‚ отечественним водохранйлцем, При этом не указано, что метод

‚ реочета завленыя. водохраниляц о двум отадам впервые предлохен
в работе /4/. Если использовать приведенную ниже формулу для рас-

та первой стадии, как рекомендуетоя в работе / 11.7,

М-вёма, (5)

— дишах будет наблодаться только вторая стодия заиления, что про--
— тиворечит фактяческим данным, теоретическии и лабораторным носле-

‚ дованиям ,

— Кормеру, для Фарходского водохренвлеща (79СОР) © объемом
250 * 106 м° при жидком стоке роки 16800 * 10° м° объем второй
`стадии ровен 3360 . 10, что в 13 раз превыпает начальный объ

‘Ташкепринского. водохрокилица о/ начальныы объемом 166 * ТОбый
— и кадким стоком реки 1600 * 106 мё объем второй отадия с00та-.
‚ ват 320 * 105 н т.д, При жадком отоке рРаони (1ССР) в отворо
` Туматского водохренилица 4095 * ТОбм® овободный объем водохрани-

| ла к Начелу второй стедии составит 819 * 10Р, что знячительно
) прешишает начальный объем водохранилица, равный 39°ТОР °
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Рис3. Объемы заиления Гуметского зодохранилица (ГОСР):
— - раочет по предлагемому мотоду;:

© - натурные данные ГрузнИЙГиМа ›

54

© 20 «в о

Рис, 6. Объемы звидения Дедханурского водохранилида (ГССР) !
— - раочет по рекомендуемому методу;

© - нетурные денные ГрузНИйГиМа.
{ - первая стадия заиления; [ - вторая отадия зайления,
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° На рме.3 и 4 результоти росчета занления Гуматокого ®
Ладхзнурокого водохранлиц (ТОСР) сопоставляются © Нату рянми
даннымя, полученнымя ГрузНИИГиМом.

`Завление Туматокого Родохранилица рессчитано при оледующих

Ор = Т,2 м/о;,
-106 ; — Жу= 8000 м.,
% = 8,33. ир = 22,2-ТобЫ?

`Вторая стадия рассчитаня по формуле (8).
Для росчета заиления Ладжанурского водохранилища яспользо-

— ваны всходные данные :

— @л = 290 м%/о; ММ = 24,6-106 и?; Х = 3150 м;
о = 12 о.

ь см наносов средний за первые 8 лех -— б
‚ остальной перюод -— @» =.0,43 +1о° й,
‚ Расочитано; — Мр = , ТЕТ:ДОВ м9; — И = 6,33-106 М9

\г/‚-иь-взз-хвгпо . ввпор-и В дет объем —.
иления составит 8 з 0,87 = 6,96 * 10° и-‘ Оставпяйся объем
‚ргой стадия — М/ = хв.:т-в ‚96=11,31-106 и° заилятся за перяод

%, = 11,31/0,43=26 лет. Сдедовательно, первая стадия охватит
рюд — & = 8+26= З4 г.

По натурным данним на 1985 г. (26 лет от начала заиления:`объем закленая Ладжанурского водохранялица состевял Т5 Ш‘и‘
— что хоропо сожпадает с раочетной ляндей графика на рие.4. По

‚ вашим расчетам, перввя стедия зайления Ладжанурского Водахрани-
лица продлится до 1993 г. при условии сохранения твердого стока

— реки. Затем наступит Рторая стадия заиленая,
Такии образом, изучение ооширного материвла натуркых иослодо-

ванай зайленяя водохранилящ в различных регионах нашей отроны,
а также фоктические донные завления водохранилиц за рубежом
тодтверкдарт Рсокую точность предлегаемого метода расчета акку-

Муляцяи наносов в Родохранилищех ›

0,87-то6 м, за
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Ф.Ш.Муратов
(САНИИРИ им „8 „Д.Хурина). /

РАСЧЕТ ВАЙЛЕНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ И ПРУДОВХ) Е
/ — Опыт эколдуатеции зодохранилиц в Средней Азин показал, что вое-

©ня подвержены — интенсиеному отложению наносов и фактический:
ход вавления некоторых из Них отличаетоя от проектного .

В настояцее время существует много методов по раочету зайле-
ния верхиях бъефов гидроузлов, Сопоставление результатов расчета
по существующим методам о фактическими данкыми показывает, что.
в0 многих методах пержод полного отложения наносов не учитывает-.
я, За счет чего время зайления, расочитанное по данным метода,

*) Работа выполнена под руководством В.А „Скрылъникова ,.
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›мипает фоктический орок еккумуляции наносов, Нанбодее близ-
к, ® фажтяческим данным результаты расчета зайления по мето- /

‚|дике, опублякованной в работах /1,2/.
‚ Резличными исоледователями установлено, что малые водое-.

ми, Прудн и *.п. по иптеноивности отложения наносов отлячают-
г от Водохраниляц и для раочета их заиления рексмендуются

чичные формулы и эмпирические завионмости.
В работе / З / отмечены труды, поовященные лосдедованию

рудов, ореди НИХ особого вяимания заслухивает работа Ж.Броне,
`опубликованная впервые в 1953 г. / 4 /.

кривне Брюне подучены по 44 прудозмм водоемам
( ропаей хегелуюги3 ), их нользя использовать для расчета

заидения водохранилиць
А,В.Караунев для определекая доля отложения наносов в раз-

| зичных водовмах, в ТОМ чиоле водохранилищах, рекомендует
— теоретическую завиокмость / 3 / _

: в-е0-) ее , @
— где) #- ЧТе ; — Й - отнооительная емкооть РоДок-
‚`NoХ — гидравлическая крупность неносов;
3 Т. - продолкительнооть периода оброса; — Нф - оредняя:

тлубина воды в водовме,
эрмула () хорожо созпадает © эмпиряческими кривми Брино
й У н 30 / З/.

На рио.Г нанеоекы результаты расчета наносоудерживающей
способности Водоемов по формуле (1) при различных значеннях $

` й нотурные данные по изменению степени ооветления & различе.
ных Родохранилищ, Как видно из рисунха, при изыонении паромет--
ра\ формула (1) дает оерко кривых изменения наносоудорживах-
цей опособности водоемов. Для существующих водохранилиц кри-
`вая по уравнению (1) хорово созпедает о натурними данными при
значения — У = 300.

‘Таким образом, уравкение (Т) опясывает наносоудерживающую
‘способность как прудов, так и Водохренилищь

‚ — Рекомендуемый метод расчета зайленая водохранилиц й пру-
— дов ооновчвается на уравнении баланов наносов

с @м = 6% @ — (Р; - расход наносов) (2)
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Рно ,. График зависимости наносоудерживающей способности Родо-.
емов от их относительной емкостя при различных эначе-

лвях &
Т - \= 300, 2 - У ч 80; 3 - Уа 35; 4 - Ук 20;
5- \= 10

Натурнце данние: — ® - бъеф Учкургонокой Г9С
$ - бьеф Ханрауокой.
& - бъеф Головной Т9б..

ь Водохранилица?
© © Тапкопринокое на р.Мургаб;
& -— Суджанбентокое на р.Мургаб;
# - Тедженсков;
© — Гуматское (ТССР) ;
© - Ферхадское;
© - Бойсен (СШД)

Х - Кайроккумокое;
0 - Ташкентокое;
@ - Иолотанокое;
й - Хорогокое,

и теоретяческой зависямости (1), рекомендуемой А.В.Караушезым.
ля условий заиления Формулу (1) представим в виде

в-1- о” (3)
лаор ,..%Ш 8 М/ - объем. водохранилища ;М, — объей заяления; — ау ореднегодозой объем надкого
отока реки.

Ревая (4) совместно с (3), получим
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‹1%-[‹-:‹0"@] Раё_ . (а
Разделим переменные

- Р,а (5)

"ИЙ‚# и интегрируя (5)‚ получим
:

Маг тлёр" [мв‚ ()

;' Ф00 - #0;= бё . С

ФИ)-Г‘_—“%@' (8)
-

Используя (7), определим & ‘

#- м* 9) /бь - ®)
Решеняе интеграда (8) выполнено методом численного интегри-

` рования (таблица), для расчета заиления соотавлены графики
‚ (ряс.2) для различных величин У , выбор которой нами рекомен-

° дуется производить по графику, пргиппщ ва рис З.
° — Анализируя грофики на рис.Г, одедует отметить, что каждую из
` — кривых можно разделить на два участка , Первый (горизонтальная)

характеризует полное отложение всего твердого стока в водоеме,
— илн первую стадию заиления, в процесое которой по мере уменьше-

‚ нвя объема заления умекышается отнощение /// » @ степень
осветления остается равной — 6 =1,0.

‚ Второй участок характеризует вторую стадию заиления, когда ©
‘уменъшением отношения \М/\/у — отепень.советления также на-
чинает уменьшаться , ы

, Следовательно, рекомендуемая методяка учитывает одновремен-.
` во жак первую, так и вторую отадию заяления. Но расчет заиления

` можно ВЫпоЛнИТЬ раздельно как для первой, так и для второй ота-
дил, Что значательно упрощает вычноленяя, Объем водовма к нача--
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Рло.3. График зависнностя й = /( У/.
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лу второй стадяя завления можно определить по формуле

\уа= оа, ()
Объем зайления первой стадии

нн а0

время завления '

#- ”"'+“^’" т (12)

где о - среднемноголетний сток наносов реки,
Расчет второй, стадии производят — по графикам на рис.2 для

значений — \/= М/ . При — М=(0,5... 0,06) У/. расчетом.
второй стадии можно пренебречь, В этом случае продолжительнооть
Заилония определяют по вырахонию

У/
Тоило (13)

Результаты расчета завления по предлегаемому методу хоропо
созпадают о натурними данными (рис „4)

# об об ли е

Рис.4. Сопоставление фактического зайления водохранилищ с
расчетным:

© — фактяческое зайление;
Х — по методу В.А.Скрильникова ;

—— - по рекомендуемому методу.
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РАСЧЕТ ЗАНЕОЕНИЯ ДОТКОВОЙ СЕТИ ПРИ РАБОТЕ СКВАЖИН
ВЕРТИКАТЬНОГО ДРЕНАЖА '

Скважины вертикального дренажа относятоя к объектам периоди-
ческого дейотвия, работающим по заданному режиму откачек, Кроме
запланированных пусков я остановок, происходят случайные отключе-

мвЯ окважин иэ-за отоутотвия олектроэнергия, В завиоймости от
времени года число пусков доходит до 3 раз в сутки, На непескую-

` шве и слабо пескующие сквакины это не оказывает существенного влия--
ния, ва пеокуюцих же прхя кахдом нозом пуске в ОтРОдяЩую оеть вы —

носитоя определенный объем песка тех аначительней, чем звыше песко--
вание окважин, Часть поступающего в Отводящую сеть песка транопор-
тируетоя по лоткам до коллектора, а часть откладывается в головной
части лотка, вызывая его занесенне.

Выпавшие на дно лотка частицы песка двигаются в виде донных
наносов, покрывая вое дно рифелями, которче создают дополнятель-
ное сопротивление, увеличивая кооффициент шероховатости лотка и
‘уменьшая транспортирующую способность потока.

Наносы повышают отметку дна вначале в головной части, а затем
по всей длине лотка, В дальнейшем внсота отложений в головной
части будет увеличиваться и достигнет такой ведичины, при которой
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пропускная способность сечения снизится @ появится опасность пе-
‘релива воды через стенки лотка, С этого момента лоток необходямо
очкстить от Наносовь

С целью обеспеченая заданной пропускной опособностя лотковой
сети необходима разработка метода расчета, позволяющего опреде-
лить промехуток времени, после которого потребуется очистка от
выпавших накосов..

Отводящая сеть скважин вертикального дренажа представлена в
основном келезобетонными лотками типа Лр-60, Др-100 с поперечным

сеченнем ‚описанным параболой, и рехе открытыми каналеми в земля-
ном русле, Гидравлические элементы таких лотков определяются оле-

‚дующим образом: й
плоцадь поперечного сечения — по формуле

м-В ®

е ба В -Й в
ширяна лотка по урезу воды - по выражению

В-У?ай ‚ ме а=2Р; Р-02 ; (2)

средняя окорость — о вн
У-сУнГ, (3)

где [ - уклон лотка; — ( - коэффициент Ше:

с- фн , нн са
Л - коэффициент пероховатостя русла;

расход води - По выражению

@-0у. (5)

Как видно из приведенных формул, пропускная опособнооть лот-.
ка зависит от гидравлических сопротивлений, характеризуемых коэф-
фициентом шероховатости, который измекяется в Зависимости от КОЛи-
чеотва транопортируемых наносов лр дну хотка, Поскольку при дзике--
нин песчаных каносов в лотках формируетоя горизовтальное дно я при
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этом поперечное сечение приближается к прямоугольной фюрме, для
внвода расчетных зависимостей воспользуемся Даннымя,полученными

неми пря проведении специвльных лабораторных носледовакий в доткех
на пространотвенных пеочаных моделях с постоянной шириной. \

На рис.Т приводится график изменения коэффициента сопротивле-
ния русла от числа Фруда, согдасно которому

КЕр (6)

Коэффициент сопротивлений описывается известной формулой

2901 _21 ,л- —3`7‚— ъ (

Редая (6) в (7), получим

Ка ЭТЕЙ, (©
На рис,2 показана овязь коэффициента пропорциональностя Кл

© относительным количеством наносов, которая выражается формулой

‚Ку = 0,000414 # — 3,5 (%)о.т (9)
Решая совместно (8) и (9), получим формулу для определения удель-.
ного содержения неносов, тренспортируемых потоком,в лотковой
сетя

Р а1х о+ - о,ооощн › Т14?
5 = ( ) ,

, 35
тде # = 1000 г/л.

(10)

Коэфициент шероховатости также, как и коэффициент гидравли-
ческих сопротивлений завнсит от фюрмы и размеров рифелей,обра-
зующихся при движении донных неносов.

С ростом количестве наносов размер рафелей увеличивается, они
становятсоя более рельефными, за счет чего возрастает коэффициент
шероховатости, При этом изменяется устойчивость потока, что может
стать причиной искривления его динвмической ося и неравномерного
распределения сопротивлений по длине раооматриваемого лотка

Ва участках, где поток прижимается к стенкам лотка, сопротив-
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ление уменьаяется, ток как смоченный перамотр в этих местах имеет
мекьхе рафелей, чем на переходных участкях, где поток располате-
етоя в середине дотка»

Для выявления харахтера изменения коэффиционта моро-
ховатостя по длине лотка и В Зависимоотя от КОЛЯЧестВа НАНОСОВ,
использовались данные специальных лабореторных носледований в
лотках разлячной пиряны. Эти даниые, ках и предполегелось, имеют:
некоторый разброс точек я заключены мехду двумя кривыхи (ржо.3) ‚
отрохающимя изменение коофрици ‚роховатостя по дляне лотка.

Зависимость кооффидиента пероховатости от КОЛячества наносов
можно представать ® ВДо

ваел-Пь [‹›к(;) ] : ар

кооффициент пероховотооти ботонного дотка; П7 0,0Т3;
пропорциональности; Клах = 9,0,

К та ,5у,
ля практических ресчетов целесообразно принимать Кок= 9,0»
Перлодячность очистки дотковой сетя при пескования склажик

вертикального дренаха определяется числом пусков, способотнующах
обравованию текой высоты отложения наносов, которая вызмвает
пероляз зоды через стенки хот)

Исходя яз предположения, что отдожения накосов в Лотке для-
ной [ прмут форму пирамиды о объемом 1/3 71 , опроделяем
объем отложений

о1 -6м, (2)
где — @ — объем отложений за одан пуск, м;

М - чиоло пусков.
Объем отложений зя ОДИН Пуск равен объему наносов, поотупаю-

цщях в лоток, за вычетом наносов, вынесеимных за его пределн,з
соответотвии с тронопортирующей способностью потока

о-В Рб-В)и- 8
Здесъ —° Й, - мутность потоха, поступающего из сквахины в ХОТОК,

определяется путем натуркых наблюдений ;
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Рись3. График изменения коэффициента
нероховатости от относительмого
количества наносов в потоке»
Опытные даниме:

О - плоские лотки (В.А‚Скрыльников)
+ - пространственные модели (ВА Скрылъ-

ников) ;
& - плоские лотки (3.Н.Нуритдиноз ),
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Р — кутность потока, витекающего из лотка, определяетоя по
Формуле (10);

$ - время, в течение которого поступает поток © мутностью. Й.
Подставив в формулу (12) выражения (1) и (2), при « =2,

@ =2Р,получим выражение для определения вооты отложения наносов
в начельной части лотка

в
Из (14) можно вывести формулу для определения предельного чиола
пусков окважины

(14)

“

н - ЕЫ . 5)
/ 96

Величина у принимается ревной рефности внсоты дотка и глубины
ваполнения в нем при заданном расхёде воды с учетом коэффициента
нероховатости лотка.

По иоследованиям САНИИРИ (А.Я.Белоусов, 1972 г.) , ГОДОВОВ
чноло пусков окважини изменяется от 40 до 400. Нихе прягодится
таочет пусков окважины изменяется от 40 до 400, Ние приводнтся
расчет периодичноотя очистки лотковой соти на ОСноВании натурных
исоледований, проведенных на сквежино No 144, расположенной В
с-зе "Краоная авезда" Джетиовйского района Чимкентской области»

Отгодящая оеть представлона параболическами лотками Лр-60
ллиной 670 м, уклоном 0,000Т6; расход окважины равен 50 л/о, дан-
ине по пескованию скважины приводятоя в табл.Г, количество пусков
= в среднем Т раз в сутки.

При транспортировании наносов кооффициент шероховатости лотка
превицает значение — Л = 0,0Т3, принятое в тповом проекте, Вго
значение определяетоя по формуле (11) и в завноимостя от Количест-
ва транспортируемых наносов (пескования скважины) колеблетоя от
0,020 до 0,35.

Задаемся значением мутностия потока и подбором определяем
коофдициент пероховатости, Принимаем ; = 012 х/л, что дает

= 0,00012.
Из Формулы (11)

ле 0,013 / 1+9(0,00012)025 — = 0,0253 +



В = 0,25 м, В = 0,632 м,
Н = 0,166 м, @ =
@ = 0,050 м°/о,

: По формуле (10)
с„ @ 0,000т6 х 0139° - 0,0004д4 — )1.150,00012
# 35

ля — / = 0,12 г/л, что созпадает ос значеняем принятым, В В.
чаде расчета, поэтому переочета гидравлических элементов не тре-
буется .

В табляце приводитоя расчет объемо занеоеныя я объемов на-.
носов, которые в соотояния поток траногортировать за пределы
лотка. Из табляцы — вЕдно, ЧтО объем заресения в лотко доотигает
маконмума через 370 мян от начала реботы, затем прожоходит раз-
мыв отложений. К моменту оледующего пуско в лотке оотаетоя
0,190 м° наносов..

ири глубяне воды 0,25 м критическая высота наносов, пр кото-
рой проязойдет перелив воды в лотке марки 1р-60, равняется

Ву = 0,60 - 0,25 = 0,35 м.

9х 0,19

Пранимая, что в ореднем в теченне года На окважине происхо-.
дит около 100 пусков, Очнстку отводящей сети сжважины No 144 сле-
дует произродить не реже одного реза в 2 года,

'По данным Джетысайского управления вертикального дренажа,
очистка лотка проязводилась через 2 года: сначела в ноябре
1980 г., затем - в декабре 1982 г

Таким образом, резработанный метод расчета является вполне
приемлемым для определения перяодичности Очистки лотковой оетя
и может быть пряменен пря разработке проектов эксплуатация

. одстем вертикального дренажа»
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Р.К.Уркинбаев, квид.техн. нвус.
Ш.Р.Хамдечов

(САНИНРИ им. В.Д.Журица)

`УСТАЮБЛЕНИЕ ОБЪЕМА ЗАИЛЕНИЯ КАНАЛОВ И огмшш !
ОЧИСТНЫХ РАБОТ В УСЛОВИЯХ РЕКИ АМУДАРЬИ)

— В среднем течении Амудауьи при бесплотинном зодозаборе подво-
часть магиотрельных кенелов сильно Заноситоя ДОннММи ® Заво-

ш наносами, что затрудняет эксплуатецию водозаборных узлов.
# о7бор водц из реки (рисунок) »

оруба о наносами осуществляется в Основном Путем осаждения
ных {ракций наносов в Головной части каналов и бодее мелких —

начальных участках мекхоояйственных канелоз» Обезне ванооы
(аляются механизированным способом с помощью электрических и

изельных землесосо:

знизации производства очиотных работ, - установленио осъемов
гения головного и межкозяйственного ототойниковь Подный объем

зносов, Поступающих в Канал ка вкодном отворе его, слагается из
ов вавененных ( У/ ) и влокомых ( У/4, ) наносов, то воть

М/ = у + у

‘вавеценных наносов, поступающих из реки в оросительную сио--
Му, определяют, исходя из объема водозабора, мутности воды в

и отепени осъотления воды на участках магио?ральных к мезхо-

твенных канвлов:

' — —Х—;Ш'- ’ Г
‚ - суммариий осзем (сток) зодоподачи, м° за декаду ли

месяц$

Й - среднедекдная или среднемесячная мутиость воды во.
входном отворе канала,кт/м® ;

{ - плояность донных отложений (для ототодников в `среднем
соотавляет 1250 кг/м?) ..

я Ё:›и ‘влекомых ваносов, поступающих в канал, ив-за трудности
норений может быть принят в процентах от объема взлешенных

`Работа виполиена под руководотвом доктотехн,наух — А.М Шухаме-
дова,
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наносов, По данным наших измерений, расход влокомых наносов на
‘участке р„Амударьи в районе головной чаоти КМК составил 10,.+28 #,

‚ на участке в районе головной чести АБЫК / Т / 5».+87 & и, П д8н-
— ш / 2 /, - 8...20 %. Приближенные значения расходов влекомых

— ианооов во знутригодовом разрезе при расчетах могут Оыть приняты:
в период полозодья = 15,..20 и в мехенный пернод - 20,.+27 & от
расхода взвешенных наносов»

Оощий объем наносов, поступеющих в оросительную снотему за де-

каду или месяц, © учетом вавевенных и влекомых наносов мокно опре-
— делить по формуле

\у, - -Е0А +а ), ©
тде — К (0,15...0,2) в пориод половодья$

Е К; = (0 ') в меженный пернод,
Объем звиления головного отстойника устаназвлиза

— задержания в нем полного расхода влекомых и части вз;
— восов:

ме ›:аг‚’('тик,) 3 о

— где — 4% - стопень ооветдения воды в ВЫХОДНОМ створе»
в Значение коэффициента осветдения воды опредедяется по данным

расчетов или специальных натурных наблюдений за режимом заиления
головного отстойника по 3:

- А=йм,` И
где — Р - мутность воды В ВЫходном створе ототойкика,

°——‚ При расчетах объема заиления головного отстойника мутность
/ во входном створе канала ( /, ) принимается равной мутности реки
/ в створе зодозабора, устанавливаемой по данным Слизлокащих гидро-

постов УГМС, а расчетная мутность на выходе из ототоника ( Ра )
- равной критической мутности (соответствующей транспортирующей

ы спосо бности потока в защищаемом от заиления канвле), умноженной
— на К канала ( К, )» то есть

: Ла = Р Ко»
При отсутствий данных для установления Л й Кс коэфри-

ционты б и Ку могут быть приняты согласно данным табл, Т,
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полученны немя на примеро КК и АБАК. Объем вавененных ноносов,
проходящих транаитом через отстолник внжа по течению ( //; )»
представияет собой разницу между объемом наносов, проиедних
через вкодной створ (3) и отлокиввихся в ототоднике (4):

м- нн — ЗОВО-, 6
Осъем наиболее мелких фракций наносов, проходящих транзитом по.
воем калелем оросительной сети (зключая внутрихозяйственные ка-
налы) и выносимых на оронаемые земли, МОжко установить по ЗВВЖ-
скмости

у к‚ц‚›:‹:г.‹:‹и ; ‘)

тде — К, = КА оросительной системы (от ГОЛовного отстойника.
до хозяйственных оросятелей

К, - козфуициент, учитывающий осаждение части наносов
под влиянием подпора гидротехнических сооружений»

Оодий объем эвиления межхозяйотвенных и Внутрихоэяйотвенных
каналов, предотавляющий разницу мохду объемом наносов, проходя--
них транзитом через ГОЛоВной ОТСТОЙНиК, и наносов, ВыНосимых Ва.
ороваемне земли, можно определить по выражению

м- п-му=(- кк ЗОВ, о
В предварительных расчетех применительно к условиям реАмударья.
в средном ее точении и преослодающим во фракцковном составе нано-
соз глинистым и пылеватым частицам (бодев 80 &) можно принимать

кк = ор о ОЫ оа›

В целях обеспечения гарантированного водозасора неооходимо регу-
лировать процесо осаждония наносов в ГОЛОВНОМ ОТСТОЙнике © ПОМОЩЬЮ ^
правильной организации очистных работ во времени ® соотвотствую-
ней расстановки земонарядов по длине канала» Расотановку земома-
рядов осуществляют в зависимости от распределения объемов отдо--
жений по длине квмела, с учетом тила и произзодительности кохдо-
то земонаряда»
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Для овоевременного уделения наносов рекомендуется на голов-
ном участке подводящей части канала очистку производить зем-
снарядами зысокой производительности, объединенных в группу,

разрабатызаюцую единый макрозабой, а нике по течению, где объе-
мы заиления меньше, переходить к очистке микрозасоями, равномер-

No распределенными по длине канала»

В целях обеспечения достаточной равномерной загрузки земсна-
рядов и поддеркания необходимой пропускной способности канала в
период вктивной вегетации необходимо периодически изменять орга-
низацию очистки оледующим образом, В перкод интенсивного поступ-
ления наносов (маЖ- август)очкотку ГОловного ототойника выпод--
нять транейным способом на неполную ширину, & в перкод можени
(сентябрь - апроль) - на полнуюь При этом оптимальное количество
земскарядов, место и размер забоев по длино канала устанавлива-
в — из услов анса обуемов заилония и Очиотки:

зи,= ЗМ ,
тгде. // - суммарный объем заиления, м°/год$

Ма = суммарный объем очистки, м“/тод»
Во экутригодовом разрезе поддерхивать болено объемов заиления

и очиотки практически невозможно ввиду неравномерного поотупления
наносов во времени и ограниченности количест ва 'земснарядов,

Дл: ширина и глубина отстойника (землесосных забоев) на:
начаются в зависнмости от рожимов поступления и осаждения нано--
сов и тохнического параметра эвмснарядов и устанавливаются для
какдого этапа в следующей последовательности.

1. Опредодтетоя ` средиемесячные объемы закления и очистки —

н З.
ё. Необходимое количество земснартдов по участкам канела

месяц —

РКа Ми = П, М +ПЬ М, + . оТМ ©
Здеоь — Р - доля осажденных наносов по участкам канела, # (ля
КК определяется согласно данным табл.д; — Ки= коэффициент,
учитывающий неравномерность очистки: для периода апрелъ-август

Ки = 1,2, для остальных месяцев — К = 0,8; Л, ; .... П, =
средняя фактическая производительность земснарядов; М› No,... М;
- число земснарядов.
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'Таблица г

Изменение средних значений объемов заиления и ОЧистКи
по длине подводящей части КЫК.

Участок канала:;Вход:

Очистка,
Заяление

3. Оптимальная длина участка очистки в отстойнике, обеспечи-
вашдая высокую производительность земснарядов и пропусккую способ--
ность канала { -—р

‹ ТаВтаНО '
тде — И/м- среднемесячный объем заиления кли Очиотки$
АВшАН - ширина и глубина землеоосных забоев,

. Оптимельные размеры забоез АВ ж дН из технических пара-
метров земонаряда и канала, соглаоно условиям

Ва = аВ < В
Н п АН < Нтах *

Здесь — В, - вирина ототодника по У,
в -Ву-2ай (Ва- нирина канола-отстойника по урезу воды,

@ - звложение откосв, — Й - нвибольнея Глу-
бина воды в канале-отстойнике) ;

Чпах, Итдувыт — макожиольная и нахмоньная тлубина и ирина Зомонаряд-
вых забоев, которые равны:

Йпах = 10...12 м, Йтру = до.о3 м и Ва = 2045 мь
Таким образом, полученные эввисимости поэволяют установить

объемы занления головного отстойника и межхозяйствонных каналов.
при бесплотинном водозаборе к определить количество земснарядов
и размеры забоев для организации очистных работ по длине: канала.
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А.Х.Садыков.
.В „Осадчая

( САНМИРИ им.В.Д.Курина)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ МЕЗДУ СКОРОСТЯМИ ВЕТРА
НА ВОДОХРАНИЛИЩЕ И МЕТВОСТАНЦИИ

Пря просктированяи водохранлиц вахно правльно определить
величину расчетной скорости ветра и, следовательно, параметры
волн, которые входят ® число исходних данных проекта»

Расчетную скорость ветра следуог определять по резудьтотам
измерения скоростей ветра в районе водохранилица за 25 дет. При
отсутствии данных, полученных в непосредственной Слязости от
створа будущей плотины водохраниляса, используютол данние срочных

наблюденей на ближайцей к стРору плотини мэтеостанции, Однако в
этом случае необходимо установить наличие корреляционной связи

мекду скоростями ветра в створе плотины # но местеоотанции, Для.
этого надо провести опециальные натурные измереняя скоростей

ветра в отворе плотины в перяод частих, Сильных петров ВОЛНО

опасного направления я одновременно замери скоростей ветра на

мотеоотанция

Всли ветровой режим в створе плотины и в районе мотеостанции
определлетоя общими условиями ветрообразования, можно предполо-

жить, что корредяционная овязь между скоростями Ветра в Этих

даух пунктех оуцествует на что указывает ведичина кооффициента
корреляции, подочитанная по извеотной формуле, В этом сдучае!

завиолмооть можду скоростямя ветра опредедяют как уравненке пря-

мой, найдучшим образом спрямляющей точки, изображающие пары од=

новременных значений скоростей ветра в створе пЛОТины и на Мотоо--
отанции, Это уравненне мы получяля по методу накменьших квадра-

тов путем минимизации суммы квадратов раостояняй от ТОчек ДО
прямой. Уравнение имест следующий вид:

!.д.(в‹\/в'н )(@-©),
Рлоа “ За 9*-&*)

‹(ЭК- 9)
Здеоь © и # - скоростя ветра на метеостанции я в створе

“° плотини, м/б;
@& - # - оредние скоростя В Денных пунйтах, м/с;
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л - число пар одновременных наблюдений

скоростей ветра в ДВух пунктахь

По полученной зависямостя определяля расчетную скорость 397
ра для будущего Никнекафарниганского Родохранялица» Натурные
тамерення окорости ветра в отворе плотины проводжлись © марге пФ
октябрь 1985-Т986гг., В Меояцн, Когда наблюдаются. наиболее частые
и сильные ветры, имерщле волноопасные направления (СОЗ, С, ССВ,
Св, В0В). Одновременные срочные наблюдения за скоростями ветра
прогоднлись на метеостнцяях Шаартуз. н Исанбай. Первая метсо-
станция расположена в 60 км к огу, Вторая — В 40 кы к северу от
створа плотины .

Коэффяциент корреляции между СКОростямй ветра в створе плоти-
ны и из метеостанции Исанбай составил:

- =0,57,

Следовательно, между ЭТИМИ окоростями оуществует довольно тесная
связь»

Между скоростями ветра в створе Члотины и на метеостанции
шлартуз токая овязь Отоутствует ( # = 0,22). По данним 20-лет-
них наблодений (1966-1985 гг.) на метеостанции Исонбай была опре-
делена скорость ветра расчетной обсспеченности ( раочетный шторы
Т раз » 50 лет), которая оказалясь равной — О = 24,4 м/о5

`Для определения расчетной скорости ветра в стРоре ПЛОТЫНЫ
ноходим В = 0,033 + Тогда

у= 1032- 07 (рис.Т,8)
уУчитцвая ото равенотво и то, что скорость Ветра нз-за образо-.

вания водной погерхности после наполнения водохранилида уведича-
ваетол, получны расчетную бкорость ветра (Л = 27,3 м/с.

Аналогично била установлена зависимость можду ОКОростями
ветра у отвора плотины Глосаракокого Родохранилице и На мотеосак-
ца Шехриоаба: — } = 1,27 ® + 1,98 (рис.1 6). Корреляцонная
связь в отом сдучае оказалась недоотаточно тесной, что можно объяс-
нить невысоким качеством измерений величин скоростей ветра На
метеостанции. Однако близкое сорпадение одновременных волноопасных.
изпровлений ветра (НОВ, С, РОВ, ЮВ, ЮОВ) в створо плотнн & Н6
метеостанции указырает на их ЯРНУЮ СРЯЗЬ»
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метеостанции ( 2 )
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Таким образом, неми предложена зависимость для пересчета
скорости ветра расчетной обеспеченности, определенной по данным
метеостанции, на скорость ветра в створе плотины проектируемого.

водохранилища при наличии корреляционной связи мекду СКОООтяМи

ветра в этих двух пунктах. Иопользование этой завискмости при

определении расчетной скорости ветра в створе плотины проектй-
руемого Нижнекафирниганского водохранилица ПОЗВОЛнло уменьшить
параметры окидаемых на водохранилище волн и, следовательно,

более экономично решить некоторче вопросы проектярования плоти-
ны, Эта зависимость была применена также при исследовании разму-
'ва дамб Сырдарьянокого рибхоза КазбСР ветровыми волнамя и в
других случаях ‚
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Р.Джураев \
(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

СОВМЕСТНАЯ РАБОТА ВОДОХРАНИЛИША СЕЗОННОГО
РЕГУЛИРОВАНИЯ И КАСКАДА НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Одним из важнейших вопросов при решении проблемы оптимольного
‘регулирования и ИоПользорания Водных ресурсов является то, что в
‘условяях интенсивного нарастания водозабора выше водохранилища,
его созданная емкость теряет свор эффективность, т.е, происходит
переформирование рехима отока реки незавиоимо от требований
оропаемого земледеляя, Имея в Вяду также, что дальнейшее развитие
‘ороваемого земледелия безнруется, главным образом, на развитий
‘систем о машянным водоподъемом, эти ПОЛОЖеняя ЯВляЮТоЯ тИПИЧНЫМИ
'для многих водохозяйотвенных рейонов Средней Азяя, в частности
Сурхандарьинского региона,
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Исходя из фактически сложившихся завытенных оросительных
норм и зодоподач на ородение, а такке пернодического ивлотодья,

наблихевнегося в басоейке р.Сурхандарьи, оыл Постровк Амузанго-.
кий каскад энасосных отанций от Амударьи до Су) хцп и_с рас-.
ходом 60 м“уо» Вто сооружение позаояило Перой ‘стразегию

управления водохозяйственным комплексом 6псвииц р„Сурхандарьи .
Развитие в респубдиках Средней Азии мацинного орошения

открыло зозможности дополнительного привлечения зодных ресурсов

в зоны недостаточного водообеспечония, Эксплуатеция манянных
каскедов с большиы расходом зоюды обуоловила необходимость
организации их работы по графику орошения либо при строительст-.
ве на них водохранилиц сезонного регулирования»

в пером случае оборудование насосных отанций и оствлъные
‘водохозяйственные сооружения используются лишъ в объемах и сро-.
ках, необходимых для орошения, т.б. с недозагрузкой мощностей,
В то ке время устойчивооть оросительной Водоотдачи на таких кас-

кадах зависит от потребности и устойчивости работы насооных отан-
ций и водозабораь

Во втором случае каскад насосных отанций или отдельных насоо-

ных отанций на регулирующем водохранилице, которое служит Ком-
‘енсатором неравномерности эодопотребления, пооводлет снизить

максимальную ординату единовременной максимальной водоотдачи. В
то ке вромя это позволяет обеспечивать максимальную гарантиро-
ванкую загрузку водохозяйственного комплекса (примером эффекти»-
ной работы иалинного орошения является Каршинский КАСКад насос-
ных станций с Телимарджанским водсхранилицем) »

При наполнении водохранилища суммарная отдача каскада и во-
дохранилища в объеме &,7 кыб/год определястся При максимельном
ресходе зодозаоора 200 м®/о и максимально подаваемом расходе.
370 м®/с за счет перерегулирования. Это обеспечивает одновре--
монную работу насосных станций при постоянной загрузко»

Рассмотрии работу водохозяйственной системы, состояцей из
водохранилица сезонного регулирования и каскада насосных станций

на примере бассейна р.Сурхандарьи»
Производительность каскада насосных станций эквивалентна по

нодности водохранилицу, однако стоимость формирования каскада

анечительно выше, Сопоставление приведенных стоимостей воды,
поступакцей из каскада насосных станций, показывает, что по

стоимости эксплуатационных затрат вода машинного каскада в 10 раз
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дороко свмотечной, подучаемой из зодохранилице, & по приведов-
ным затратам эта разница. превышает размеры затрат на ‘водоподачу
свмотеком -

Экоплуатеционные затраты на содержание Юкнооурханского о--
дохранилица в оснозном отабильны и колебтютоя в сумме о ЗАрата-

на капительный ремонт от 212 до 288 тс.руб./год, в то время
как по Амузангокому межинному каскаду экоплуатационные затраты.
делятоя на условно постоянные (зарплата, административно-хозяй-
ственные, обслуживание) и перемекные (электровноргия, ремонт,
запчастк) ‚ зависящие от объема подечи зоды» Еоли величина усхов-.
но постоянных расходов составляет по каскеду После. стабилизации
расходов 400-450 тыс.руб./год, то перемонные расходы - 0,42 копь
за кубометр воды, или 2-2,7 млн.рубь в ГОД»

Приведснная отоямость одного кубометра воды по водохранилилу
составляет 0,1$ коп. , по каскаду насосных отанций =.1,3& копь »
при созместной их работе - 0,365 коп, (табл»1)»

Таблица 1

Варианты работы сооружений ВХС ва р.Сурхандарье!

дольаал:Самостом: , 2бозместнея
та во: тольная ра-:их работа.

храни- $бота К
а ‘да

Увеличение оросительнойспособности, Тыс, Га 90 530 184
Объем прироста гарантиро-
занной одоОтдачи,

ма 1 855 650 2 600
Затраты - всего, идн.рубь

В том числе [ и°
оды, коп. 0,135 1,38 — 0,365

Работа касквда совместно с водохранилищем суточного регулиро--
вания имеет те хе преимущества, что и схема "насосная станция —
`‘водохранилище", но в то 1е время позволяет использовать манев-
ренность мащинной водоподачи как сравнительную емкость регули-
рования

Каскад насосных станций мощностью 40-60 м®/с, или оржентиро-
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вочно 30-45 млн.м®/декаду, позволяет увеличить диапазон регулиро-
зания стока на величину, почти эквивалентную емкости: водохрани-
лица - 800-900 ман.м®/год, или 400600 млн.м®/вегетацию, В зави-
симости от Водности года, фактической обеспеченности стока, мож-
ко, по-разному используямощность каскада, осуществлять водоза-
бор из остественного притока, предусмотренного водохранилицем,
либо покрывать недодачу мапинной подкачкой,

Выполненке определенных машинных процедур о использованием
° В! позволит овести к Минимуму приведенные затраты на получение.

необходимых водных ресурсов в бассейне.
Рассмотрим о этой точки зрения два варнанта реботы водохра-

нилица и машинного каскада - раздельной и совместной.
Как уке указывалось, величина стока в период октябрь-март,

*.о, в стартовом периоде, колеблетоя незначительно - от 50 до
90% при обеспеченности — 250 млн.м®, В завиоимости от ооотнопе--
ния расчетного наполнения водохранилида с начальным мохет быть
задан расчетный рехим работы каскада насосных отанций, Но глаъ-
но6 внимание при этом оледует уделять основному периоду сезом-
ного регулирования -периоду апрель-сентябрь, в который происходит
вогетоция посевных орошаемых культур. Зная характер распределе-
ния отока во времени, можно по графику установить, каким расхо--
дам должнн соответотвовать значения притока к водохранилицу,
чтобы обеспечить нормальное водопотребление воех участков ВХС.

Допустим, водопотребление в вегетацию составляет У/.
С учетом доли возврата на покрытие водопотребления — сток соо-
тавит

Ён‹ь›-No : ‹
к -АЙ\:‚_'.Е ‚ (г

тде — Ку - коэффициент потерь из водохранилица;
\ — - зодопотребление;
РО - потери из водохранилища, _

Зная типовое распределение зоды — [/(#) по декадам, опре-
делим ординаты дискретного распределения
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В пе-иркый +р кЫ ко КИ. ©
Всли ход действительных ординат стока — \М($) меньше тре-

‚ буемих ординат — \/($) , то назначают дополнитольно мавинную
подкачку

и (6)- м(О -М () ‹)

— При этом водоподача насосной станций.

М/„ #) = @уа ' 66,4-0%- ё (5)

5 М/(Е) - 4( (-Ко)-Ре ы › ©

—тгде Оуе - производительность НАсОсной отанции;
МИ — объем водохранилища,

`Боля и #) > @у * 6а с ю° Ь,
` назначают зозмокную сработку водохранилище из судествуюцих зала-.

`сов до конца стартового перкода, Таким образом можно запланиро--
— вать подачу машинным каскадом строго в соответствии с изменением
‚ гидрологической оботановки в бассейне,

‚ — Все приведенные дозоды позволили установить основные правила
‘диспетчерской работы ВХС р.Сурхандарьи как типовой для систем, в
‘составо которих работают водохранилице сезонного регулирования и
каскад насосных отанций (рись1)»

` Расчетное уравнение балансовой работы водохранилица

Ма 9) - М (6-0) + 6 )- И )-Ме ы В (0)-бу(8) , ()
тде ИИц (#) - объем зодохранилица ня конец расче тного,

периода;
М, (#-1) - объем водохранилида на конец предпествуюцего.

перкода;

1, (#) - приток к водохранилиду за расчетный период$
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М/( водопотребление на оронение ё зодохранялица$ ,
б( (0)- сброс воды из водохранилица;

И, - промышленное водопотребление.
мокот быть полностью удовлетворено за очет воды, поступающей из.
водохранилица, но с учетом формирующих ого возвратных вод

оы (е)-[) )+ (д+0) () Ка ©)
Слагающие возвратных вод:

П - подруслозая приточность

-&--—ш-ю"р«м-л‘р'*—Ё— (9)

— тде Р - процент обоспеченкости;
, - уровень грунтовых вод;

Д+@ - сток возвратных вод

ДеС-0,275 М - О6ЕНа7 )- 277 (19)

тде. М, - зодозабору
Е - плодадь ороваемых площедей;
{ - К оотк,

По величино отока и работо водохранилица на Т апреля соо-
° тавляетоя белано водопотробления охидаемой водности, Из уравно-

жя (?) определяют балано воды за декный пернод

УМ (ёжи ) = У ©)в - Иа + о (вена) -^
-И выа)-Итбыо-г) * б (еж-а) - ; (вт-а) >0 1Н

|—— Здесь псе данино приводятоя по каждому опредоленному году,
— вроме М ма) — » Эт зеличнну опредоляют

М т = 554 (оаа, + 05 ) - н
` Волк не выдоркизается зыражоние (11), следуот вЕлочитЬ

насооную станцию, а затем, по результатем какдой текущей докеды, —
‘откорректировать — режим наполнения, ограничений х работы
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насосной отанции»
По данному елгоритиу ооставлена Олок-схема расчета и прог-

реима на явыко Р( дая налин ЕС-1082. Указанкую програмиу
мохно использовать как для управления водохранилицем с машиц-

ой Водоподачей, так и без нес, Проверяли программу по факти-
ческим данным работы водохранилива с 1970 по 1980 год (рис.2).

Построение диопетчерокого графика по предлагаемому методу
(тбл.2) способотвовало позышению водообеспеченности по оравне-
нхо с фактической и расочитанной по програхмем МГМИ (0оз учета

Амузангокого каскада насооных отанций) .

Таблица 2
сопосяамнение разяичных нотодов управненая Бизосуужаноких

1977 - 592 -- 714 - 588
1978 — 283 15 114 - 57 -
1979 — 503 - 870 - 430 -
1980 — 280 — 680 114 310 - 268

Как видно из табл,2, предлагаемый метод управления имеот
значительные преимущества, так как позволяет Повысить водообес-
печенность по сравнению с судествующими методами в 2,7 раза, ©
методами МГМИ - в 1,5 раза.
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ОШРЕДЕЛЕНИЕ УРОБНЯ ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩАХ. ЦРИ.
ВЕТРОВОМ ВОЛНЕНИЙ

В условиях хронического дофицита вод в Средной Азии возрас-
тают требования к ее радиомельному использованию, Объем водохро-
милиц находитоя в пряхой зависимооти от налоднении, отсюда и

зысокая требовательность к точнооти определения уровня воды»
Большинство водохранилиж дая определения урозня воды оснадено

тидрометрическими рейками, поплазковыми уровнемераия и прочими
изиорительными сродствами, В спокойную догоду при нормальной
эксплуатации опредеденне уровня зоды, & следовательно, и объема

зодохранилица но представляет эначительной трудности и произво-

дитоя достаточно точно»

Определение фактического уровия зоды при ветротом волнении
затруднительно и н отдичается достаточной точноствю, причем вол--

жение мокет продолжаться несколько суток, особенно в районах ©

активным вотровым режимом. В "Наставлении гидрометеорологичес-
Noхи отанциям и постам" /2, с.61-62] говоритоя $ 143, Особые
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приемы в тщетельность требуются пря отсчете уровня во время вол-
неная... При измерения высоти Уровня Воды во время волнения обыч-
ой рейкой без успокоятеля, а также в сдучае значительных
колебений уровня в успоконтеле проязводят оточет уровня воды в
момант прохожденяя гребня и ложбины волны. Для большей уверен-
вости производят не менее трех пар оточетов # Ричисляют из НИХ.

средлюю величину". В более пбэднем выпуске "Наставлений...” /3/
вопрос об измерении уровня Роды при волнении не расоматриваетоя.

При оточете трех ВОЛн положенне средней волновой линий может
быть самым различным по отнощению к спокойному уровнюь

В связи с отим РЖНО определить, какое кодичество элементов
ветровых водн необходимо для получения достоверного результата
и жак перейти от измерений олементов ветровых волн к измерению
спокойного уровня воды в ДОнной точко,

‚ буществующие завсимооти для опредедения вцсоты превмпеняя
срадней волновой лячин над СПОКОЙным уровнем Воды ПОЗВОляют роо-
счатать ее для потенциальных волн, профили которых блязки К
натурным /1/ х

твно/Е о), ‹
А =Опр Н> 0,3й,

в- ЖВЕ(#-ЧР) ан еоая.
Здесь й я Д’” - соотвотственно, высота и дляна Волны;

Н — - глубина воды,
Согдасно М.П.Кожевнякову, "Трудно судить о тоМ, НАСКОдькО

зерны значения отих ВелйЧиН «.., Т„К. Нет ДОНных 0б их значениях
в натурных условаях" /1.,

Намя иопользовакы результаты измерений волн, проведенных в
1965-1972 гг. ка среднеознатоких водохранилицах, В задачу кашис
исодедований иходнло опредедение с Помощью отатиотической обра--
ботки волногремм подожемия средней волновой линни относлтельно
спокойного уровня воды. Для Этого по осн абоциос откладивалосъ
число полуволи в нарастеющем порядке, а по оси ординат - значе-

нвя средней волногой линяи, полученные пря прохожденна одной,
двух, трех в .д. ВОЛН, ТО @ст

ОНа Ыи/’ыди ы 2 я П - нечетное — (2)
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Веавл = —Ё—'М + › п - четное
тгде В — значение гребня иля впадяны, оточитанное от

подощен первой волны;
п — -порядковый номер посдеднего гребня волны

(Л - нечетное) иля впадины ( Л — четное) ›
Для статистической обработкя были выбраны данные по четырем

водохранилицам — разным по форме, плоцади зеркада, макоямальным
высотам воли (см.табл.) »
Формы: водохранялящ пряведены на рис.Т. Результаты обработки
волнограмм графически представлены на ржо.2. На графиках нанесе-
ны значения средней ВОЛНОВой ляний в зависямосоти от количества
волн я положение спокойного уровня воды, которое определялось
планяметрированяем волнограмы с иопользованнем условия равенот-

ва площадей спокойной я волновой поверхност‹
Результаты обработки волнограмм показали, что все кривые.

вначале (при малом чясле отсчитанных водн) имеют неотабяльную
форму, то есть значительные ® разного знака колебания оредней
олновой линии отнОсительно Волнового уровня, По мере уведичения
числа оточитанных Ролн кривые отремятоя к некоторой асимптоте,
пораллельной волновому уровно. При этом наблюдаются. отличия в
поведении кривой: при небольших (до 50 см) волнах на водохрани-.
лящех оравнительно простой формы кривая достаточно быстро приб--
ливаотся к своей асимптоте. Пра количестве волн, равном 40, она
практически близка к ней (рио.2, Тапкентское водохранилице)
На годохранилищах слохной формы, (рис. 1, Каттакурганское) или при
энёчительном воднении (Кайраккумокое, — та 1,5 м) оредняя
волновая ляния приближается к своему пределу пря отсчете

100,..120 волн»
На основании полученных результатов отатиотической обработкя.

чволнограмм предлагается эмпирическая зависимость для определения

высоты превышения оредней волновой линии над слокойным уровнем воды

рт вю Ьбу ‚ (90» (3)

Трефик зависимости высоты превышения средней волновой линии над
спохойним уровнем води — , от вЫсоты волны Т-ной обеспеченностй.
приведен на рио.З, Эначеняя , — в табл. Т.
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таблица 1

Пераметры водохранилиц и эначения /,

ок Подедь г яуби-+Око-. # У,
*на’и трооть: ОМ

__:7”‘!

25,0 18,5Кайраккумокое — 5160
Каттакурганокое 612 24,5 15
Южносурханское — 800 27,0 90
телкентское 250 86,6 ° 9,0

Таблица г

Результаты расчета значений ;_)

Водохранилице _П ВЕ о_ _ ке

!щптшпц 155 22-42 в6
Каттакурганское — 100 13-24 56

Южносурханское. 50 718 ° 8о
Толкентокое 26 -6 14

®) = по натурным данным;г'- по формуле (3)$
7р = по формуле (1)$
7 - по бниц 2,06.04-82,

Для сопоставления в табл, 2 приведены значения, рассчитан-
ме по зависимостям (1) ‚ (8) м СВяЛ .
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Рис„З, График зависимости превышения средней.
волновой ЛИНИИ ад статическим уровнем

воды в водохранилице»

Выводы

1. Судествующие рокомендации по определению уровня воды при
волнениях в большинстве случаев дают искоженный и разного энака
результат ,

2. Положение средней волновой линии определяется достаточно
точно линь при отсчете 50...100 воли (меньзая цифра относитоя К
небольшим, простым по форме зодохранилицам и слабому волнонию, &
ббльшая - к большим и сложным по форме водохранилищам и Значи-
тельному волнению)

Э. Превышение средней золновой динии над спокойным уровнем
воды рекомендуется определдть по формуле!

, = 86 -0° йо , (©т),г йд зазботьная “висоте Жойны ка оврий в 100 вдянь
Список использованной литературы

Т. Кокевников No,П, Гидравлика ветровых волн.-Ж.:Энергия, 1972 —
263 с

2. Настевления гидрометеорологическим станциям и постам, = Л.:
Гидрометеоиздат, 1957. - Ч., Вып.?, = 239 о,

8, Наставления гидрометеорологическим станциям и поствм, = „:
Гидрометеоиздат, 1973, - Ч.1, вып.7. = %76 с.

4. Нежиховский Р.А. Гидрологические расчеты и прогнозы при

эксплуатации водохранилиць = Л.:Гидрометеоиздат, 1976. = 190 сь.
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Н.Т.Дактаев, докт»техн‚наук
(САНИЙРИ им.В.Д„Журина)

К ВОПРОСУ ОБ УТОЧНЕНИИ ПАРАМЕТРОВ К ЭМ ПИРИЧЕСКОЙ.
ФОРМУЛЕ А.Н,КОСТЯКОВА ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ

ИЗ КАНАЛОВ В ЗЕМЛЯНЫХ РУСЛАХ.

Для расчета потерь воды из каналов на фильтрацию иместся
мюто формул. Строгие теоротические рецения даны акад, Н.Н.По»-
ловским и:С.Ф.Аверьяновым, проф» В.В.Ведерниковым и Н#Н„Вериги-.
ным, другими ввторами, Однако семое широкое применение навли`
эмпирические формулы екадь А„Н»Костякова, полученные на основе.
обобдения и ститистической обработки опытных данных»
Формулы имент Вид:

ое ооа О пеолев -Ар ооы 1А

тде 6 - откосительные потери, & от проходимого в канале.
расхода @ на Т км длины;

% — процент потерь при — @ = 1 No*/с;
& - абоолютные потери на длине [ км при разных.

расходах
А, - абоолютные: потори на длине 1 км при @ = Т м°/с,

а, = А ® 100
@ ил- опытные параметры, причем Л = 1 - т

А.Н.Костяков в зависимости от водопроницаемости грунтов дока ка--
‘ивла предлоких следующие значения расчетных пареметров к формулам
(1) и (2), указивая при этом на возможность промежуточных значе-
ний этих парметров и рекомендул уточнять их замерами потерь в



конкретных каналех (табл.1)»

Оценка_водопрокицаемости
трунтов дока анЛа

‚нозодопроницаемыо

Средневодопроницаемые
Слабоводопроницаемые 0,7 0,8 0,007 0,7

Опыт исследования потерь в каналах свидетольствует: парамет-
ры к формудех (1) и (2) изменяются з дозольно больших днапавонах,
‘однако причины и закономерность изменения пареметров от тоздейст-

вупщих факторов не яоных
Задача данной работи - установление закономерностей измононня

параметров А , ° л от ряда факторов, уточнение данных
переметров о цехью использования в экоплуатационной практике

(при иоследовании потерь, расчетах норнативных КПД и составлении
планов водопользования), простых по с труктуре формул акад, А.!
отякова ‚ позыпение достозерности расчетов»

Приведенный ниже анализ изыенения паремотров основан на ио-.
пользовании работ проф. А„А„Угинчуса /1/ и канд.техн, наук:
С.А,Гиракава / 2 7. Проф» Угинчус предложил простую на вид, НО
тооротически отрогую форкулу для расчета потерь:

$- о06 ЖК» ‚ мй, 5)

тде Я - сноченный пориметр, м$
Кр - козффиционт фильтрации, м/суть

_еоітп_& : ‹5)
«- вегути

Здесь В - отвосительная нирина канала, равная карине
канала по дну (`6 ), деленной на глубику ( А );

п - кооффиционт откоса, )н Т..ед $

@- - удвоенное отнонение эллиптических интегралов 1-го ряда,
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° примененных проф. В.В.Ведерниковыи в своей формухо. 2-й- явля-
отся такие функцией В и п

` Поскольку форула (3) вытекает из формулы проф. ВВ.Ведерни-.
кова, она имеет анвлогичную отрогость я Точность» Завиоимость

4 = {(В,т) дается А„А.Угинчусом в вкде графика и таблицы
[1 и зазисит от геометрии живого сечения, которое извостно

ла логко определяется.
В работе С„А.Гиршкана /2/ дан ряд матоматических овязей

мекду расходом ( @ ) и гидравлическими элементами ( 6,/, ,
(0,%, К, ), упроцеющих проектирование каналов, Однако эти овязи:
действительны ТОЛЬКО для олучая макоимельного расхода какого -
либо створа калвла (не только головного, ко и любого никерастодо-
женного и с другим геомотрическим сечением) «Для смочонного перимотра
С.А.Гиракак даот связь.

% - 4,44УЙтх —. ‹5

Простая подотановка из (5) в формулу (8) незозмокна, так как
в (5) @ тах Предотавлен для различных канало: не в дивпазоне
изменения от @т 0 @ах В КОнкротном створе отдельно
заятого канала, По этой причине оказалось необходимым уточнить.
связь между @, Хи $ .

Для установления зависимостей — %={(@) ® &-{ (0)
было взято 9 канвлов (створов) о макоимальными расходаим 200;
100; 80; 10; 2,5; 1; 0,5; 0,2 и 0,1 м%/с, Для ких назначены
попоречные сечения по зависимостям С„А.Гиракана; прозедены Гид-
равлические расчеты для 8 расходов: от @ = 0,05 @ тах ло Оти$
построены зависимости — Х = # (@) (рис.!).

К оокелению, дале в логарифмических координатах функции
Х- { (0) оказвлись ке прямыми (степенными)‚ & более слож--

ными кривыми, стремяцимися при ; @ = 0,10тох — К асммптоте
х -

0 формуле (3) оыли вычислены потери при тех же 8 расходах
и построены зависимости $ =#(@) (рко.2)» При этом & при-
няли по графику А.А.Учингуса / 1/, Кф — для средневодопроницве-.
мых грунтов - равным О,2 к/сут (по данным САНИИРИ и ВжниигИМА),
@ & - по вышеупомянутым гидравлическим расчетамь

Зависимости $-# (@) х 6> (0) в рабочих дивпазонах от
0,20 @ах до — Отах в логарифмических координатах трансформи-
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руются в прямые ликии, поэтому правомерно выразить их через сто-
пенные функции А.Н,Костякова, но © более обоснованными параметра-.

Аз ‚ Адет и П. При расходах менее 0,Т. .0 15 Ояех| кри=
вые зыравниваются, приближаясь к асимптоте — & ® 0,0116 ёр ,
но,это уже не представляющие интереса "нерабочие" расходы каналов.

° Нахождение параметров к отопенным функциям сложности не пред-
ставляет, Д, и Л определяют аналитически, используя лога-
рифиы, а такжо графически продолкая прямые о диапазоном 0,20
0 Овы влево до абоцисоым — @ = Т м/с х находя

тангенс угла наклона прямой к оси @ . Однако полученные
эначекия А; — нельзя трактовать как потери при расходе 1 м®/с;

А, - это проото расчетный парамотр для конкретного канвла,
Полученные эначекия параметров для расомотренного ряда 9

створов (какалов) призедены в табл.2.
Значения параметров для промежуточных @ находят по гра-

фику на рис.8 или по следующим формулам (обеслечивающим точно-
оть + 8 %):
оя `@тахч! мё/с — Аз= 0,0118 — Олаб*125 ; Аа 118 Фъа 125

(6), (?)0,838 0,88
ля оы 1 ®%/о — А;= 0,0188 Отах % Ац= 1,18 @ах

(8), (9)ля воех @ п-—дад-„‚... $ те1-л (10) ‚(11)
Как видно из табл,2,параметры зависят от межоимельного рас-

хода канала и его размеров, но остаютоя справедливыми для любо-

го меньшего (до 0,2 Ота) расхода этого канала»
На рис& показаны зависимости относительных потерь от расхо-

да,расочитанные нами для 9 створов(каналов)с разкыми максималъ-
иыми ресходеми, в сравнекии с относительными потерями, рассчи-

танными по формулам А„Н„Костякова, Графическое сопоставле-

ние овидетельствует:

1. Каждый канал имест свою персональную зависимость потерь
‚ от расходов, Ю0 тип зависимости (степенная функция) одинаков

для воех каналовь

2. Если каналы продожены в одинаковых грунтах, то параметр А
зависит от размера канала, то есть от максикального расхода,
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причем диапазон изменения. А значительно больше приведенного в
табл.1. При отклонении значений Кф в оольшую или меньяую сторо--
ну от ореднего Кф = 0,2 м/с, диапазон изменения & распиряется»

З. Показатели /7 и п ме зависят от Водопроницаемости
дока, а определяются размером и формой канала, т.с, ЗВвисимостью
х- # (@) „ Параметр /7 изменяется от 0,65 до 0,80,

ап-0т 0,35 до 0,2, что существенно отдичаетоя от данных, При-.
веденных в табль15

4. При уменьшении расходов в канале от @тах до @тгл а0со-
лютные потери водн на фильтрацию сокрацаются не ток быстро, &
КШД канала снихается в большей стопени, чем это следует из (2)‚
что имеет оольное практическое значение при определении эфуектив-
ности водооборота,

5. Формула С.А.Гиракана — 6 = 6,8 УО Кр точна, если под
понимать только мексимельные расходы, и не применима — для

расчета потерь в отдельных канелах при меньших расходах, Очевид-.
но, такое ое истользавание имел в Виду и авторь

Напомним, что расчеты потерь и опродедение параметров Ар +
Ау, выполнены нами для ряда типовых Каналов, размеры сечений

которых назначены по работе /2], в условиях свободной фильтрации
при Кф = 0,2 м/сут»

Пользуясь формулами (8)»..(11) и соблюдая те е условия, мож-
но найти парвметры для всех канелов © другими. максимальными рас-.
ходами. Это множество канелов (9 вибранных и все проуожуточные
мехду ними), удовлетворяющее зависимостям С.А ‚Гиршкана, НаЗовем
типовым или сравнительным множествомь Однако суцествуют каналы»
которые при одинаковых значениях @ иметт соверщенно отличные
коэффициенты фильтрации, проходят в других уклонах» то есть име-.
т иные скорости, размеры к смоченные периметры» Предлагается
ряд приемов определения параметров ддя таких каналовь

Проще воего определить влияние коэффициента фильтрации, Во.
всех теорстических формулах Кф присутствует в первой стедени, то
есть потери прямо пропорциональны КФ, следовательно!

К ‹КА,= А‚Т’Р (@) › А‘—Ацд?& у ()
тде Ау , А› К& ® 07% - параметры одного н КАНОлО ОИвн-
ЯуЩеЕ-унняе нтрих вверху опройа обозначает, что парацстры о5-

Жосятся К ТИПОВОку множеству. Те ше знаки без штриха относятся
& каналу, для Которого парамётры определяются»
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ного выке типозого мнокества с расходом @ тах ;
А › А - искомне параметры для другого канале © тей

расходом» но © другим Кф доха»
Параметры и @ — остаются без измененид.
Орнентирозочные эначения КФ для разных грунтов

Ко/Ду` приведены в тобл
сооткопения:

Таблица 3

Осредненные эначения коэффициентов фильтрации и Водопроницае-.
мости, & такке параметров & и « для различных грунтов |

777 ля постоянноНЫ "Дедетоунаи

Зогкие суглинки
Средние суглинки

Тяжелые сугякнки
Плотные глинЫ

В случае, когда параметр А определяют для канала © уклоном, от--
личним от уклона канала, входяцего в орввкительное мнохество
(по С.А.Гирикану) ‚

АА () ож $-8() ою. ()
где — А - искомий параметр ли канала о уклоном Ё $

А' - параметр конала © том ж расходом — @тах к
и уклоном (° $

& — ж $' - абоолетные потери
Уклоны @ определяются по никней шкале абсцисс на рис„2 против.
соотзетствующих — @ тах -

В условиях подпертой Фильтреции теоретические раочети потерь
эначительно усложняются, Проф» «Бедерниковым даются два урав-
немия © увеличенным числом расчетных параметров, котормо требу-
ется решать совместно путем подоора, При определении потерь в
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каналах или уточнении нормативного КШД на системех, расположен-
ных в гидроморфных условиях (Н;д 4 2,5 м), рекомендуется коррек-
тировать (сникать) потери, пользуясь приближенной формулой

5= 5' (/-оиаи) , (16)
— где $ - потери канала в гидроморфных условиях (подпертая

‚ фильтрация), и%/о на 1 Км;
$' - потери анелогичного канала при глубине грунтовых

‘вод 8 м (свободная фильтрация), м%/с на Т км;
основание натуральных логарифмов;
разница мекду горизонтом воды в канале и Полохоннем
трунтовых вод или глубина грунтовых вод для канвлов
мелкой сети»

В каналах периодического действия (временная сеть, участковнео
распродедители) потери больне, чем в каналах Гостоянно действую-
цих, Приближенная оценка потерь в таких каналех может вестись ПО

рекомендацим С.„Ф„Аверьянова, исходя из величины установиваихся
тотерь — $ = А, ” , с корректировкой их дополнительным мноки ›
телем ( + 6#"° ) оольне единицы, Потерк на момент # в этом

— сучае определяют — по формуле

5- @" (1+6#*) —„ мо на тюх » (17)
При увеличении & — нестационарная фильтрация переходит в

стационарный режим. Мэ-за изменчивости потерь во времени частное
аначение потерь на какой-то момент # — обобого интересв не
представляет. Необходимо знать общие потери за вромя действия Ка-
нала и его КПД.

Потери`‘отока за время 0... $ — определяют — по (ормуло

б - в;'( + 6”*). ()
Для формул (Г7) н (18) Ё — принимается в сутках, эначения 6
и @ призедены в табл.З, остальные обозначения прежние»
Для временно действующего канала

Клд = щ%‘_ді, я (19)

тде @ - длина канвла, ки»
Теоретические расчеты фильтрационных потерь из Каналов осно-
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„аны на предположении о изотролности фильтрационных свойств лока
канала, или, другими сповами, о нензыенности козфщициента фильт- —
рации по воему смоченному периметру. Во внутрихозяйственных 4
каналах из-за плохого состояния демб зовможны случен, когда при —
зозрастании пропускаемых расходов относительные потери онижаются
не так быстро, как это следовало оы жа теоротических м‹ттоя.
При этом в каналах с расходами до 1 м®/о параметры — А ‘
увеличиваются, а параметр / сникаетоя,Зазисимость 6= ((а) 3
на логарифмических графиках располагается неоколько выше, чем по--казано на рис,4, т.е, козффициент фильтрации как бы увеличивает- і
©й в два раза, Параметр / — изменяется в пределах от 2 до 8, @@ от 0,5 до 0,6, то есть его аначения Солее соответотвуют ]
известным формулем САНИИРИ или формуле акад, А„Н.Костякова для
сильноводопроницаемых грунтов, В рассмотренном случае желательно! (
не узоконквать потери, & примонять антифильтрационные мероприятия, —

4 }
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ооа ренсовнотоНЕОЬ
Рио. , Завискиость относительных потерь от

расходов: 1...9-по формулам автора
‘ для каналов о максимельными расходе.

ми 200; 100;30; 10;2,5; 1,0; 0,5$ 0,2
м 0,1 м°/с‚ соответствонно; 1,П,й - по
Формулам А.Н.Костякова для сильно-сред-
не-и слабопроницаемых грунтов,соответ-
стзенно; 1У - по формупе С.А „Гиракана

© =6,5/Г@'К» при Кф =0,2 м/сут,
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УдК 627.141.21

Метод расчета мелкопесчаных русел канелов © частичным крет-
леняем откосов. Кадыров А.А., Хусанходиаев 3.3.

Сборник научных трудов, Тадкент, САНИИРИ, Т987, с. 3...?

В статье излагается мотод расчета мелкопесчаных русел кане-
лов с Частичныи креплением откосов, основывающийся на предвари-

тельком расчете каналов без крепления, Данный метод опирается
как на экспериментальные денные лабораторных опытов, тех ® н&
натурные исследованил»

Выведена формула с учетом коэффициента нероховатости для
каналов с частичным креплением»

Иллюотр 1, библ.б»

УДК 627 „152123

Методы расчета прямого, регрессивного и локализованного видов
обдего размыва для условий гравелисто-гелечниковых рек Средн‹
Азни. Динтриов А.Б.

Сборник нвучных трудов, Тачкент, САНМНРИ, 1987, с.7...16

Предложена классификация деформеций общего разныва по трем
зидам: прямой, регроссивный и локализованный, Отмечена недосте-
точная прорабозка зопросов расчета регрессивного и прямого видов
и отсутотвие Опубликованных мотодик о расчетам локализованного:
размыва. Даны рекомендации ‹ю корректировко кетодов расчета
прямого и регрессивного розмыва с учетом влияния отмостки нЫ

величину деформаций русла. Дана методика расчета локализо ван-
ного разкыва»

Табл,1, иллюстр.Р, библ , ТО.

УДК 532.5%3:626.В2т,5

`Особенности моделирования песчаных русел крупных каналов.
Кедиров А.А., Карапетян М.Р.

Сборник ивучных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1987, с.16...26
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Рассматриваются все виды подобия: кинематическое, динами-
ческое и геомотрическое применительно к моделирозанию логко-
розмызаемых русел Крупных каналов на песчаных модоляхь

Отмечаются особенности и трудности моделирования каналов,
приводятся зависимости, помогающие решить некоторне вопросы при
варупении попбп‘ модели и натуры»

Иллюстрь 1, табл.2, библ,1бь

626,821,3:581,526,3

Зарастание оросительных каналов водными растениями,
Митокина Г.Ю.» Цой Г.А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1987, с,26.. „34

В отатье на оонозо обобщения иможщихоя матерналов рассматри-
заштся факторы, опособотвующие зарастанкю оросительных каналовь

Иллюотр, 1, табл1, библ,5

УДК 627 157:626,821,3

Результаты исследовании транспортирующей способности потока
в канелах с прямолинейным и криволинейным дном, Жураев „5.,
Инанов Ж.Х. , Курбанов Х+Л»

Сборник научных трудов, Ташкент, САННИРИ, Т987, с3%» ++61.

Установлена транспортирукщая опособность потока в зазвисимоо-
ти от и количества выпуклостей в кризолинейных канлах,

Иллюстр 4, табл1, библ.6

УДК 627,15:626.821.5

Некоторие результаты иоследований соединекия потоков, Муха-
медов Д./

Сборник научных трудов, Тазкент, САННИРИ, 1987, с.41, 46

Представлены результаты лабораторных исследований соединения
открытых потоков, выполненных на узле слияния двух Примоугольных
лотков.
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потков. Сделаны отдельные выводы по кинематической структуре.
`‘потока и зонам возможных русловых деформаций. Получены графичес-
кие зависимости отнонения удельных головных расходов от оТНО

тельной ширины сжатой зоны, начального числа Фруда и параметра
канала,.

Иллюотрь\, библ 5

ЭДК 626,821,35:532,5%

Обобщенный метод гидравлического расчета аемляных каналов в
легкоразмываемых грувтах „ Хачатуров С.Г.

Сборвик нвучных трудов, Телкент, САНМИРИ, 1967 с.47.++56

В результате теоротического поиска зависимостей, выражающих:
тидразлику русла земляных каналов с учетом возникающих в них про-.
цессов. руслоформирования, разработан метод гидравлического расчета.
земляных канеловь

УДК 626.821.3:626,835.

Морфометрические характериотики русел зеиляных малинных ка

малов (на примере Каршинокого магистрального канала) .
Мухамодов Я.С., Тихонова О.Н.

Сборник научных трудов, Талкент, САНИИРИ, 1987, с,57, „66

Выявлены особенности гидравлического режима мавинного канала,

его злиянио на морфометрические параметры русла КК. Получены.
зазисимости, связывающие параметры формы русла с гидравлическими
характеристиками потока »

Идлюотр,7, библьё.

УДк 627 „83:627 157

Методы борьбы с занесением никних бъефов водозаборных узлов.
Абдураупов Р.Р..

Сборник научных трудов, Тавкент, САМИРИ, 1987 о,б6...+?1.

В статье систематизирован процесс занеоснмя русла при интон-

сивном водозаборе из рек. Установлены причины занесения русла в
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никних бъефах водозаборных узлов и основные факторы нарупения
условий водозабора. Определены возмокные методы расчета и сПосоды
борьбы с занесонием кижних бъефов водозаборных узхов. Разработвны
мероприятия ло борьбе о занесеняем, позволяющие обеспечить нор--
мальные условия водозабора,

Биба 5

УДК 532545

Установленне зоны влияция махронероховатости руслё на всличи-.
ну неразмывающей скорости потока, Курбанов Х.А.

Сборник научных трудов, Талкент, САНИИРИ, 1987, с.71..+76.

Издожены основные результаты исследований на крупнонасытабной —
размываемсл модели, Выявлено количественное влияжие макроперохова-.
тости на предолькую и неразмивающую скорости потока, Устанозлены
зависимости для определения пределъной скорости, отвечающей момен-
ту движения и остановки частиц,

Установлена универсальная зависимость для определеныя ведичи-
иы неразмывающей скорости потока при аернистой и грядовой нерохо-
ватости русл‹

Иляюстр.2, библ б

УДК 627. 157

Мотодика определения неразмывающих скоростей потока при.
неоднородном составе намосов, Мажидов Т.Ш..

Сборник научных трудов, Ташкент‚ САНИИРИ, 1987, с.76.. „85

Приведены состав, методика и результаты эксперимейтальных
исследований, & такхе различные способы уствновления — неразмы-
вающих скоростей потока для естественных наносов неоднородного
состава. Получена расчетная формула неразмывающей скорости потока,
учитывающая состав и крупность естествениых наносов,

Иллюстр,3, табл, 1, библ.2.
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Удк 632.42:

Закономерности растокания потока за ожатыи соченнем при оДно-
сторонной задите берога комбинированной ипорой. Ирмухамедов Хой+»
акнов Ш.Р., Кодиров 0»

Сборник научных трудов, Тевкент, САНИИРИ, 1987, с.85.+92:

Для предлагаемой конструкции комбинированной нпоры © иСПОЛьЗо-
ванием некоторых полохений теории турбудентных отруй установлены
закономерности растекания потока за сЖатым сочениой при неличий
начельного участка о?руи и односторонней задите борога»
Изхаюотр. Т, библ. &

‘удк 62115

Установление оптимальных размеров прокола при прозеденяи
— руслорегулировочных работ на Акударьо в районах. бесплотинного.

водозабора, Уркинбаев Р„К. , Хамдамов Ш.Р, , Базаров Дь
Сборнык ваучных трудов, Тешконт, САНАЯРА, 1987, 0,92..+99

В отатье излагаются розультаты натурных исследований руслозой
доформации р.Амударьи в раноне бесплотинного зодозабора ® дакы.
расчетные завиоимости для опредедения оптимольного сочения прокопа
с учетом параметров наносовь

Малистрь3

Удк 626823

Влияние перепада воостановления на пропускную способность
прямоугольных трубчатых перегораживающих сооруженин Ибрагимов М.,
Сборник научных трудов, Тевкент, САНИИРИ, 1987, ©. 100.. + 105

В статье приводятоя данные натурных исследований по определе-
ми пропускной способности перегоракивающих сооруженый © учетом
перепада восстановления; дается эмпирическая завиоимость перепада.
зосстановления от порепеда урозней»

Иллюотрь2, табл.Т, библ &
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Некотормые особенности существуюцих рекомендаций по расчету

зажления водохракилице Скрыльнико В.А

Сборник научных трудов, Талкент, САНИИРИ, 1987, с.105... 116

В отатье дается анализ существующих упроценных методов расчета —
замления водохранилищ, излагается рекомендуемый мотод и на основе *
полученных зависимостой даются условия применимости существующих

методов ‚ Приводится сопоставление результатов расчета звиления
© натурными данными на прикере двух грузинских водохранилиц,
подтверкдающее высокую ивдекность рекомендуемого метода расчета»

Илдюстрьй, табл.Т, библ , 10

УДК 621.8,084.7

Расчет замления водохранилиц и прудов. Муратов Ф.й.

Сборних научных трудов, Тажкент, САНИЙРИ, 1987, с.116...12%

Предложена расчетная завиёимость для определония времены
закления водохранилиж и прудов»

Иллюотрьё, табх.7, библ,б.

УДК 626.862.91 Р

Расчет занесения лотковой сети при работе скважин вертикаль-
ного дренака, Скрыхькиков ВА., Зайнуздинова Н.Х.

Сборник научных трудов, Талконт‚ САНИИРИ, 1987, о. 12%: Вг

В точение года на сквакинах вертикального дренаха происхо--

дит до 400 пусков. При каждом пуске выносится определонный
‚ объем наносов, Что зызывает заиление доткозой сети. Описанный метод

расчета занесения позволяет опредолить периодичность очистных

работ на отродящой оети оквалин вертикального дренаха +

Иллюстрь3, табл.Ть
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УДК 628.825 & у

Установление объема занления каналов и организация очистных
работ в условиях реки Амударьи» Уркинбаев Р.К., Хамдамов .Р,

Сборник научных трудов, Ташкент‚ САНИЯРИ, 1987, с.135..139

В статье излагаютоя расчетные зависимости по опредолению
объемов заиления годовного отстодника и межхозяйственных каналов,
& такке количества земснарядов; рекомендованы опособы организации
производотва очистных работ,

Иллюстр. 1, табл. 2, библ,2

УДК 6278

Сборних нвучных трудов, Ташкент, САНИАРА, 1987, ©. 140.. „82

В статье призедена зависимость, позволяющая при составления:
проекта водохрамилица перосчитать величину скорости ветра расчет--
ной обеспеченности, определенную по данным метеостанции, на вели-.
чину скорости, в створе плотиные

Нллюстр» 1, библ.2.

УДК 627811627 „25

Созместная работа водохранилища осаонного регулирования и
каскада насосных отанций. Джураев Р

Сборник научных трудов, Танкент, САННИРИ, 1987, ©. 143... 152

Предлвгается метод управления водохранилищами, который позво--
ляет эначительно позысить их водообеспеченность,

Йллюстр.2, табл.2, библ „4.
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УДК 627.81:532.59

Определение уровня воды в водохранилищах при ветровом волнении»
Перепедкина В.В., Кондахов АС. , Муратов

Ссорник научных трудов, Талкент; САНИИРИ, Т987, ©-152..+158

Преддокона формула для опредедения положения споко ного уровня
в водохранилице при ветровом волнении, установлена необходимая
длительность ряда набхюдений за элементами волкь
Идлюстр.5, табл.2, библ..

УДК 6268218

К вопросу об уточнении параметров к эмпирической формуле
А.8.Костякова для расчета потерь ка каналов в земляных рус-
лвх. Дактаев НТ.

Сборник научных трудов, Талкент, САНИИРИ, 1987, о. 159,.+170.

В данной работе устанавливаются закономерности изменения
перамотров , % и / от ряда факторов и уточняются данные
пареметры с целью использования в эксллуатационной практике
формул А.„Н.Костякова»

Иллюстр»ё, табл.5, библ „2
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