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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ МЕЛИОРАТИЬНЫХ СИСТЕМ —
ВАЖНЫЙ РЕЗВРВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИХ ЭКО-.
ПЛУАТАЦИИ И ПРОДУКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗМЛЕДЕЛИЯ.

Современные мелиорвтивные систомы представляют собой
довольно сложные комплексы инженерных гидротехиических

сооружений, производственных л Жилых одений, дорог, оредств
связи, автоматики, энерготики ® т.д, Поддержание их ва
доляном техническом уровне - одна из существенных с?орой
деятельности водохозяйственных организаций и хозяйств во-
допользователей, В настолдее время опо осуществляется по
принципу планирования текущих и капительных ремоктов по
объемам и затратам. Изучение опыта кх осуществления на ряде
оросительных систем Узбекской ССР показывает, что принцип
организации текущих и капительных ремонтов в современных
условиях имсет ряд серъезных недостатков, К которым стеду-
ет отнести следующие:

1. Отсутствие критериев объективной оценки действятель-
ной потребности в финансовых и метериальных ресурсах для
осудествления Жекущих и капителъных ремонтов, володотвио
чего планирование последних осуществляется “от достигиуто-
то уровня", исключал аварийные или другие конъюнктурные
ситуации;

2. Отсутствио споциализированных ромонтных организаций
и положений, регламентирующих характер их вваимоотнощений.
с управденияма оросительных систем, В последние годы такко
организации были созданы практически зо всех ирригационных
региодох, и перед ними ставилась первоочередная Эадёча —
обеспечить своевременный и качественный ремонт сооружений
мелноративных систем, Однако в свизи © ростом объемор ка-
питального водохозяйственного строителъства, ремонтно-
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строительные тресты начали заниматься преимущественно пос-

ледним. Объемы выпохняемых ими ремонтных работ сократились
(менее 20%) и по сути сведись к очистке оросительной и кол-
декторно-дренажной сета на государственных оросителъных
сястемах;

3, Отсутствие заинтересованности опециализированных ре-
монтно-строителаных оргенизаций в выполнении ремонтных ра-

бот на оросительных системех (разбросенность объектов, не-.
большие объемы работ, низкие расценки) вынуждают осуществ-
лять их силами экоплуатационного персонала, Отсюда - высо-
жёя стони -сть и НизКое качество работ, несвоовромонность
их выподнения, строиление оовошть зыделяемце средства, ис-

ходя иЗ конъювктурной обстановки, & не производственной ке-
обходимости, низкое качество основной производотвенной
делтельности»

В ец худлем положении находится поддержание впутрихо-
зяйственных оистем, Хозяйств: ‘располагая в достаточной
мере стродтельной техникой и не имея квалифицированных сле-.
цивлистов, не в Состоянии цоддорживать мелиоративную сеть

ва достаточном техническом уровне, Как следствие, в части
хозяйотв неблюдается нерациокольное использование ороси-
тельной воды, появление вторичного засоления и заболачива-
ния земель, медленный рост урожайности сельскохозлйствен-.
жых Культур»

Исходя из сказанного выше „необходимо осуществлять
поддеркаиие мелиоративных вистем методом обязательного
технического обслуживания ‚предусматривающим
не только проведение планово-предупредительных ремонтов,

но и перкодическую проверку технического состояния отдель-

ных элементов, узлов, сооружений мелиоративных систем
привиеченкыки специализированными ремонтно-строителъными

организациями,

Система технического обслуживания с её местными особен-.
востями наила применение на отдельных мелиоративных систе-
мех РСФСР, Украяны, Белорусски и других республик. Однеко,
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она не внедряется в республиках Средней Азии, за исключе--

нием поддержания отдельных специфических элементов мелио-

ративных систем (насосные сучнции, вертикальный дренак,
средства связи и автоматики и т.п.),

Подобное положение объясняется целым рядом объективных
и субъективных причин, Основными из которых явллются сле-
дующие. Во-первых, не сформировалась единая точка арения
за организационную сторону этого вопроса, Одни предпода-
теют организовать техническое обслуживание в сиотеме рео-
публиканских Минводхозов, другие - по динии метколхозных:
объединений, С другой стороны, есть предложения возложить

‘выподнение работ по техобслуживанию на существующие ре-
монтно-строительные организации, & еще - создать для этой

цели специальные ‚

Как сторонняки, так и противники перечисленных предло-
жений приводят убедительные, © их точки зрекия, доказа-

тельства за и против, Кроме того, нет определенной яснос-.
ти по системе экономических взаимостнонений мехжду "веказ-
чикеми" и "подрядчиками", в организации проектно-сметного.
дела, контродя исполненыя работ и др»

Не касаясь решения этих вопросов, которые являются
предметом опецизлъных исследований, В ДАННОЙ статъе дела-
отоя попытка дать технико-экономическое обоснование внед-
рения обязательного техоболуживакия вообще на межхозяй-.
ственных и внутрихозяйственных оросительных системех, От-
сутствие такого обоснования, с нашей точки зрения - глав-
ная причина, тормозящая внедрение техобслуживания, к ре-
шение ее определит цепый ряд других аспектов практической
организации техоболуживания ,

Технико-экономическое обоснование должно дать отлет на
два осковных вопроса организации техоболуживения ;

— какие объемы работ и затраты на их осудествление в
ремках оуществующих организационных структур потребует
нориальная организация технического обслуживания;

— где, в чем и в каких объемах определится эконбмичес--
кая эффективность технического обслукивания по сразнению
© тредиционными существующими формами поддержания мелиора-



тавных сиотем.

При такой формулировке задач целесообразно рассмотреть
отдельно эффоктивность тохнического обслуживания межхозяй-
ственной (государственной) и внутрихозяйственной мелиора--
тивной соти, находящойся на балансе водопользователей, Для
можхозяйсвенных гидромелиоративных систем внедрение тех--
нического обслуживания не приведет & росту затрат, ПО
сравнению о существующим уровнем на их поддержание, Оббо--
нозывается это тем, что целосообразкость сущ'
системы оценки потребных объемов работ я затрат НА Noх вы-.
полнение ни у кого не вызывает сомнения, Изменитоя ЛИть
форма их исполнения - по линии специализированных ремонт-
но-строительных подразделений, что должно привести ® рос-
ту производительности труда и повынению качества работ,

Количественную оценку этому можно дать по (актическим
и расчетным данным по Андижанокой области» Так, СЖОГОДНЫе
затраты на осудествление текущих и капитальных ремонтов
тидросооружений я гидропостов составляют здесь 10 млн.
руб. За счет этих сродотв содоржится линейный персонал
численностью 43% единицы с годовым фондом заработной гло-
ты в 444 тыс.руб, и годовой выработкой на одного работника
2300 руб. Тем ко, в Андиханской области, Находитол крупный.
водохозяйствонный ремонтно-строительный троот "Андижанир-.
строй" с ежогодным объемом работ 20 млнеруб, (80% и эыно
по капительному строительству) и выработкой на одного ра-
ботника ТОТ%0 руб. Заметим, что такая выработка хврактерна
для других областных водохозяйственных ремонтно-бтроитель-.
ных трестов в системе Минводхоза УВССРЬ у

Всли принять, что стоимость технического обслуживания
остенется на уровне стоимости текущих и КОПИТВлъных ро-.
монтов и будет выполняться в пределех выработки троста.
Андижаниротрой, то потробная численность работников с00-.
тавит 100 человек с годовым фондом заработной платы
233 тчо.руб. (воходя из среднегодового заработка работни-
ков троста). Отсида сокращение численности обслуживающего
персонала только по Андижанскому ОблУОС составит. 334 чело-
веха, а экономия фонда заработной платы 211 тыс.руб, или
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на 1000 га ороваемых земедь 1,26 единиц и 785 рубь
Следует отмотить, что данные расчеты несколько прибли-

женны, так как при капительном строительстве затраты на

стройматериалы бохее высокие по сравнению о ремонтиыми
работами. Если иметь в ВИДу, что аналогичная картина наб-
людаетсл и по другии здементам мелиоративных систем (до-

роги, жилне и производственные здания, руслорегулировочные

работы и др.), то показатели эффективности технического
обслуживания мелиоративных систем возрастут еще болевь

С несколько иных пОЗИций должна оцениваться эффектив--
ность техпического обслуживания внутрихозяйственной гидро-
медиоративной системы. Онд должно способствовать выполне-
нию основной задачи - повышение продуктивности оропаемого
земледелия. Важнейдим его элементом, составляющим подавля-
ющую часть затрат, является своевременная и качественная
очнотка мелиоративной сети, обеспечивающая условия для ее
пормельного функционирования, Современное положение ло
Этому вопросу иллюстрируют данные по Андижанской х Сыр-
дарьинской областям, приведенные в таблице»

Из анвлиза данных таблицы видно, что наблюдается боль-
шая разница в протяхенности очистки межхозяйственной и
звнутрихозяйственной сети, Так, по моххозяйственной оросм-.
тельной соти в Андижанской области она соотавила 85,6%
от общей протяженности, @ по внутрихозлйственной - 52,9%,
в Сырдарьинской области - 58,5 и 30,5% соотвотствонно, По
коллокторно-дренажной соти (КДС) эти соотношения, соотвот-
ственно, составили: Андиханская - 40,2 и 33%, Сырдарьин-
ская = 32,1 и 1%,6%, Еще болео резкая разница наблюдается
в протяженности очистки сети по колхозному и совхозному

секторам, Например, в Сырдарьинской области для ороситель-
ной сети в кодхозах она составила 5,8%, в совхозах —
54,6%; для КДС - 8,7% и 21,1% соответствонно ,

Подобное цоложение с очисткой сети приводит к продол-
жающемуся ухуднению ес качественного состояния, Так, по.
Сырдарьинокой области в неудослетворительном состояний в
1975 г. находилось 72% от всей протяженности КДС, а в
197% г. уже 78%. Для сравнения укахем, что относительная



Таблица
Техничёоское состояние оросителъных систем и выполнение
мероприятий по их поддержанию (на уровне 197% г.)

онаванеть н ах Оеннеть
* оНелно оросательной —сети ! ки 2360 323
2 Относительная. ‘яжев-носев 86 ОЧНОтК * 856 5,5

Стоимость очистки. тыс „руб» 0 80,9
2 Протяженность о-ЗАногвенной оросиевлЪной

соти 14128 3069
Относительная п) ен-
ность 6е ОЧИОт! % 52,Э 30,5
Стоимость ее очистки — тнс.руб, — 7 654

› Месион одкто!древажной сети то в 196% 1059
Относительная прожяжен-
нОстЬ 60 ОЧИСТК! % 40,2 3г,1
Стоимость ее очистки — тыс.руб» 1176 845

‚ прииео аоень-дренакной сети а 393г 2987
Относител: ‘яхек-аоа оовоанаК * 3540 14,6

Столмость — очистки — тыс.руб» 1636 458
5 Общие затраты на п' ‘ниеЗобте отроты В ТОЛ оерус, — М9 5151

В том числе ток:Заа в 30,6
х) Сродвее за период 19711974 гт»

протяженность межхозяйственной КДС в неудовлетворительном
состоянии За эти Же годы составляла 35%5

ВЕстественно, сложивнееся положение в состоянии КДС от--
рицательно влияет ка рост урозайности селъокоховяйственных
культур» Это подтверхдастся данными о динамике качествен-
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ного состояния КДС и урожайности хлопчатника для хозяйств
Сырдарьинской области, Здесь можно выделить две группы
хозяйств, 1 (18 хозяйств) за период 1973-197% гг.
проведена бохьшая работа по качественному улучшению КДС.
В результате протяженность КДС в леудовлетворительном
состоянии сократилась с 62,3% от общей протяженностя в
1973 г. до 28,8% в среднем по группе, Урожайность хлоп-
чатника возросла, соответственно, с 26,0 до 29,5 ц/га,
т.е, на 3,5 ц/га,

Даля другой группы хозяйств с общей площадью пос‹

хлопчатника 14840 га наблюделась обратная тенденция:
протяженность КДС в неудовлотворитольном состоявии увели-
чилась в сроднем на 36,8% от общей протяжекности в 1973 г.
до 65,0% в 1975 г,, И рост урожайности составил 2,1 ц/геа,
т.б, Ва 1,% ц/га меньше, чем в первой группе хозяйствь
Если иметь в Виду, что рассматриваемые хозяйства находят-.
ся в одинаковых условиях (по плодородию почв, агротехнико
возделивания, неличию трудовых ресурсов, уровлю механиза-

щии и ?.д.), То ухудшение мелиоративного состолния части
земель, вследотвие несвоевременной очистки КДС, вызвало
недобор веловой продукции на 1149 тыс.руб.

Из изложенного следует, Что нормальное техническое об-
служивание внутрихозяйственных гидромелиоратизных систем
потребует более высоких затрат го сравнению с существую-
щими. Для их определения в каждом конкретном администра-
чивком районе (области) преддагаются следующие способы
расчета:

- удельные сжегодные объемы и стоимость очистки ороси-
тельной соти # КДО определяются кек среднемноголетние за
предыдущую пятилетку;

= число гидросооружений, подлехащих екегодному ремонту,
и его стонмость = по аналогии с среднемноголетними данны-

мк совхраного сектора, где ведотоя подобный учет;
— относительная протяженность очистки оросительной сети

й КДС - по аналогии с среднемноголетнимя денными мехховяй--
ственной сети района »
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Последнее при необходимости мохет быть уточнено по.
результатам визуельных обследований. Перечисленные мате-
риалы имеются в ежегодных отчетах Рай70С (ОблуУОС), и ио-

пользовать их для составления удельных объемов и ватрат

технически не трудно.

Подсчет по давной методике показывает, что техничес-.
кое обслукивание для упомянутой выше второй группы хо-.
Зяйств ежегодно потребует затрат в среднем 498 тыс.руб,
(33,6 руб на га). Отсюда экономическая эффективность,
подсчитанная по стандартной мотодико приведенных ватрат,

состйвит 520 жыс.руб, (35 руб. на 1 га)»
В заключение можно отметить, что судествующие условия

поддернания гидромелиоративных систем и их резухьтаты,

выявленные в Андижанской и Сырдарьинской областях, отме-
чаютоя и в других районах Средней Азни, С этих позиций.
повсеместное внедрение технического обслуживания обеспо-.
чит:

— на государственных оросительных системах = ЗаМотное

повышение производительности труда, сокращение численнос-.

ти работников и фонда заработной платнф
= на внутрихозяйственных оросительных систомах = роот

затрат на поддержание сети, который перекрываетоя ростом
волового дохода хозяйств, за счет устранония демабекных
ущербов от ухудвения мегиоративкого состояная оронаемых
земель.

А.В, БОЧАРИН
кандьтехн.наук, зав.соктором

(САНИИРИ им.В,Д„Хурина)

К ВОПРОСУ ОПЕРАТИВНОЙ КОРРЕКТИРОВКИ ПЛАНОВ ВОДО--
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ПРИ ДЕФИЦИТЕ

ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Общей тенденцией развития оропаемого аемледолия явля-
ется все болсе возрастающий разрыв мекду используемой
плодедью орошаемых земель и наличием водных ресурсов, В



п

этих условиях главная задача службы эксплуатации ороси-
тольных систем - рациональное распределение водн между

потребителяый при учитывации ее дефицита»
Особую трудность вызывает оперативное водораспроделение,

когда за. еравнительно короткий срок необходимо принять ре-
шение по распределению весъма ограниченного количества воды
между потребителями различных категорий, Из-за отсутотвия
объективных критериев водораспределония, &а также других
научно обоснованных рекомендаций на практике пироко при-
меняется принцип снижения водопотребления, независимо от
состава сельхозкультур и природно-хозяйственных условий,
пропорционально уровню водообеспеченкости источника оро-
вония »

Принцип пропорционалъного ограничения. сравнительно
простой в розлизации, имеет весъма существенный недостаток:
он не учитывает последствий ‘одинакового ограничения водо-.
потребления на снижение продуктивности сельскохозяйствен-
ного производства водопользователей, находящихся в различ--

ных условиях хозяйствования, В ряде случаев одинаковый
уровень водообеслеченности может привести к резко различ-.

ному снижению продуктивности сельхозпроизводства (табл, 1).
Таблица 1

Динамика водообеспеченности и урожайности хлопчатника
для двух районов Кашкедарьинской области

Яккабадский (ообеслечен-р :ап?%п 54,5 50,8 47,0 51,0 56,0
эРДДНаосЯе — 20,6 31,3 27,8 27,7 28,0

роки! пш печен--орн о 68,0 97,0 131,0 72,0 83,0
остЬ,“ ЁЖ * — 18,% 29,0 27,% 25,8 21,3

Как ишп из табл. 1,в Яккабадском районе при водообес-.
печенности 50% и выше можно сохранить урожайность хлоп-.
чатника около 28 ц/га, В то же время в Гузарском районе,
чтобы получить такую жо урокайность необходима водообесте-.
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ченность 100% и выше; уменьжение ее до 70-80% приводит к
заметному снижению урожайности,

Из изложенного следует, что при дефиците оросительной
воды принципы распределения 6е должны учитывать возможные

ущербы продуктивности сельхозпроизводства хозяйств, нахо-
дящихся в различных условиях. Обоснованные научно методы
подобного учета находятоя пока в стадии разработок, Совер-
ченно очевидяо, что необходнмо уже сегодня выработать при-
ближенные критерии водораспределения, которые бы ограничи-
вали резкие разрызвы продуктивности сельхозпроизводства у

отдельных водопользователей за счет уравнивания их водо-

обеспеченности»
Для указанной цели предлагается способ, основанный на

‘анолизе статистических данных по отдельным показателям

зододотребления и сельхозпроизводства, Сущность его ваклю-
чается в том, что за ряд дет по отдельным оросительным

системам (хозяйствам) систематизируются даниые по осноз-.
нын факторам, определяющим урожайность сельхозкультур:

= сумма эффективных температуру
- величина атмосферных осадков;
- плодади заласных поливов;

— плодади промывки засоленных земельф

- водоподача плановая и фактическая за вегетацию по
декодвм;

- поливные нормы - плановые и фактические - за вогота-
цию по декадам $

- кратность поливов за вегетацию;

= затраты удобрений;
— урожайность хлопчатника и других культурь

На основании данных по фактической и плановой водоподаче
строятоя графики вида

Ё”ч›/іщ:'/(:‘)‘
— ё7

тде И(р „ М» - фактические и плановые декадные стоки
за соответствующий период времени для каждого ана-

лизируемого года. На их основе устанавливается Год © мини--
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мумом водообеспеченности (за отдельнне периоды и в целом

за вегетацию) и отвечающая ещу урожайность сельхозкультурь
Затем сравниваются условия этого года с годеми повышен-

ной водообеспеченности по климатическим показателям, площа-
дям промывных и запасных поливов, затратам удобрений. Бсли

последние идентичны, то сравнимая водообеспеченность может

быть принята как герентированная для получения данной уро-.
жайности селъхозкультур, Ёсли они резко отличны, например
по климатическим условиям или по площадям промывки и так

прочео, то следует адалогичным образом оценивать последую-
ЩиЙ минимум водообеспеченности и т.д.

Помимо уствнозления терантированных химитов водообесте-.
ченности, ва основе анализа перечисленных данных можно

установить ряд других приемов оперативной корректировки
планов водораспределения при дефиците оросительной водыь»
Известно, что сложившиеся принципы планирования водополь
зования и проктика его осуществления почти повоеместно

направлекы на обеспечение дополнителъных резервов ороси-
тельной водн, В этих услозиях анелиз практики водополъзо--
вания помогаст установить, где скрыты эти резервы и какова

их величина, Обобщение подобных материвлов показывает, что
при дефиците оросительной воды оперативная корректировка

планов водораспределения должка идти в направлении сокраще-

ния до определенных размеров:

= водопотреблхения прочих культур;
= плоцади вызывных ПОЛИВОв;

= водопотребления в конце вегетационного периода »
Сущность опособа поясним на примере анелиза данкых По.
эффективности использования воды на 1971-1975 гг. по Шахри-
сабзокому району Кашкадарьинской области (табл. 2).

Как ридно из табл, 2, в 197% г. при возрастании площади
прочих культур на 4,3 т/га их валовое производство возросло
ла 48,8% по сравнению с 1972 г., тогда как водопотребление
их сократилось на 20,8%. Текая хе картина наблюдается и при
сравнении аналогичных результатов 1973 и 1974 гг. Отсюда
следует, что водопотребление прочих культур в размере 40%
планового гарантирует их валовое производство в достаточном

объеме,



Таблица 2

оНЕ ат
ЖщаР°” 1971 1972 1975 197а 1975

Т Водолодача за вегетае _ лООО
цию относительно плана # 49,0 59,5 69,2 53,0 61,0

ё Водоподача в конце ве-.
тетации относительнолана & — 38,5 49,8 85,5 58,0 89,9

5 Водопотребление прочих:
культур относительно

плана` % 27,3 51,3 49,2 0,6 47,2
& Площедь выЗЫвВНыХ ПОЛИ-вов :}Ъ›вмяпо Ёбцси * 11,3 1,6 7,0 15,0 55,0
5 Затраты удобрений — кг/га 421 448 427 475 575
6 Урожайность хлопка ц/та — 24,4 З& © 351 35,7 33,%
7 Ввдовое производство

Показатель

прочих культур тыс.т, 14,9:18,2 20,6 27,1 30,0
8 Ц под пКВаараии с РОЧНИ 0 ецоота 6226 77 ОУО О)Ю 9,96

Оценивая здияние вызывных поливов можно отмотить, Что
тенденция узеличения их плоцадей не приводит к росту уро-.
вайности хлопчатника как при снижении, так и Позыпония
общей водообеспеченности, Более того, в 1975 г. плодадь вы-
зывных поливов составляла 55% от общей (в 1972, 1973, 197% гг.
= 1,6; 7,0; 15% соответственно), а урожайность хлопчатника
35,4 ц/га (1972, 1973, 1974 гг. = 34,0; 35,1$ 35,1 п/ге)
соответственно), Очевидно, что ограничение площади вызыв-
ных поливов до 15% вполне гарантирует высокие урожаи хлол-
чатника ‚

Акализ данных табл. 2 показывает, что при повышении об-.
щей водообеспеченности в 1975 й 1975 гг. резко возросла водо-.
подача в конце вегетации (86,5 и 88,9% плановых соответотвен-
ко) в сравнении с другими годами, Так, в 1972 и 197% гг.
она составила 49,8 и 58% от плановых и в то же время обес-
печила высокую урожайность хлопчатника, Отсюда слодует, что
водоподача в конце вегетации в размере 50-60% от плановой
практически не приводит к снижению урожайности хлопчатника»
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Преддоженные способы позволили установить гарентируемые
лимиты водообеспеченности; общей, в конце вегетации, прочих
культур, а такке вызывных поливов по Кашкадарьинской облас-
ти, на основе анализа данных 1971-1975 гг., приведенных в
табл, З.

Табляца 5

Водообеспеченность, ®

Район общая В конце ве- прочих по плодеди
тетации — кулътур ВЫЗЫВНЫХ

поливов.

1 Китабский 85,0 58,0 41,0 5,0
2 Шехрисабзокий 80,0. 56,0 41,0 15,0
3 Яккабодокий 56,0° 46,0 33,0 -
% Чиракчинский 100,0 — 71,0 65,0 1,5
5 Камашинский вг,0 75,0 49,0 -
6 Гузарский 100,0 — 9%6,0 70,0 в,0
7 Каршинский 100,0 77,0 46,0 -
8 Касанский 100,0 81,0 48,0 -
9 Удьяновский 60,0 90,0 62г,0 -

Полученные данные позволяют более гибко и дифференциро--
ванно подходить к водораспредсленкю в оперативном порядке

при дефиците оросительной воды, На практике 9тО долждо вы-
тлядеть следующим образомь Если прогнозные запасы воды ва
текущую декаду (пятидневку) ниже плановых потребностей, то
производят урезку водопожребления прочих культур в соответ-
ствии с установленными лимитеми и определяют фактические
потребности хозяйств, Воли последние получатсоя нихе прог--
нозных запасов воды, то разница распредедяется в соответ-
ствии с обдепринятныи принципами водораспределения, В про-
тивной случао, когда водораспределение осуществляется в

кочс ‘вегетации, производят дополнительную урезку водорас-
пределения хлопчатника в соответствий с лимитом этого пе-
риода, а положительная или отрицательная разница в запасах

воды распределяется аналогично изложенному выше »
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В другие отрезки времени вегетационного периода урезку
водопотребления осуществляют на основе уствновленных лими-
тов общего водопотребления и в дельнейшем принимают решение
аналогично предыдущему. Принцип исполъзования лимита плоца-
ДИ ВЫЗЫВНЫХ ПОЛИРОВ достаточно понлтен и не требует полсне--
ний. Изложенные подходы к установлению принципов водорас-
пределения при дефиците оросительной воды несколько прибти--
женаы, Однако, если охватить анализом довольно длителъный
период и дополнить его эксперткыми оценками, эффоктизность
ого» с точки зрения сокращения ущерба сельхозпроивводству,
будет намного выше, чем традиционный метод пропорциональ-
ного сокращения водопотребления

В.С, ХАЧИКАНЦ
инкенер

(САННИРИ мм, В.Д. Журина)

® ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВЗВЕМЕННЫХ НАНОСОВ
В КАНАЛАХ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИИ

Несмотря на эначительный объем, приходящийся в ирригаци-
Онном строительстве на различные облицовки камалов, протя-
женность последних с открытой поверхностью еще очень рели-
ка, Бвиду необходимости значительных капительных вложений,
потребности в дорогостоящих материвлах для. облицовок, осо-
бый интерес представляют пути получения высокого. эффекта в
снижении фильтрации за очет более, полного использования ус--
ловяй, характерных для данного региона,

Одним из таких путей в условиях бассейна р» Амударьи
является использование транспортируемых ею надосов в Ко-
честве антифильтрационного пократия канелов, Разработки.
САНИИРИ по этому вопросу /1/ позволили на Ульянолском ка-
нало в Каршинской степи отказаться от дорогостояцих обли-
цовок и ускорить ввод канала в эксплуатацию,
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Расчеты ®), содерхащие в своей основе опыт эксплуатации
каналов в Средней Азии, показали, что при транспортировании
по каналу вавешенных наносов фильтрационные потери в преде--

лах первых 62 км, где окиделись наибольшие потери, на тре-
тий-четвертый год сократятоя до величины, соответствующей
КПД, близкому к 0,9.

Ульяновский канел запроектирован на расход 65 м°/с 6 =
6,0 мз/? = 3,5; у’= 0,5 м/о; & = 0,00003); до ТВ кы
проходит большей частью в барханных мелкозернистых песках.
('Ф = 2,5-5,0 м/с) ниже = в переслеивающихся супесчаных,
суглинистых, песчаных отдожениях, Глубине бытовых грунто-
вых вод изменяется от 70-80 м в головной части канала до.
6-10 м - после 50-го км.

Для опредедения величины потерь из канала были использо-
ваны объемный и гидрометрический методы, Замеры последним
производились при равномерном режиме в канвле - путем единич--

ных замеров расходов; при переменном = путем замеров за

несколько суток на трех выбранных гидропостах (головном
на пикете 9+47, конечном на ПК 620 и промежуточном на ПК
186), с учетом времени добегания зоды мехду ними, Промежу-
точный гидропост, разделив канал на два участка, позволих

зыделить потери, приходящнеся на песчаную часть какола, где

величина их ожидалась наибольшей, Результаты приведены на
рис, 1,

Совмещение по времени данных о потерях воды (приведен-
вых к головному расходу 30,0 м®/с) к ее мутностях на вхо--
де в канал указывает на оВяЗь между ними и Зависимость
первых от вторых. При прохождении по Ульяновскому каналу
в первый год экоплуатации осветленной воды КПД его в тече-
ние всего 1973 г. оставалоя близким к 0,5, С поступлением
в канал, начиная с 197% г., взвешенных наносов КПД стел
резко повышаться, достигнув к концу веготации 0,85 (при

х) Прогноз фильтрационных потерь и разработка мероприятий
по их сокрадению для Ульяновской ветки Каршинского ма
гистрального канеле, Научно-технический отчет, САНИИРИ,

Ташкент, 19725
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средней мутности — Р ор = 0,27 кт/м?). Далее, в 1975 г он
составил в среднем 0.88 (у„ = 0,52) и в 1976 г. - 0,9 -
0,91 (Рор = 0,77 кг/м?)

Следует при этом подчеркнуть, что в межвегетационные
периоды (а в 1974 г. и в вегетацию) водоподача в Ульянов-
ский канал резко снижалась или прекращалась вообще, что
приводило к образованию усадочных трещин в нвилке, Тем не
менев, как видно из приведенных данных, уже на второй год

с начала поступления наносов КПД канела достиг расчетной
(проектной) величины,

Величина КПД Ульяновского канала обуславливается в 00-
новном потерями на филътрацию, так как потери на испарение

не превышают 0,7% от головного расхода »
Снижение фильтрационных потерь из Ульяновского канада

произовло в условиях относительно низкой мутности транспор-

тируемого по нему потока (ем. 19741975 гг.), Что в усдови-
ях регулирования отока рек и все большего удаления новых:
зон орошения от источников Питания будет наблюдаться, Оче-
видно, в каналах все чаце.

Имеющийся опыт может быть использован более полно, если
‘установить технологическую направленность работ (для анвло-
тичных случаем, которая не определена из-за отсутствия в
настоящее время единого мнения относительно причин ониже-.

ния фильтрационного расхода при движении черев образец грун-.
та воды, содеркащей взведенные частицы»

Одни авторы /2, 3, &/ снижение фильтрации в таких случа-.
ях объясняют проникновением взвешенных частиц в поры грунта
© последующим осаждением их там и - как результат - умень

шением его водопроницаемости, т.е. кольматецией; другие
/2/ считвют, что фильтрация снижаетсоя исключительно в ре-
зультате осаждения на поверхности образца и в каналах.
вавененных частиц и создания экрапирующего слоя ваиления»

Вопросы эти имеют практическое энечение, так как техно-
логические требования, предъявляемые к созданию, эксплуе-
тации и поддержанию противофильтрационкого экрана, будут
зависеть от его конотрукции: экран, образуемый путем коль-
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матеции, требует ревения вопросов по обеспечению требуе-
мой глубины проникновения вавешенных частиц в фильтрующий
трунт и достаточной насиденности ими последнего; экрай в
виде слоя заиления (ваилка) - вопросов, связанных © регу-
лированием твердого стока, восстановлением этого слоя в

случае образовения усвдочных трещин в периодически дей-.
ствующих квнелех

На основании исследований кольматации мелкозернистых
барханных цесков для условий Ульяновского канела вами
сдедана попытка показать роль каждого из названных выпе
факторов в скижении фильтрации»

Методика иоследований заключелась в следующем:
- в лабораторгых и натурных условиях путем проведения:

специвльных опытов по колвметеции песчаных обрвацов и от-
рывка пурфов в опорожненном канаде (или при ониженных го-
ризонтах воды в нем) с послойным отбором проб грунта по
тлубине на механический анелиз опредолялась насыщенность
образцов и ложа Ульяновского канала частицами колъметан-
а;

— по имеющимоя зависимостям коэффициента водопроницае-
мости песка от насыщенности его частицами КОЛЬМАтАНТа ус-

таневлизалась степенъ снижения водолроницаемости Заколь-
матированной толщи м возможное, соотвотствующее этому
онижению, уменъпение фильтрации из канала;

- полученные результаты сразнивелиоь с фактическим сни-
жением потерь, получелиым в натуре и лаборатории;

= дополнительно, в лабораторных условиях по распреде-
лоыр давления внутри закольматированных образцов, @
такке путем регистрации филътрационного расхода, проходя-
жего через них при послодовательном снятии верхних слоев,

лыявлялась глубина кольматации образцов и ее эффективность.
Составы участвующих в кольматации грунтов приведены в

табл, 1»
Кольматант проверяли по рекомендуемой /3/ для бархан-

ных песков формуле И„В ‚Арабеджяна —

а‚’«%‚ ‹
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Таблица 1
Механические составы грунтов

: Приме-
— — -чание

тде @к - дизметр кольматируюцих частиц в суспенани;
, - средний расчетный диаметр фильтрационных

пор, определяется по формуле М,П„Пазчича.

л

д = 6455(7 - 7, ()
в которой — 7 - козффициент разнозерниотости;

„7 7 пористооть, принята 0,42;
4‘7 = диаметр частиц, менъше которого в соста-

ве грунта содержится 17% по весу»

В соответствии с (2) Э, для песка в табл, Т равен
0,04 мы; распределение пор в близком к нему по составу
‘песке следующее /3/:

; дивметр пор менее 0,03 мм = 50%
диамотр-пор меное 0,03-0,06 мы = 45#
днаметр пор более 0,06 мм - 255

Из формулы (1), исходя из полученяых значений дивметра.
филътрациовных пор, следуст, что колъматируемыми (песок в
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табл, 1) являются частицы менее 0,015 мм. Их в составе.
взвененных наносов Ульяновского канала 75%; для лаборатор-
ных ОПЫТОВ их количество повышено до 90%

Таблица 2
Содержание кольматанта по глубине закольматиро-

‘ванного слоя ”

‚ШШ_ т тП И, с ЗВойНр !дё.“ия&;д›!и:%чь% СОНр а), Чаная,
па нна ы ее

ебора- 0,07 0,038 0,026 0,015 — 0,0045 =___торные 0,09 0,09 0,057 0,0480 0,025 0,008
Ульянов = = = =_
НЙ #8 0,0т? 0,015 0,015 0,011 0,00
Лабора анныеторные 0,075 0,053 0,0284 0,0085 — 0,005 0,0036. й. ‚Ба-

калева.

В табл, 2 приведены средние (числитель) и максимальные
(знаменатель) значения насыщенности порового пространства
кольматантом ( © ), которне определялись весовым способом .

Плоскостью оточета глубины в процеосе ваятия проб на
механический состав в лабораторных обр: счителась их
поверхность, © которой уделена пленка из вавешенных частиц
толщиной ОКОлО { мм; в шурфах - подошва образовавшегося
в канале наилка»

В соответствии с распределением насыщенности глубина
кольматации в лабораторных опытах достигает 20-30 см, Обра-
цают на себя внимание большие значения © — в лабораторных
опытах по сравнению с натурой, Это можно объяснить тем, что
вввепенные наносы в Ульяновском канале были несколько круп-.
нее, чем это принято в опытах (табл, 1).

Кроме того, глубина и количество проникновения кольма-
танта в поры песка зависели, Очёвидно, от особенностей экс-.

плуатации канала, Например, частые остановки канала в
197% г. способствовали осаждению крупных фракций в составе
наносов и образованию слоя заиления, В этих условиях кольма-
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тация могла оказаться невозможной. Судя по табл. 2, глубина
кольматации лоха канала была близка к вулю»

Для сравнения там же приведены результаты кольматации

барханных песков (козффициенты фильтрации 3,5-9,5 м/сут)
бентонитовыми глинеми (частиц менее 0,0Т мм - 90,4%), полу-
ченные в лабораторных условиях /А/. Сопоставление их © дан-
ными САНИИРИ (лабораторные опыты') указывает на достаточно

близкую сходимость распределения насыщенности порового про--
странства в закольматированных образцах по глубине»

По данным различных авторов /2/, глубина кольматеции ко-
леблется в щироких пределах и даже в мелкозернистых песках
доходит до 50 см. Однако представляет интерес, очевидно,
не вся толща грунта в пределах глубины его кольматации, &
только та ос часть, Где за счет оседания колъматанта в по--
рах грунта фильтрационная опособность его значительно сни-
жается (эффективная кольматация). В процесое опытов по коль-
матаций песков устеновдены связи между количеством осевщей
масоы в порах кольматируемого грунта и его ковффициентом
проницаемости /3/»

Наибольшее снижение водопроницаемостй леска при разном
содержании в его порах кольматанта дает формула В.А „Бакаде-

. к„ = К(
©

тде К„ /(; — конечный и начальный коэффициенты пронице-
емости кольматируемого грунта»

Подставляя в формулу (2) средние значения насыщенности
из табл, 2 (в лабораторных олытах), получим распределение
водопроницаемости по глубине закольматированных образцов
и кратность ее снижения против исходной величины (табль 3).
Для, сравнония там же приведены результаты натурных иссле-
дований /%/ в процессе коагудяционной (с использованием
диопергирующих веществ) кольматации супесей, Они (см»
табл. 3) согласуются с расчетными данными.

Таким образом, по материалам приведенных исследований
мокно заключить, что в результате кольматации мелковернис-
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*ых грунтов снижение их водопроницаемости происходит в 00

новном в верхнем 5-сантиметровом слое, где коэффициент филь-
трации уменьшается против исходной величины в среднем в 75

раз у верхней границы слоя и 15 - у нижней.
Следуот отметить, что гидротехническая практика инъекции

грунтов так ие указывает на ограниченное снихение их водо-

проницаемооти, Например, предельный коэффициент фильтрации
завес в гравелистых грунтах составляет в среднем 0, 12--

1,2 м/сут /5/, а в мелкозернистых песках при использовании
растворов на основе тонкодисперсных глин, нагнетаемых под

девлением до 60 атмосфер, - О,Т м/сут /6/.
Возникает вопрос, во сколько раз закольматированная

толда с указанными параметрами может снизить фильтрационные

потери, Рассмотрим это на примере Ульяновского канала, Наб-
людения за пьезометрической сетью в зоне канала показали,

что за годн его эксплуатации бытовой грунтовый поток в пре-
делах рассматриваемой длины 62 кы Поднялся незначительно,

и в ОснОВНом имеет место свободная фильтрация из канела»
Вычисленные по формуле (2) значения водопроницаемости

закольматированной толщи, согласно данным табл, 2, осредне-

ны по глубине (табл, 4) по формуле Г,Н.Каменского:

жй Ё Ё„....+З`

тде ?‘ Ч
& - коашшвп фильтрации экрана заданной толщи-

ны, объединяющей несколько слоев;
К - коэффициент фильтрации грунта в слое;
@; - толцина слоя

Исходный коэффициент фильтрации лоха канала ( о) в
табл. & определен, исходя из фактических потерь в 1973 г.
(ем. рис. Т) по формуле Н.Н.Павловского:

©)

$ = #6 К, ( В +2^), ©
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Таблица 4
Водопроницаемость закольматированной толци грунта

Тлуби- ‘Толщина К‹ ент. шъ ра-на` от — КоО: - м први. рп 3
нца рО ооеноЕ вю оК-

5— фильтрационные потери в условиях свободной
фильтрации из канала, равны 350 л/с на [ км

его даины;

Ва й- пирина по урезу и наполненио; при головном рас-
ходе 30 м°/с составляют, соответотвенно 27 и 3 м.

Величину потерь с учетом экрана „рассчитывали по формулам
с.В.Аверьянова (5) - видоизмененной нами © целью использова-
ния её для каналов с пологими откосами ‹ и > 2) - ®
В.И.Аравина (6)

46-К. вч/и
Бз /__(ж. ,) ©5

6 "““’эТ/”;В (6)
Изменения в формуле (5) заключались в замене одной из обра-
зующих её - формулы В.В.Ведерникова для свободной фильтра-
ции - на (4).

Выбор расчетной формулы (5) или (6) определялся соотно-
чением частей неравенства
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4» && срене к, (т

которое предложено В.В.Ведеркиковым как критерий разрыва
сплошности потока при фильтрации в двухслойкой среде »

Расчеты показывают, что, например, при толщине заколь
матированной толщи 0,05 и 0,2 м при средних значениях
из табх. & фильтрация из канала снижается соответственно

в Т, Ц и 1,15 раз,
Однако фильтрация из Ульяновского канела в пределах:

первых 20 км, где расположены песчаные участки, уменьшилась
в 8-10 раз (о 350 до 30-50 л/с на { км), а в лабораторных
образцах - в среднем в 9 раз, Такое онижение согласно фор-
муле (6) могло произойти в случае уменьшения водопроницае-.
мости верхнего слоя толщиной 5 или 20 см соответственно в

500 или 130 раз, чего не наблюделось ни в наших опытах по
кольматации, ки в приведенных выше исоледованиях других

авторовь

Таким образом можно заключить, что кольматация мелкозер-
нистых грунтов не может привести к существенному снижению

фильтрации из каналов, При ориентации на мексимальные ве-
личины насыщенности порового пространства кольматантом, по--

лученные в лаборатории (табл. 2), предельным эффектом в
случае Слагоприятного сочетания всех обусловливающих про-
цесс кольматации факторов следует считать, очевидно, сни-

жение фильтрации против исходной величины в 2-$ раза, При
этом необходимо отметить, что направление усилий на узели-
чение насыщенности пор кольматантом требует строжайшего
соблюдения сложной технологии работь

Сказанное выше подтверждается результатами лабораторных
опытов, В закольматированных образцах основной напор (до

95%) терялся в верхнем слое толщиной менее 5 см, Последо-
вательное исключение из работы верхних слоев в этих об-
`разцах показало, что уже после снятия [ ом фильтрация вос-
станавливасется до первоначальной величины (рис, 2). Относя
снижение фильтрации в опытах (в 9 раз) только за счет верх-
него слоя 1 см и учитывая, что исходный коэффициент филъ-



28
“а90Шо 

ХИНХ@98 
сле 

иинемеЫ 
ибп 

впевбро 
иипейсчки? 

всноипиффеоя 
эинономсу*2* 

од

«/ [
 

9
7

 [
 

9
7

 [
 

4
7

 [
 

в
) [
 

2
 [
 2

 [
 27

 [
 

#
 [
 # [
 «
 [ ®

 
[
 5
 ГУ

 
Я

 ТеЕ [
 /
 

|

« ПОМЕ
ч
С

®
°®

В

°
э

пеаао/ео та обылетост о@ — ианмд у воовавео у

.
*

о
“

Г
“

°
ч



29

тродии равен 5,0 м/сут (табл. 5), получим по формуле (3),
для чего К, = 0,01 м/сут, т.е. водопроницаемость этого
слоя должна была уменьшиться в 500 раз, Но на глубине [ см
снижение это произонло в 74,9 раза (см„табл. 5). Следова-
тельно, в работе учествует неучитываемый нами противофиль-
трационный элемент. Им является, очевидно, тончайший (в
лабораторных опытах), образующийся постеленно в резудьта-
те закупорки пор с поверхности, слой из вавепенных в Пото-

ко частиц, который по мере увеличивающихся на него градиен-

тов непора в процессе его перераспределения в образце ста-
новится малопроницаемчм»

В действующих канвлех, особенно периодического действия,
в условяях повышенных скоростей при попускех, грядового
движения в песчаных руслах или в результато трецинообразо-
звания указанный слой теряет свои экранирующие свойства, ©
эта потеря носит необратимый характер, Снижение фильтрации
мз каналов обусловлено образованием экранирующего более
толотого слоя зайления = нвилка, состоящего из осввших

взвененных наносов.

Ивмонение мутностей на входе и выходе участков изучения:
КПД на Ульяновском канале, данные отрывки шурфов в опорож-
ненном канале (или при ониженных горизонтах воды в нем),
инструментальные замеры позволили установить следующее:

= из поступивших в канвл вавещенных наносов, примерно,
25% осело в виде слоя заидения - неилка; осталъные прошли
ниже гидроствора на ПК 6г0;

— средняя величина ежегодных приращений толщины наилка
в ложе канала составила 2,5-4,5 ом, Коэффициент фиу.тсрации
материала наилка, вычисленный, исходя из фактических вели-
чин его толщины и фильтрационных потерь из канела, состав-
ляет 0,003-0,006 м/сут, Вго моханический состав (средние
значения): частиц диаметром менее 0,005 мы - 3%; 0,005-.
0,0Т ми = 25% 0,01-0,05 мм - 55% более 0,05 мм = Т?Ф&

° В резрезе наилок представляет собой доволъно однород-
ную массу, переходящую книзу в пересланвающуюся толду от--

лохившихся наносов и грунта ложа, На песчаных участках
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верхняя однородная масса наидка почти отсутствует, но разви-

та переслаивающаяся толща, которая образвуется в результате
совыестного действия процессов отложения наносов, дифляции:

и частичного размыва откосов$

— при опорожнении канвла или снижении в нем горизонтов

воды в летнее время нашлок покрывается сетью усадочных тре-

цин, что может привести к потере им экранизирующих свойств.

Последняя наблюдается у тонкого наилка = до 0,5 см: оя трес-
кается на мелкие частицы, которые деформируются х перемеца-

ются ветром, Однако при толщине 3-6 см деформации межтрецин-
ных блоков не отмечастся, а размеры их оказываются доста-
точными, ЧтОбы под действием собственного веса устойчиво
лекать в месте своего образования, После поднятия уровней
воды в канвле благодаря смыканию или оплывания краев тре-
щин при набухании происходит их "залечивание", и противо-
фильтрационные свойства наилка восстанавливаются,

На участках канела, где развита переслаивающаяся толща»
процесс образования усадочных трещин в слагающих ее слоях
наилка здмедлен. Это выавано тем, что покрывающие их грунты
способствуют удержанию влаги и толца в целом при снихении
уровней водн в канате значительно дольше по сравнению ©

открытым с поверхности наилком сохраняет свои противофиль-
трационные свойства »

Использование вавепенных наносов для создания противо--
фильтрационного экрана на Ульяновском канеле позволило ус--
корить срок ввода его в эксплуатацию на [ год, Сравнение
(по методу приведенных затрат) осуществленного мероприятия
с рассматряваемым при проектировании канала и принятым за

базовый вариантом бетонной облицовки показало, что годовой
экономический эффект от внедрения составил на Ульяновоком
канеле 1,5 млн.руб»

Выводы

1. Опыт первых лет эксплуатации Ульяновокого канала по-.
казал высокую эффективность использования взвешенных нано-

сов для осуществления антифильтрационных мероприятий, Он
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может кайти практическое применение в канадах, проходящих

в мелких песках, супесях, суглинкахь

2. При условии транспортирования по канелам взвепенных
наносов диаметром менее 0,05 мм в количестве 0,7-1,0. кг/мё.
фильтреция из них на второй год эксплуатации снижается до

0,1-0,2% от головного расхода на [ км, Это делает антифиль-
трационное покрытие из наносов конкурентноспособным со
отношению к другим видам облицовок, особенно в случаях,
когда необходимо орочно подать воду и сократить „поки отро--

ительства каналов»

З. При осуществлении подобных проектов основное Внима-.
ние должно быть обрещено на создание экранирующего слоя
заиления - наилка с заденными антифильтрационными свой-
ствами и сохранение их на период эксплуатации канала»
Частиц диаметром менее 0,05 мм в составе наилка должно
быть более 90-95%,

4, Стоимость одного квадратного метра такого покрытия:

в машинных каналах пря высоте водоподъома 90,0 м составит
около 0,6 руб.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОДАЧИ НАСОСНЫМИ СТАНЦИЯМИ КАРШИН-
СКОГО МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА ПО УДЕЛЬНОЙ ПРОИЗВОДИ-.
ТЕЛЬНОСТИ АГРЕГАТОВ И ТЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ВЫСОТЕ КАЧАНИЯ

Значительный разброс точек, обусловленный неустановив-
шимся гидравлическим рожимом в каналах с машинным каскад ным.

водоподъемом, не позволяет использовать для установления

расходов воды, пошвсш насосными станциями, общеприня-.
туо зависимость ©= () „ Поэтому для опроделения водо-
подачи насосными станциями No Т и No 6 Карвинского магистраль-
ного канала была предпринята попытка установить зависи-
мость подачи воды от потребляемой агрегатами мощностя, На-
личие такой связи было уствновлено предыдущими исследова-.
ниЯми на Амубухарском канеле /1/, Однако построить уточнен-
ные рабочие характериотики агрегатов нс представилось воз-
можным, так как имеющиеся на насосах указатели поворота

лопастей не позволяют с достаточной точностью фиксировать

утол установки»
Насосные станции No Т и 6 Каршинского каскада оборудова-.

ны агрегатами осевого поворотно-допастного типа 0011-260Г.
© дивлазоком подачи 30-43 м®/о (щпаш станция 1) и
©П10-260Г с дизпазоном подачи 28-42 м%/с (насосная стан-
ция 6).

Лля регулирования водоподачи служба эксплуатации поль-
зуется зависимостью потребляемой агрегатами мощности от
водоподачи, установленной по рабочей характеристике насос-
ных агрегатов, Технология установки водолодачи состоит в
следующем: при известной геометрической высоте качания ол--

ределяют положение лопаток, при котором потребляемая мощ=
ность соответствует заданной подаче водн, В результате,
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хотя фиксируемый в эксплуатационных журналах угол разво-
рота лоастей и не разен фактическому, однако близок к
расчетному»

В связи с тем, что при регулировке водоподачи утол
разворотв хопастей устанавливается не произвольно, а в

соответствии с рабочей характеристикой, имеется возмож-.

нкость уточнить эту Завноимость, не принимая во внимание

утол разворота лопастей, фикоируемый указателями»
По результатем вертунечных измерений расхода водн в

створах гидропостов насосных станций Т я 6, денным слух-

бы эксплуатеции об уровнях воды верхнего и лижнего бъе-
фов и суммарной для всех работающих агрегатов потребляе-
мой мощности определены удельная производительность каж-
дой_ насоской станции на единицу потребляемой мощности
( -Ё- ) и геометрическая высота качания ( // ). По полу-
ченным данным построены кривке зависимости удельной про-

мзводительности о7 геометрической высоты качания по каж
дой насосной станции при работе в зоне оптимального КЛД.
(рись Т а, б). Среднее квадратичное отклоновие расходов

/8а

@ ч Г,140 25 ка К5 . о 40 но Фо-н — ® овя о!Noі
& Эноелидотом ® Оолдисилроводстовог:

Рис. Т. График связи уделъной производителъности агре-
татов насосных станций Каршинского магистралъ-
вого канала в зависимости от геометрической
зысоты качания: а) - насосная станция No 1;

6) - насооная станция No 6.
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определенных предлагаемьм методом, от измеренных вертуш-

кой составляет при этом +2%, в то время как при способе
учета, применяемом службой эксплувтации Каршинского ма>
гистрального канела, оно равно +10%. —°

Анелиз кривой на рис. Та показывает, чтр при изменении.
геометрической высоты качения от 15 м до 16,8 м удельная
производительность агрегатов насосной станции Т изменяет-
ся незначительно, уменьшаясь т 4,25 до 4, 10 м°/с на меге-
ватт. При изменении высотн качания в интервеле от 16,8 до
174 м наблидается‘ резкое снижение удельной производитель-
ности - до 3,60 м%/с на 1 мегаватт, что при суммарно пот-
ребляемой пятью агрегатеми мощности, равной, например»

50 шп'впнЬ приводит к "потерям" расхода, составляющим
0,6х50=30 мё/с или по 6 м%/с на каждый агрегет, При дель-
нейшем увеличении высоты качания до 18 м удельная произ-
водительность изменяется мело, Таким образом, нвибольшая
удельная производительность егрегатов насосной стенция 1
мокет быть достигнута при геометрической высоте качания»
но превнвающей 16,8 мь

Анвлиа анелогичной зависимости, полученной для несоо-
вой станции 6 (рис, 16), показнвает, что при изменении
теометрической высоты кечания от 19,0 до 20,6 м удельная
производительность ее агрогатов меняется мело, заметно,
снижаясь лишь при дальнейшем увеличении высоты качания»

Предлагаемый способ определения водоподачи по удельной
производительности насосных агрегатов и теометрической
высоте качания может быть использован на любой насосной
станции и позволяет оперативно, без привлечения дополни-
тельного оборудования, с достаточной точностью (+2%) оп-
ределять ее водоподачу»

Литература

Т. ян В.К., Горев И.Л. -Экоплуатационная водо-
энергетическая характеристика насосных станций,
Труды САНИИРИ, вып. 135, 1972,
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ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ НАНОСОВ В РУСЛАХ.
СЕЛЕНОСНЫХ ВОДОТОКОВ

Закономерность протекания селевого потока в значитель-
ной степени зввисит от крупности и механического состава
нвносов, слагающих русло селеносных саев.

Материвл, слегающий аллювиальные участки русл селенос-
ных саев, характеризуется пироким диапазоном и разнообра-
зием фракционного состава, определяющимся не толъко ресхо--
дом и уклоном водн, но и зависящим от географического рао-
положения русл, их плановой конфигурации и условий форми-

рования, а также от режима твердого и Жидкого стока, влия-
ния дополнительных притоков и наличия подпора потока, от
минералогического состава и геологического строения бво-.

сейна /1/. Фракционный состав отложений изменяется по дли-
не селеносного сая; крупность наносов уменьшается от на-
чала образования к его концу.

С целью изучения изменения величины донных отложений
по длине водотоков в 1976 г. нами были обследованы некото-
рые селеносные сай Ферганской долины. Для этого бралиоь.
пробы донных отложений рек Сох, Майлису, Чартаксай, Гава-
сай, Резаксай, преимущественно, на НиЖних устойчивых их.
участках, где прохождение селевых потоков не приводит К

деформации русла, т.е. на участках транспорта наносов»
Производили трехмерный обмер руслового галечника и сито--
вой анализ, отлокений в трех, произвольно выбранных, ство-
рах, `расположенных на разных расстояниях от устьев рек,
Пробы брели с площеди 0,5-0,5 м (примерно, 80-150 кг) ..
Средний диамотр отделъных камней вычисляли по выражению

а = + +& (
З
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Остальные мелые фракции анелизировали при помоци лабора-
торных сит типа "КСИ-00-0ПС". Средний днаметр для створа
оцределяли по следующей формуле:

‘{‘Р " -›92›['#'42;-»--- + (@:82 — ()

тде
@,, - диамотри отдельних фракций;
#, & ‚ #- вео по фракциям;

#2 - общий вес проб,
Результаты анализа приведены в таблице.
Материалы наших исследованыий по гранулометрии донных.

отдожений (рис, 1), & текже данные других авторов /2,3/
показали, что средний диеметр донных отлохений от истока
к устью постепенно уменьшается (рис. 2), В некоторых слу-
чаях он уменъмается в 1,5-3,0 раза,

Накопленный материел по гренулометрии русловых отложе-
ний /2/ дал возиожность получать график вавиоммости днамет-.
ра донных отложений от уклона водной поверхности (рис. 3),
который можно виразить так:

&= 69 7% ©)
Результаты исследований по определению характера измене-.

ния гранулометрия донных отлохений могут быть использованы
для определеныя сопротивляемости русла при проектировании
сооружений, & текже гидравлических расчетов сслепропускных
сооружений, находящихоя в аналсгичных естественных услови-
ях.

Ляитература
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РАСЧЕТ И ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО
РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ ВОДЫ НИЖНЕГО БЬВОА

Рассмотрим системы автоматического регулирования (САР)
уровня воды нижнего бъефа гидротехнических сооружений ©
импульсным регулятором, Блок=схема САР приведена на рмо.Т»
Расчет системы подобного рода дан в работе /4/, где не уч-
тено однако запаздывание в объекте регулирования, ‚ который.
значительно влияет на работу САР,

Рис, Т, Блок-схема САР уровня воды нижнего бъефа ГТО:;
;_;к}п\‚нц ЁЗЁЁЁУЁ›!ЪЁ“Ё““ изменения ус-.

$ 3 = $ & — электропривод;5 = затвор гидротехнического соору-ернд:?' е



&

В настоящей работе приводится расчет САР при использова-

вии методики приведенной в работе /1/, с учетом запаздывания
и определяется область ее устойчивости, Передаточная функ-
ция объекта регулирования /2/, при отсутствии отраженных
воли с нижнего бъефа, выражается в следующей формуле:

И, (р)-223б- ВЫ вхо(сво) ©
770+ 7 Р

Эдесь 7 «, / ф4 м, & определяетоя из
режима работы канела и гидротехнического сооружения /2/.

Передаточная функция исполнительного механизма

М, 9) = , л
тде

Кц - скорость перемецения затвора»
Передаточная функция формирующего элемента (импульсного
регулятора)

ы - до7'ир а)а кь —Ё [52]

Здесь
Т. пернод рабочего испульса;

ф= -р - сквакность импульса;
Кр = коэффициент усиления регулятора»

Рис, 2. Структурная схема САР.
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Структурная схема САР показана на рис, 2„ Передаточная
функция разомкнутой системы имеот следующий вид:

‚ орт о) аИ/(Р):‘_ЬЩЩ;„(Т;И) О ехе-бов м
тде

ооа СОМЬ
*г

Введем относительный маоштаб времени, земенив Р= —;
-59_ „ “Об д9и‚(ф)=‚‹аі+к‚7')_ @ е 3

4 +/3)-8 2

-5 _ в “О+К)ф
нЛ ЕЙ еоНЕО

7

(5)

Здесь

К, # @ ;)— передаточная функция приведенной непрерыв-
ой части системы,

В нашем случае непрерывная часть системы имеет "чистые".
запаздывания; поэтому, исполъзуя структурную схему (рис.3)
и применяя дискретные преобразования Лапласа /1/, согласно
принципу суперпозиции, определим дискретную передаточную

функцию разомкнутой системы;

щи 0<ё< Х

гоекй ва ВоИаоеоджее);# /д-‚
п ф65 у оу - (©)

е я 90 -е” от © О'Е-(д у27).К@9=. Ё (‹/ 4’‚ Ча б Поеано @ $



К# ‚ б+08.
#

Рис,3,Структурная схема для определения дискретной
передаточной функции»

при 2, * д < 5 < /

ы с «(& [ё”? „ Фовх) ® ‚т‹х›ю]}е 78 $ @*К`%о= оао @! е9а (8е9о — вбет

тде,

/ н а‚г‚‚.-'_ д, ® (?)бр бча б -) -,,Эдесь
\

д(е):д‹еъцт}‚ж;з, @ир е 9 @),
Решая характеристическое Уравнение @ (#)= О приве-

денной непрерывной части системы, получим?

7„‚7/:_75‚ 4, =0, % =7 ПуеЙ

Определим по формуле (?) звачение коэффициентов :

д‚„к_м‹%{щ‚. в =ккт; даг%!щ
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Тогда інрщпе (6) примет следуюций вид:
пр 056 < 2

-ей8) -В(1еЕ-г),’‹(767-”&7}7’— 5_;'%1.’5_"_7 в)

БВРА ТЕР Ио

Ке)- @д-гп_„„ц)‘)']( д‚: 1:‹\:.{)]

при ]_—)‚’‹г‹{

кород-се е уа оее
Передаточная функция замкнутой системы рассчитывается

по формуле

оРС вИ то ВОЫ, (9)И@) 7+К%е0) — 009) ,
К* @)х &* @ г) опредоляисп выражением (8),

Звая передаточную функцию — И/( › 6)› можко опреде-
лить вое характористики переходных првцесао: и областъ
устойчивости Замкнутой систомы»

Хдрцпримпюки уревнение замкнутой системы имеет

а@)ш@ о) + (®.0)=
=реебвек ТТ рр-еке ВЕЙ 2)е%
*.е’ —}-К-К 70е —(‹;71/)(14’35‹: РО о

(10)
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Для определения области устойчивости замкнутой систецы
регулирования по критерию Гурвица /1/, из выражения (10)
находим коэффициенты характеристического уравнения:

а: р-:‘.@дм’,?'д;-е‘”_д; тлвжее оВО
@= вкату-(ктадуеяр ке ВО вдье 1

л
Система устойчива при выполнении условий

@, + а+ а, > 0

@; - @)+ а, › 0
а, - & > о

или

кк Т, (1-е“й) >0

ад е а-кати)-дТ уе кЕ РОЬ о ()
а-ва тр ЕЕЕ ВЙ т > о

Решая системы неравенств (12), найдем область устой-
чивости САР в функции параметра 4“= /(8) при различ-
вых — )° (рио. 4). Наличие в непрерывной части "чисто-
го" запаздывания сужает область устойчивости системы »
Параметры регулятора выбираются внутри области устойчи-
вости,

Зная область устойчивости системы и имея импульсную
переходную характеристику объекта регулирования, кривую
переходного процесса в замкнутой САР можно построить
более проце, чем при использовании передаточной функции
(9).

Функцию переходного процесса в таком случае можно.

записать так:
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#- текудее время;
& - запаздывение в объекте;
ё = время начела с = го импульса;
„ — количество импульсовь

Количество импульсов определяется из условия

[а, ©- д;(®/< &
5 — ошибка регулирования »

(14)



200 уво 600 8го

Ряс, 5, Кривые переходных процессов САР,
Кривые переходных процессов приведены на рис, 5, Расч
сделаны при следующих параметрах канала: @В =6 м;

# =3и; Икды; / = 1,22 м; © = 0,82 м;
7 = 0,0008; @ = 1,45 и°/с; — @ в 0,55 мь

По методике, примененкой в этой работе, была опреде-'
лена область устойчивости САР уровня воды нижнего бъ
водовыпуска Хачкоб канала Шехруд Бухарской области»

Снятые экспериментальные кривые переходного процес!

при различных параметрех регулятора подтверхдают пра:

кость теоретических результатов для инженерных расчет:

Литература

12 Цыпкии #9.3. Теория линейных импульсных систем,
м., физматгиз, [963.

2. М аковский ®.Э, Автоматизация ГТС в систем
каскадного регулирования. Фрунзе, изд-во "Ил
т972,
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3. Кадыров А.А, Графы и дискретные системы, Тав-
кент, изд-во "Фан", 1976.

4, Тюменев Р, Исследование импульсной САР уровкя
водн в сб. "Автоматизация гидромелиоративных
систеы", Фрунзе, изд-во "Илим", 1972

Р, 0й
инженер.

(САНИИРИ мм, В.Д.Журина)

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТРМ СТАБИЛИЗАЦИИ. УРОВНЯ
ВОДЫ ВЕРХНЕГО БЫВОА С ЗАТВОРАМИ-АВТОМА-

АМИ ПРЯМОГО ДЕИСТВИЯ

Одной из основных задач расчета уровня воды верхнего
бъефа водоподпорного сооружения затворами-автоматами
прямого действия на каналах открытой оросительной сети
является обеспечение устойчизости замкнутой Системы
стабилизации, Ввиду того, что затворы-автоматы и объек-
ты регулирования обладают нелинейными характеристиками
и их параметры в эксплуатационных условиях изменяются в

широком диелазоне /Т, 2, 3/, практический интерес пред-
ставляет выявление влияния их на устойчивость процесса.
стабилизации»

Приведем пример исоледования устойчивости без учета
сухого трения в затворах-автоматах при свободном истече-
нии Воды из щитового отверстия, а`также в предположении,
что подводящий Жанал имеет эначительную протяженность
Сдлинный бъеф)_

Пусть затворзавтомат выведен из состояния равновесия
ипредоставлен бамому себе. Тогда относительное отклоне-
ние глубины наполнения при неустановившемся дзижении в
створе, непоереддтвенно примыкающем к водоподпорному:
сооружению, может\быть вырахено сяотемой дифференциаль-

ных. ураэнений затворачавтомата /2/ и объекта /1/ в виде:
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7

7'а В ЕреКчй }
Ё%*М?“"“"ЁЁ ‹

Здесь
{7 - относительное отклонение высоты открытия

затрора;
{ = относительное отклонение глубины наполне-

еа

7;‘. Т:,К‹ = параметры затвора-автомата;
7 То,К. - параметры объактаь

Характеристическое уравнение замкнутой системы, полу-
ченное решением (1) ртносительно переменных $ или
!1! имеет вид

7епРУаКат В Б)РУОр вн т)рн кО +О (2)
тде

Р= дЁ- = оператор дифференцирования
Запинем условня устойчивости, нопольауя критерии

Турвица /4/: !

& Ка %7> д,

СоТеКО5банрк т -канО77 520 ®)
Построим границу области устойчивости в Пплоскости Па

раметров (& К. )» Заменив в условиях (3) знаки нера-
венства знаками равенства, получим уравнения кривых гра-
ницы устойчивости:

К Ка +/=д, ы
(ртот!ка)(Ь ая абетресндта о ®
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Осласть устойчивости, построенная по уразнениям(4) ®

(5) для К„ >0 , приведена на рис, { (птрих)..

Рно. 1, Область устойчивости системы отабилизации
верхнего бъефа с затвором-автоматой пря-

мого действия,‚

Для исследования устойчивости доотаточно рассмотреть
изменение положения кривой (5) (см. рис. Т, кривая Т) в
зависимости от изменения параметров 77°, 7, › Ди 74
Аля этого определим точки перессчения кривых (&) и (5),
а такке кривой (5) с осью " К раоскотрим перемеце--
ние этих точек в зависимости о% ния пареметровь

Кривые (4) и (5) пересекаются в , А с координатеми

ЕЛО ст МЕНЕа ПРЕУСРОМЙ& ‚ -27 2

Кривая (5) пересекается с осью " с " в т."В"с коор-.
динатеми 7_! 7_

=0 ; Кое --ВЕВ
Влияние постоянной времени

затвора- автомата 7° . С увеличением
значения ] — ‚ т.е. инерционности конструкции, т,"В*

перемедается вправо по оси " / "; участок границы
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устойчивости (5) переходит в положение кривой 2 (рис.Т),
и область устойчивости уменьшается,

Влияние постоянной времени
деыпфирования затвора-автома-

та Т, . б увеличением значения 7, — т‚"А" перемецается
вниз по кривой (4), т."В“- влево по оси " & "; участок
траницы устойчивости (5) сдвигается в положение кривой 5
(рис. ), и область устойчивости увеличивается, При этом
тграничные значения коэффициентов Кд и А , при кото-
рых система еще устойчива, уменьшаются»

Влияние постоянной времени

объекта 7} — „ С увеличением значения 77 ‚ т.е»
инерционности процессов в бъефе, т," А" перемещается
вверх пр кривой (4), т."В" - влево по оси " /& ";
участок границы устойчивости (5) принимает положение кри-.
вой & (рис„ 1), Граничное значение коэффициента. Ка ‚
увеличивается, ; - уменьшается,

В лияние постоянной времени
объекта 74 + С увеличениом эначения 7у , Т. "А"
перемещается вниз по кривой (4), & т, "В" - влево по оси
" К; ", т.о. влияние денного паремотра анелогично влиянию

72 *
Система стабилизации из устойчивой зоны в неустойчивую

может переходить как на участке границы (4), так и (5)»
Если система находится на участке границы (4), то решение
характеристического уравнения имеет нулсвой корень, Что
соответствует апериодической границе устойчивости //
При приближении системы к этому участку могут возникнуть

колебания отметки уровня воды в бъефе с большой амплиту-.
дой, но мелой частотой, а такке опрокидквание или выска—
кивание затвора-автомата из потока воды, Участок границы
(5) является колебательной границей устойчивости, так как
решение характеристического уравнения имеет перу чисто

мнимых корней, При приближении системы стабилизации к
этому участку в бъефе могут возникнуть длительные, &
также незатухающие колебания отметки уровня воды, близкие
к тарионическим ‚ .
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С целью проверки полученных теоретических выводов ©
существовании областей с резными переходными процесса-

ми, были проведены экспери› энтальные исследования на
действующей модели систеин стабилизации с затвором-ав-
томатом конструкции с поплавком на общивке, В качестве.
объекта был выбран трапецеидальный лоток длиной 3 м, в
конце которого установлен затвор-автомат, Методика ис-
следования заключалась в получении эксперименталъных

кривых переходного процесса отклонения глубин наполне-
ния в бъефе после возмущения на затвор-автомат при раз-
ных начелъных установившихся расходах воды в лотке,

Полученные кривне показали, что при малых расходах
воды в бъефе возникают переходные процеосы с длителъными
и близкими к гармоническим колебаниями уровня воды (рис,
ё, кривая а), которые объясняются приближением системы

05 /:

Рис, 2. Переходные процессы колебания уровня воды в
системе стабилизации ворхнего бъефа с затво-
ром-автоматом конструкции с поплавком на об-
шивке при разных начельных установившихся
реохолех о$ В. =8,9$ 0 - =10,5$ в= в
4,0; г - 23,0; д= — 23,0 л/бсекь
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отабилизации к колебательной границе устойчивости, вВиду
уменъшения знечений пареметра объекта ХКа „ С увеличением
расхода система уделяется от колебательной границы (рис.2,
кривые б, в, г) и в дальнейшем приближается к апериодиче-
ской границе устойчивости (рис. 2, кривая д) из-за увели-
чения значений Ко, а также уменьшения К; »

Результаты теоретических и эксперименталъных исследо-
ваний позволяют произвести выбор параметров затворов-авто-
матов прямого действия, обоспечивающих устойчивость и З-
данные переходные процессы при стабилизации уровня воды
верхнего бъефа водоподпорного сооружения ка каналах откры-
ой оросительной сети во всем дмепазоне изменения парамет--
ров объекта регулирования при свободном истечении воды из
цитового отверстия и длинном бъефо,

Литература

1, Маковский 3,9, Автоматизация гидротехнических
сооружений в системех каскадного регулирования
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затвора-автомата прямого действия, Сб.научных
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З. Сим No. 0 коэффициентах передаточной функции объ
екта регулирования в открытой оросительной сети»
Сб.научных трудов САНИИРИ, вып, 141, Ташкент,
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систем автоматического регулирования, Ташкент,
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п.н, ПАК
канд,‚техч„наук

В.О БЕЗУКЛАДНИКОВ
инкенер

(САНИИРИ лм, В.Д. Журнна)

ТЕХНИЧЕСКОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ НАПРАВЛЯЮЩИХ.
ПОДШИПНИКОВ КРУПНЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАСОСОВ.

Выпускаемне отечественной промынленностью крупные. осовые.
и центробежкые насосы вертикального исполнения, как правило,
оборудованы неправляющими подпипниками гидродинемического

трония на водяной смазке с резиновыми или лигнофолевыми
экладылеми, К содержанию твердых частиц в технической воде
для омазки налравляющих подшипников крупных вертикалъных

масосов предъявляются повыпенные требования, так как толщи-
ма смазочной пленки по рвочетам не превышает 0,01-0,015 ммь

В насбовх, перекачивающих достеточно чистую воду с кон-
центрацией взвененных частиц 0,002-0,02% /3/, подшипники
омазывают перекачиваемой водой с отбором 9е из напорного.
трубопровода деле при наличии твердых взвесей (небольной
концентрации) размером больше минимальной толщины смазочной
пленки,

В условиях рек Средней Азии, вода которых в отдельные пе-
риоды года содержит до 5 кг/м? наносов /1/, применяется охе-
ма технического водоснабжения поднипников с Горизонтальными
ототойниками с прикудительной подачей осветленной воды вспо-
могательным насосом, В перокачиваемой и осветленной воде на-.
носы состоят из частиц различных размеров и твердости, Сос-
тав твердых вавесей в осветленной воде зависит от эффектиз-
ности работы отстойников и правильности назначения их гео-
метрических: размеров.

Нами изучены эффективность работы существующих систем
техводоснабжения и состав наносов в воде,

Осредненное количество наносов в пробех осветленной воды
по Кукмазарской насоской станции составило 0,052 кт/м%;
Хомзинской No 1 - 0,192; Алатской = 0,12% /2/.



56

На всех указанных насосных станциях смазочная вода по
концентрации вавещенных частиц (0,04-0,05 кт/м®) значи-
тельно превосходит пределъные нориы содержания в смезочной

воде взвешенных частиц глинистого происхокдения /4,5,6,7/»
На интенсивность износа пар трения и узлов проточной

части гидромешин влияет не только общее содержание твердых

вавесей, ко и твердость и форма частиц, Результаты минера-
ло-петрогрифического вивлиза взятых нами проб осветленной
воды, проведенкого лабораторией отдела геологии СЛОГидро-.

проекта им. С.„Я.Жука, показали, что частиц твердостью (по.
шкеле Мооса) от 5 и более ("опасных" для стали) находится
около 50%, а от & и более ("опасных" для резины и лигно--
фоля) - около 58%. Твердые взвеси, наиболее "опасные" для
подаипниковых пар размером 0,0Т мы и более, составляют

около 30%. Во всех фракциях наносов частицы имели утглова-
тую форму. Отсюда вытекают причины быстрого износа подёил-
никовых пар насосов, эксплуетируемых в условиях рек Сред-
ней Азии»

Конструктивное ‚исполнение насосов ОП10-260 (Каршивский
каскад насосных станций) мело отличается от эксплуатируе-
мых в условиях Амубухарского мешинного канала насосов типо-'
размера ОПТО-1859 и ОП11-1959, а подпипниковые узлы имеют
одинаковую конструкцию»

Схема техводоснабжения подшипниковых узлов практически
всех крупных насосных станций Средней Азий приняте Одно-
чипной (рио. Т), так как для смазки исполъзуется осветлен-
ная в отстойниках вода и подается она в ПОДШИПНИКИ ВСПомр-

тательным насосом,

В 1976-1977 гг. нами изучена работа систем техводоснаб-
жения подшипников насосов Кариинского каскада насосных
сотанций»

Перекачиваемая вода семотеком из веркнего бъефа (непор-
ный бассейн) поступает в горизонтальный отстойник, откуда

уже осветленная вода подается в трубопровод, проходящий
по насосной станции, К нему присоединены всасывающие тру-
бы рабочего и резервного насосов техводоснабжения. Эти
насосы подают осветленную воду по общестанционной магистр,
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под соответствующим давлением к подшипникам любого насос-
ного агрегата»

Все насосные станции Каршинского магистрельного канала
(КМК) оборудованы горизонтальными отстойниками. На насос-
вых станциях NoNo Т, 2, 3, % действуют временные отстойники —
открытые бетонированные водоемы резмером 80 х 45 м. Здесь
отсутствие поверхностного и рассредоточенного отбора освет-
ленной воды ведет к ухудпению качества воды, поступающей
на смазку подшипников. В 1976 г, на касосных станциях No Т
2 и 5 осветление перекачиваемой воды производилось во вре-
менных отстойниках, представляющих собой водоемы с земля-
ными откосами и дном, К поливному сезону 1977 г. эти 0т-
стойники были заменены на открытые бетонированиые. На на-
сосных станциях No# 5 и 6 построены закрытые секциониые го-
ризонтальные отстойники (57 х 18 х 4,5 м), обеспечивающие
расход 20 л/с.

Анализ проб перекачиваемой и осветленной воды, ВЗЯТЫХ
на насосных станциях ® 1, 2, 3, показал, что качество
осветленной воды во временных земляных ототойниках В
1976 г. значительно хуже, чем в тот ке период 1977 г. В
бетонированных отстойниках (табл. Т, рис, 2)» Как видно,
мутность перекачиваемой воды в 1976-197? гг., примерно»
одинакова, однако мутность осветленцой воды Ва тот же пе-
рибя 1976 г, намного выше, чем по денным за 1977 г

Необходимо также отметить скачкообразное повышение мут-
ности осветленной воды на всех насосных станциях, имеющих.
открытне отстойныки, Это овязано как с увеличением мутнос-
ти перекачиваемой воды, тек и с узедичением количества
работающих агрогатов - потребителей смазочной воды» Ва
рис. 3 приведены кривые мутности перекачиваемой и осветден-
ной воды на насосной станции No & Ю4К, Освотление здесь в
1976-1977 гг. производилось в одном и ТОМ Жже открытом бе-
тонированном отстойнике (кривые изменения мутности освет-
ленной воды имеют одинаковый характер), Следует отметить,
что в осветленной воде насосвых станций No# 1, 2, 3, & не-
ходится аночительное количество наносов и превосходит пре-
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дельные нормы, установленные техническими условиями для
подпилников насосов типа ОП10-260 и ОП11-260 /4/,

На насосных станциях NoNo 5 и 6 построены постоянные зв-
крытые 2-х и 5-х секционные отстойники, Очистка воды в них.
происходит значительно эффективнее, чем в открытых. На рис»
% приведенн кривые мутности осветленной и перекачиваемой
воды на насосной станции No 5. Мутность дерекачиваемой воды
в 1976-1977 гг, остается пректически одинаковой. Мутность
осветленной воды оченъ низкая - кривые прибликаются к нулю»
Не наблюдается и резкого повышения мутности осветленной
воды, которое связано с повышением мутности перекачиваемой
воды # увеличением числа работающих агрегатов (в 1976 г. _
на Н-5 работели & агрегата, а в 1977 г. 5 агрегатов одно--
временно), Качество осветления воды в закрытых отстойникех
полностью отвечает требованиям, предъявляемым к воде для:
омазки поднипников крупных насосов, На мзнос трущихоя пар
и влементов проточной части насосов, кроме общей мутности
воды, в значительной степени влияет, как указывалось вышо,
микерало-петрографический состав наносов и окатанность ми

нервлов, содержащихся в них, В табл. 2 приведены данные о
количественном соотновении минералов и пород "опасной"
твердости (для стали и дигнофоля) с размерами от 0,0Т мм
и выше в перекачиваемой и ооветленной воде насосных стан--
ций КМК, Количество частиц с твердостью "опасной" для лиг-
нофоля в осветленной воде содержится в среднем 48-57%, @
© твердостью "опасной" для стали 44-52%, Воо частицы с раз-.
мерами от 0,0Т мм и выпе имеют угловатую форму © острыми
транями»

Анализ проб перекачиваемой и осветленкой воды насосных
станций Амубухарского мешинного и Карвинского магистроль-
ного каналов, эксллуатируемых в устовиях бассейна р.Аму--
дерьи, позволяет сделать следующие выводы,

1, В горизонтальных закрытых отстойкиках с периодичес-
кой промывкой отложившихся наносов (опыт КМК) можно полу-
чить осветленную воду с спдержанием твердых частиц в оред-.
нем до 0,02 кг/м® (0,002%), т.е. практически чистую воду.
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2. Количество твердых абразивных частиц, содержещихся
в осветденной воде, "опасчых" для подшипниковых пар, с0‹
тавляет в среднем 45-55%. Практически все частицы твер-
достью выше & имеют угловатую форму»

Приведенные данные могут быть полезны при проектиро:

ний систомы техводоснабжения крупных внасосных станций в
бессейне р» Амударьи и для исследователей, занимающихся
тидроабразивным износом пар трения и проточной части на-
сосовь
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Д.Б. КУРБАНОВ
ст. инженер

(САНЯИРИ ич В.Д.Курина)

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ САМОХОДНЫХ СКРЕПЕРОВ
В УСЛОВИЯХ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

С целью определения эффективности применения на водохо-
зяйственных объектах республики самоходных скреперов ДЗ-1Т
м Д8-15 отделом организации и механизации водохозяйствен-
ных работ САНИИРИ были проведены полевые исследования на
новых землях в условиях Каршинской стели (рисунок) ‚

Самоходный, скрепе 15: 1 - тягачу 2 = Пе!гкрвпзц 3 др;п—рхз-ропо!ш п;япп ЁБЗЦ
= тидроцилийдр подъома ковша; 7 - заслонка; 8 —

тгядроцилиндр заслонки; 9 = ГИДроцилиндры повброта,
автотятача$ Ё = кова; 11 - Задняя стонка; 12 = Эад=
нее колесо; = ролики; 14 — тидроцилиндры задней
стенки; 15 = буфер.

Разрабатываемые грунты состоят в основном из супеси и
суглинков и относятся к П-Й группе по трудности равработ--
ки скреперами /1/»

Во время`полевых испытаний самоходных скреперов опреде--

лялись продолжительность`и процесс наполнения ковше, транс-.
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портирование и выгрузка грунта, & такке взаимодействие

между скреперои`и трактором-толкачом»

Наполнение ковша грунтом происходит при прямолинейном
‚движении скрепера по забою с опущенным ковшом и заглублен-
НЫМИ НОЖаМие

При разработке трунтов самоходными скреперами без трак-
тора-толкача (самонабор) толщина сревания составляла 5-
10 см, ковш наполнялся незначительно, а с помощью трактора-.
чолкача - на 40-45 см, стелень наполнения ковша высокая»

Грунт разрабатывали многорядным способом, при котором
следы срезания в плано размещелись параллехънныи полосами

© перемычками мехду ними шириной 1,2-2,0 м. Оставииеся

поремычки срезались последующими проходами»

Длина пути набора грунта скреперами Д8-11 - 105-135 м,
скреперами Д8-13 - 40-96 м. Затраченное время при этом
68-105 и 124 с, соответотвенно,

Толщина отсыпаемого слоя грунта составила 40-50 ом для

скреперов ДЗ-13 и 45-55 ом для скреперов Д8-11. Усреднев-
ные значения скорости двикения наполнения ковша —

труженного хода = р » выгрузки грунта / — , порожне-.
то хода /д — ‚ ® основные параметры скреперов приводятоя
в табл. Ти 25 3

Таблица 1

с — — — — Расотояние леремедения груцта, м_ _ _
УОО на К0.0Ю ол ееч сорноеа АН МАЕ орт

ОННЕ ВН ТОРАН аЦА сНа
— —- -— Мн -Ма М Ма Ин- Уцас 6 Миа -- |
Ч е

ВДекО 35 254 1,96 2,26 0,838 3,35 2,2% 2,52
В20°К0й 595 2,70 252 2165 0,86 Т,No2 Т,6Т 3,08

‘«Скрепе;*ДВРО°Р 0,69 2,8 2,8 3,02 0,82 Т,9 1,35 4,05
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Таблица 2

Техническая характеристика самоходных скреперов

Повазатсли Заа
д-П д8-15

Базовый трактор (тягач) МоА8-546П — БелА8-551

танелнадавя КННОТе Ю 2Б 360
Объем ковша, м®

теометрический. 9 15
с "папкой". п 18

Способ ватрузки ковша силой тяти — тягача
Способ разгрузки ковна принудительный
Максимальная глубина реза-
ния, ММ 300 350
Ширина захвата, мм 21г0 2850
Чип привода тидравлический
Система управления тидравлическая — здектрическая

Габаритные размеры, мм
длина с базовой машиной — 10420 12200

вксота 3300 3600
вирина 3245 3600

Масса, кг
© тягачом 19000 31500
© грунтом 37000 57000
Продолжительность рабочего цикла окреперов Д8-13 соо-

тавляет в среднем 5,45 мин при перемещении грунта на рас-.
стояние до 300 м и 6-7,6 мин, на расстояние 350 м у окре-
перов ДЗ-11 составляет в среднем 6,05 мин, при поремещении
трунта но расстояние до 400 ме

По данным хронометражных наблюдений :&хшвоии произ-
водительность скрепера Д8-15 составила 165 м` З/ч при дель-
ности 500 м. С.увеличением дельности перемецения грунта
она педает, например, при Дльности 400 м онизилась На
пн ,
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прп:зяцитодьностъ вкрвперв Д8-11 колеблется от 90 до
119 м` /ч‚ в среднем 95,2 м' /ч пои дальности 300-550 м.

Сопротивление движению семоходных скреперов при наборе
грунта в несколько раз больше, чем при его перекещении,
т,е, когда он работает как транспортная машина, "Нагрузка
на ведущую ось семоходного скредера Д8-15 с одноосным Я-
тачом доходит до 66% у порожней машнны ® до 50% у кагружен-
ной с грунтом" /2/„ Поэтому при наполнении козше скрепера
трунтом необходимо долоднительное тяговов усилие, развива-

9мов трактором-толкачом, Применение толкачей способствует
такке уменьшению нагрузок, действующих на ходовое оборудо-

зенио и трансмиосию тягача, увеличивает его межремонтный

периодь»

Высокая эффектизность применения толкечей объяснлется,

в первую очередь, тем, Что энергоемкость забора грувта по-
вышается # позволяет снимать стружку большей толщины, а
при недостаточной величине тягового усилия наполнение коз-
па резко онижается и даже прекрадается. Тяговос усилие
при этом расходуется на поремецение окрепера, на резание

и трецие грунта в призме волочения, Позтому оптимельно

необходимме мощности трактора-толкача для скреперов Д8-13
= 180-250 л.с, для Д8-11 - 100-130 л.с.

Исследованияыи установлено, что кови самоходного скре-
пера Д8-15 и Д8-11 без трактора-толкача наполняется неё
более чем ка 60% При этом наблюдаются интенсивное буксо-
вание колес, износ покрышек и трансмисоия одноосного тята-

ча,

Стоимость мапино-часа скреперных работ при обслуживании
одним трактором-толкачом составляет;

при 2-х окреперё-х в комплекте = 9 руб/ч по Д®-1Т,
16,35 руб/ч по Д8--13;

при 4-=х окреперах в комплекте - 7,93 руб/ч по Д8-11
и 1%,69 руб/ч по Д8-Т5.
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Т, Ооновным преимущест» лм самоходных скреперов перед.
прицепными является высокая транспортная скорость в Гру-

женном и порожнем Состояний »

В рабочем цикле транспортные операции занимают до 72-
0% времени, Повышение скорости движения самоходных ©крё-.
перов порожняком до 40 км/ч, © грузом до 25 км/ч увеличи-
от производительность в 2-2,5 раза по сравнению о произ-
нодительностью прицелных скреперов такой ке емкости (1/ =
615 ж°).

ё, Увеличение числа скреперов до & на один толкач поэ-
воляет онизить себестоимость машино-часа их работы ва
11% по Д8-13 и на 12% по Д8-ПЦ.

З, Самоходные окреперы ДЗ-11 и Д8-13 нецелесообразно
использовать на землеройных работах без применения тракто-.
роэ-толкачей, Без дополнительных тЯГОВЫХ Усилий © МощностьЮ
одного автотягача ковш скропера заполняется на 40-60% гео-.
мотрической, омкости, в Зависимости от разновидности ® физи-
ко-механического состояния грунта»

Литература
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Ф,Ф, БЕГЛОВ

В.А ‚ ЗАХАРЧУК
инхенеры.

0.М „ШАДАГИ!
какд . техн, наук \

(САНИЙРИ им, В.Д,Журина) .

МЕХАНИЗАЦИЯ ПЛАНИРОВКИ ТРАСС ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ.
ДРЕН И ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ.

На строительстве водохозяйственных объектов в составе
медиоративных работ особое место эанимает создание дренах-
ных систек и ОТКрытой оросительной сети, О7 уровня мохани-
зации которых в наибольшей степени зависит себестоимость '
строительства, & также сроки ввода земель в севообороть

В зоне оропенля при механизации строительства закрыто-.
го горивонтального дренака транаейчым, целевым щ бестран-=
шейным способеми основные технологические операции (отры»-
ка транаем или щели, укладка трубчетой линии в круговой
обоыпке гравийно-песчаным фильтром, обратная частичная
или полная засыпка траншем или щели грумтом) выпблняются
одной мавичой-дреноукладчиком, которая в большинство случа
ев работает по вараное подтотовленной трасое,

По ому же принципу (двихение головной мащины комплеков
по спланированной под нивелир поверхнкости) осуществляется
строительство открытых оросительных каналов 1-й типоразме-
ра машинами непрерывного действия типа ЭТР-2015 и ЭТР-50Т
/и.

Чаким образом, при строительстве закрытого горизонталь-
%„нц" и некоторых типоразмеров оросительных каналох

няется одна свойственная обоим видем работ технологи-
ческая операция - подготовка безовой поверхности пареллолз
но проектному дну сооружения. При этом деобходимо отметить
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что точность и качество подготовки трассы для работы этих
малин полностью определяют качество строительства»

Подготовка базовой поверхности так называемого "коры-
та" для дрен или трасс для канелоочистительных машин в
этом случае ведется, в основном, общестроительными манши-
нами - скреперами Д8-20, Д8-77С, Д8-12, бульдозерами
Д8-17, Д8-18 и автогрейдерами Д-557-Т, Д8-98, Д8-Т и др.
/2/.

В соответствии с техническими требованиями к качеству
поверхности трасо отклонение высот неровностей.по высоте

не должно превышать +5 см при высокой требуемой точности
выдерживания уклова в пределах 0,0002-0,05 /3/. Общестро-
ительные машины могут обеспечить такую точность только
путем многократных проходов при постоянном инструменталь-

нои контроле качества, Отоюда большая трудоемкость и

низкая производительность, особенно заметная там, где ве-.
личина срезки достигает (0,3 м и более, протяженность срез-
ки значительна, когда скрепер работает в траншее, В этом

случае, заполнив ковш грунтом з начале такого участка,

окрепер вынужден ехать на весьма значительное расстояние

до места, гдо можно выйти из "корыта" и произвести отсыл-
ку грунта, затем возвратиться в холостую к месту забора

трунта и т.д.

ЧТаким образом, если для производства основных опера.
ций водохозяйственных работ разработаны и внедрены в

производство высокопроизводительные машины, то вопросы:

моханизации работ по подготовке трасо в существующих тех-
нологиях не навли еще овоего рецения и Являются до настоя--

щего времени "узким местом" в организации водохозяйствен-.
вых работь

Проведенные отделом ОЖМВР САНИИРИ исследования /%, 5/
позволили"оделать вывод, Что для выполнения трассопощго-
тОВИтОльнЫх. работ в технологические комплексы машин для
строительства дрен и оросительных канелов необходимо
вчиючение специализированной планировочной машины
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На основании составленных САНИИРИ технических требова-.
ний в ГСКБ по ирритеции Главсредавирсовхозстроя был разра-
ботан и изготовлен опытный образец мешины для планировки
трасс.

Экскаватор-планировщик марки ЭП-501 (рис. Т) выполнен
на базе многоковшового траншейного экскаватора ЭТУ-354 и
предназначен для разработки "корыта" шириной 3 м, глуби-
ной 0,75 м за один проход с выдерживанием заданного укло-

на в грунтех 1-Й группы.
В конструкции экскаватора заменены рабочий орган и дви-

татель, а также изменена конструкция ходовой части»
Планировочная машина оборудована фрезерко-скребковым

рабочим органом, навешениым на турасный вал экокаватора,
и включает в себя фрезы, скребковую цепь и зачистной нож»

Фрезы предназначены для разработки и транспортирования
трунта в зону действия скребковой цепи, Левая фреза отли-
частся от правой направлонием винтовой поверхности»

Скребковая цепь, являясь копающим и транспортирующим
рабочим органом, служит также приводом для вращения фрез .

Зачистной нох предназначен для зачистки планируемой
поверхности и подачи осыпавшегося грунта в ЗОну работы
транспортирующих органов, Крепление зачистного ножа к

раме - нарнирное, что позволяет регулировать положение
роющего органа в вертикальной плоскости для выдерживания:
поперечного уклона планируемой поверхности»

Разработаниый роющим органом грунт транспортируется
по металлическому желобу (лотку) скребковой цепью в прибм-
ный бункер транспортера, перемедающего грунт в ОтТВал ь

Конструкция этого транспортера оставлена, В ОСНОВнОМ,»
беа изыенений, увеличена лишь его длина, Ведущим являет-
ся верхний барабан, приводимый во вращение карданной пе-
редачейь

Управление подъемом и олусканием окледывающейся частк
транспортера осуществляется тросо-блочной системой с пры-
водом от КППЬ
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Дия осуществления автоматического и полуавтоматичес-
кого управления рабочим органом на экскаватор-планиров-

цик устанавливается серийно выпускаемея аппаратура

"Профилъ-2". Чувствительными элементами "Профиля" явля-.
ются щуповой датчик (для автоматического выдерживания
заданного уклона) и датчик угдового положения (для по-
перечной стабилизации рабочего органа) »

Цуповой датчик работает по копиру, для чего в ком=.
плект оборудования экскаватора-планировщика входит

устройство для установки копирного троса, Это устрой-
ство включает в себя раздвижные стойки, якоря, барабан
размотки и натяжнкую станцию»

Система ‘управления рабочим органом комбинированная
и представляет собой гидропривод с электрифицированным

управлением (рис. 2)»
При обесточенных электромагнитах управляющий плункер

тидроэлектроаолотника удерживается пружинами в среднем

положении, открывая тем самым линию управления "6";
при этом в распределителе Р-75-В2 открывается перепуск-
ной клапек и основной поток масла движется по линии "а".
При подече напряжения на один из электроматнитов управ-
ляющего золотника плунжер перехещается в Одно из край-
них положений, запирает линию "С", перекрывает движение
масла через перепускной клапак распределителя и от--

крывает линию "в" к исполняющим гидроцилиндрам»
Приемочные испытания экскаватора-планировщика трасс

ЭП-301 выполнялись © апреля по сентябрь 1976 г, на
вновь осваиваемых землях Голодной отепи»

За весь период испытаний машина проработала 184 ч,
из них чистой непрерывной работы - 64,В ч, ПОДГОтТовиВ
при этом 8 "корыт" общей протяженностью 3320 м. Объем
разработвиного грунта составил 6485 м°

Максимальная производительность за час чистого време-
ни, доститнутая машиной, составила 177 м® по грунту в
твердом толе,
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Твхихо-.івшуцпшпшв локазатели работы мешины,
полученные при испытаниях, следующие:

производительност за час эксплуетационного време-

85,5 мЗ;
производительность в час сменного времени - 60,5 м9;

— коэффициент технологического обслуживания - 0,71;
@ - коэффициент надежности тохнологического процесса —
0,98;

= коэффициент использования эксплуатационтого време-
ни - 0,65;

— коэффиционт исполъзования сменного времени - 0,46;
Цоказатели надежности конструкции экскаватора-плани-

ровцика :
- наработка на технический отказ = 5,% ч
— коэффициент готовности - 0,61;
= коэффициент технического использования - 0,57.
Полученные в результате ислытаний показатели, ниже

звложенных в технические требования, объясняются.
рядом конструктивных недостатков мапины ® целом и &р70-
матической системой управления "Профиль-2" в частности,

Испытаниями установлено, что мапина удовлетворительно
выполняет все операции технологического процесса, однвко
нестабильная работа гидрозлектрической и автоматической
смотемы управления не поэволила достичъ тробуемого каче-.
ства планировки, Здесь следует отметить, что все "корыта",
выполненные маникой, сданы в производство после незначи-

тельной доработки скрепером (время устранения нарушений
технологического процесса = 0,17 ч.) »

В результате испытаний были разработаны рекомендации,
направленные на усоверменствование некоторых узлов плани-

розщика, гидравлической и автоматической систем управле-
ныя »

На основании материалов испытаний были внесены измеке-
вия в конструкцию экскаватора-планировщика, © учетом ко-

торых в ГОКБ по ирригации выпущена опытная партия из 5
указанных машин.
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А.9. ТУРАКУЛОВ
аспирант

(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ КАМЕННОГО КРЕПЛЕНИЯ НА РЕЖАХ
СЕВЕРНОЙ ЗОНЫ СУРХАНДАРБИЧСКОЙ ОБЛАСТИ УЗБЕ-

КИСТАНА *

„ — Ограниченность водных ресурсов Сурхандаръинской об--
ласти обусловливает необходимость осудествления мер по.

‹ эффективному использованию воды, ликвидации потерь е

х) Работа выполнена под руководством канд „техн„нвук
Х.А„Ирмухамедова »
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во всех звеньях оросительной системн, изысканию и исполь-

зованию дополнительных источников.

В отдельные многоводные годы паводковые расходы, а
такие при интенсивных дождях образующиеся селевые пото-
ии наносят большой ущерб народному хозяйству и особенно
тгидротехническим сооружениям, Поэтому первостепенное эна
чение в борьбе с селями принедлекит инженерным сооружени-
м,

Для рек Сурхандарьи, протекающих в песчано-травийно-.
телечниковых грунтах, характерны интенсивные деформации:

русла в плане вследствие резкого свала потока,
Размывы берегов обычно распространяются на эначитель-

ные участки берега, длина которых достигает в некоторых
случаях 510 ки на реках Сурхан и Каратаг, 3-4 км на ре-
жах Туполанг и Ходжаипак и 1-2 км на р.Шерабад. Для за-
щиты берегов и гидротехнических сооружений необходимо
проводить берогозащитные мероприятия на всей длине

‚ участка»

До недавнего времени задита берегов этих рек от раз--
мыва осуществлялась главинм образом о помощью различно-
то рода местных сооружений и креплений (сипам, хзороо-

‚ тяно-панельные фашины и другие мелкие крепления из мест-'
ного материала), Затраты на эти работы ежегодно по об-
ласти составляют 0,8-1,0 млн.‚рублей, у

В последние годы для защиты берегов применяли желево-
бетонные и бетонные плиты как сборные, так и мбнолитные,
а такхе сквозные шпоры из железобетонных свай и частич-

но шпоры из сквозных тетраодров, Все эти защитные соору-

жения характеризуютоя высокой стоимостью, трудоемкостью

и значительныый сроками возведения, В связи с этим воз-.

никла необходимость разработать оперативные и индустри-
альные методы защиты берегов с исполъзованием местных

материалов ь

На основании изучения режиме работы существующих бо-
регозащитных сооружений на реках Сурхандарьи, нами
предложены и разработаны нозые варианты конструкции бе-
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регозащитных сооружений, сущность которх в том, что по-

верхность берегозащитных сооружений выполняется из круп-

ных камней и имеет повышенную пероховатость для гепепня
скоростей набегающего и протекающего вдоль берега потока»

Вариант -, На берегозащитных дамбах (/ = 2),
выполненных из местных материелов (гравий, песок) череа.
каждые 4,0 м устраиваются вдоль откоса буто-бетовные
белки сечением 40х60 см, Балки заглубляются на 20 см ®
откос дамбы, Между белками укладывается габионная сетка.
Вх8 см с вертикальными выпусками через Т м и заполняется
каменной наброской ф = 10 см. Поперек откоса сверху
протягивается еще раз такоя же сотка и соединяется ВЫтус-
ками и белкамя проволокой дивметром 5 мм. Во избежание
оползания каменной наброски у подожвы укладывается упор-

ная бадка на глубине 2,0 м от дна русла (рнс. 1)»
Вариант , Все виды земдяных работ идентичны

о первым варивнтом, но между бетонными ребрами уложены
булыжные камни диеметром @ = 30 см без сетки (рис, 2)»

Вариант З, Посло гозведения экскаватором за-
цитной дамбы бульдовером планируется откос ( /п = 2),
на который укладывается габионная сетка © провохочными
выпусками @ = 5 мм через 1 м в нахматном порядке, поо-.
ле чего засыпастся 40-сантиметровым слоем булыжвика
@ = Ю ом - отходом Сарыассийского гравийно-сортировоч-.
ного завода, Сверху укледывается вторая сетка я перевя-.
зывается проволокой, выпущенной из нижней сетки, После
чего производится обратная засыпка грунта до уровня дна

реки (рис. 5).
Вариант &. После устройства дембы на откос

т = 2,0 грейдером укладиваются крупные камни @ = 30 ом
сдоем бодее 60 см, затем бульдозером производитсл. обрат-
ная васыпка грунта. Из воех варивнтов это каиболое Эконо-.
мичный, механизированный на 90% (рис. &)»

В варизнтах Т и 2 расстояние мокду ребрами-балками
зависит от характериотики груктов берега; при гравелио-.
том грунте ребра устраиваются через & м; при уменьдении
крупности гравия расстояние между бедками уменьцается»



Рис.1.

Все рекомендуемые варианты крепления берегов осуществ-
лены на р„Туполанг, Здесь дно реки и берега сложены из
нагела, максимальный размор камня —# = 15 ои»

Для механизации указанных вариантов откосы дамбы
( ! = 2) выполнены с тем расчетом, высотой не бохее
3,0 м, чтобы можно было планировать бульдозером»

Кроме того, на экспериментальном участке. швпсп
также глухие ипоры длиною 30,0 м под углом 60° к течению,



Рис.2.



Рис.3.

откосы шпоры закреплены по варианту % с учетом глубины

размыва, Головные части шпоры заглублены до 5 м от по-.
верхностя дна реки. -

Рекомендуемые крепления берегов по варианту & выпол-
няются трестом "Сурхангидрострой" на р. Туполанг на
участке зоны аэропорта "Сарыассия" Сурхандарьинской об-.
ласти, При паводкох 1969-1976 гг. наблюдались большие
размывы берегов реки, неоднократно затоплялись килыо
поселки, старый аэропорт и многие плодородные земли
колхозов. В нечале июня 1977 г. по р» Туполанг прошел
пвпдок! расход которого достиг 300-350 мС, @ та накбыл. —
= 415 м°/с, Все крепления выдержали испытания,

Ракъьше в Сурхандарьинской области берегозацитные
работы ‘выполнялись с исполъзованием в качестве крепле-
ния бетонных облицовок, Эти работы дорогостоящие, тру-
доемкие и не везде есть бетоносмесительные установки,
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в отдельных случаях расстояние пере-

вюзки достигает 50 км, а самое главное, цемент, лесс, щебевь
ивляются дефицитом для Сурхандарьянокой области. Помимо этого,

` бФетонные сооружения каждый год треоуют оольшого количества ре-

мовтных затрат,

В целях экономии цемента рекомендуетоя устраявать берего-
Ващитные крепления рек предгорной зоны, & при наличия вблизи

` крупного камня @ =30 см по варианту 4, @ = 10 см - по варванту
й, без нижней сетки,

Разработанные варианты конструкций крепления дамб ® шпор
будут применены для защиты берегов от размыва на р.Сурхан ®
Казыл-Су-

_Вврианея 4 —
[Ннг7 4)

И®

Висй ДИТЕРАТУРА

1, С.Т.Алтунин - Регулирование русла, "Сельхозизда' ", М.,
1958.

В, К.Ф.Артемонов - Регулировочные работы на реках в предгор-
ных рейонах. Изд. АН КиргОСР, 1957»
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А.А.КАДЫРОР

канд.техн,наук, директор

(САНИИРИ им. В, Д.Журина)

© ПРИРОДЕ КОЭФФИЦИЕНТА ШЕЗИ И ПУТЯХ ЕГО
ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящее время для определения оредних скоростей
течения проектируемых каналов и других открытых водоводов,
работающих при равномерном движении воды, как правило,
используется формула Шези, имеющая ВиД

и=суко, (
тде — & - гидравлический радлуо;

7 - продольный уклон водвой поверхности;
© - коэффищиент пропорциональности (имеюций раз-

мернооть в метрической системе -. корень из
метра деленный на оекунду), получивщий назва-
ние коэффициента Шези,

Как навестно, формула (1) получена из общей теорети-.
ческой формулы равномерного`режима.

%г; < ‹г
Эдесь — 4 - оредиее касатольное напряжение одвига на`отен--

же (т.0. по ковтуру омоченного периметра);
@- удельный вео водн.

Согласно многочисленным опытным данным при нанболее
распространенном режиме течекия, называемого областью квад-
ратичного сопротивления, левея часть выражения (2) пропор--
циональна окоростному напору, т,е..

© пеАсорй
7427 (3)

тде А - безразмерная величина, называемая коэфуициентом
тидравлического трения.

Подстановка (3) в (2) и решение относительно }/`дает:

”“@}/Жі 5)
Формула (1) подучается иа _(А). введением обозначения
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Для определения коэффациента Щези иля входящего в него
коэффициента гидравлического трения /. существует множеотво — ‹
формул, подученных путем ооработки натурных в эксперимен--
тальных данных. Большинотво из них связывает численное зна-
ченне С с гидравлическим радиусом @ и некоторым коэфщи- —.,
цаентом шероховатости / , зависящим от грунта доха или ма—
теркала облицовки, В частяости, сюда относятоя весьма рас-- ;
пространенные формуды Форхгеймера, Манинге и Н.Н.Павловоко--
го, & также более сложйые Базена и Гангалье-Куттера, В не-
которых формулах значение коэффициентов С или /Л опредо-.
ляется в Завасимости от гидравлического радиуса & ж выо-
тупа шероховатости А ‚ имеющего некоторый физический омысл.
(формула И,В,Егпазарова, А.Ю,Умарова ж др.). Нахонец, есть
формулы, определяющие кооффициент гидравлического трения /Л
в зависимости от Высоты выступа пероховатости А & чиола.
Рейнольдса @е (формулы А.Д.Кольбрука, Альтшуля # др.).

Не рассматривая воего многообразия существующих формул,
отметим, что они разработены для ВОДОВОДОВ о Жеоткими отен-
ками с так называемой "закрепленной" шероховатостью, Однако.
коследования на реках, влежущих много наносов, указывают на

существенное изменение гидравлического сопротивления в пото-

ке в зависимости от интенсивностя и характера движения нано--

совь

Существование "подвижной" шероховатости отмечают С.Т.Ал-.
тунин / 2 /, А.М.Мухвмедов я Т.Жураев / 10 / и др. Очевидно
тахая шероховатость, связанная о движением донных наносов и
образованием подвижного грядового рельефа дна, может отме-
чаться и во МНогих каналах, транопортирующих значительное
количество песчаных наносов, к которым отвосится большинотво
оросительных каналов Средней Азин.

Для подобных каналов расчеты с определением коэффициен-
та Шези по традиционным формулам могут привести х занижению
скоростей течения при больших расходах (опасному с точкы зре-
ния ВозМОЖНООТЕ их размыва) я завышению`окоростей при малых
расходах (сопособотвующему их заялению).

Следует добавить, что используемые при расчетах по вав-
более распространенным формулам Манинга я Н.Н.Павловского



в6

значения коэффициента шероховатостя принимаютоя по табли-

цам, в зависвмости от словесной харектеристяки грунтов,
слагающях ложе канала, и могу: заметно отличаться от

"фактических", что для крупных канадов может привести к
нежелательным пооледствиям.

- Выход можно было бы найти, используя для расчетов
больших каналов емпирические кривые зависимости коэффици‹
та Шези или кооффициента пероховатости в зависимости от
наполнения или расхода води, построенные по данным натур--

ных измерений на канале-аналоге, Пример таких связей в
виде кривых /7= {(8), построенных по данным гидрометрич
ких измерений на Амударье, можно найти в работе А„М.Муха.
медова и Т.Жураева / 10 /. Однако такой путь сложен й.
видимо, не гарантирует от ВозМожности существенных ошибок,
Дело в том, что иопользуя матераалы наблюдений, ватурные
зкачения коэффициента Шези, соглесно (1), вадо вычислять
по формуле у

©- ‹6
Очевидно, ошибки вычисляемых значений С определяются ошиб:
ками, © которымя определены гидравлические эломенты потока,

входящие в правую часть вырежения (6). При правяльяо 0)
низованных гЕдрометрических взмерениях средняя скорость /
й гидравлаческий редиус & определяются с ошибкой 1-2%.
Точность определения продольного уклона водной поверхносты
значительно ние,

Как известно, уклон водной поверхности вычасляют,
разницу уровней водн в двух створах, расположенных выше и
ниже створа гапрометрических измерений, на расстояние ме;
створами, При этом, ввилу малой величины уклона, это рас-
столние принемают возможно большим. Поэтому по результатам
измерений определяют ореднюю величину уклона на участке
значительного протяженил, Такой осредценный уклон может суж
цественно отличеться по величине местного уклона в створе

тидрометрических измерений, которая должна входить в Фформу:

лу (6),
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Следует добавкть, что точное измерение уровней в
уклонвых створах весьма затруднительно из-за искажений,
вносимых пульсацией, а также возможным подеречным пере-
косом воднок поверхности в створах под действием циркуля-
ционвых течений, ветра и других факторов. Всем сказанным
можно объяснить сильный разорос натурных точек при опреде--
лении козффициента Шези (или кооффициента шероховатости)
по данным измерений.

Неми предлагается метод определения коэффициента Ше-
зи, основанный на структурной двухмерной модели / 4 /.
Сущность этой модели, подробно описанная в работах / 4, 5 /,
заключается в том, что векторное поле ооредненных по време-
ни скоростей реального турбулентного потока заменяется дву-
мя взаиино ортогональными векторными полямя: продольных
скоростей, осредненных по времени @, и ортогональных к
няМ мБ-пшъяш (пульсационных) составляющих, тоже осред-.
ненных^) по времейя /И; /.

Каждое поле характеризуется распределением соответот-
вующих скоростей по глубине, вырахаемым для поля продольных
скоростей логарифмическим или показательным (степенным) за-.
коном, & для поля вертикальных составляющих, например, фор-
мулой И.К.Никитина / 7 /. В результате векторного сложения
составляющих в потоке возникают фиктивные траектории движе-
ния (они же векторные линии тока), распространяющиеся от
дла к поверхлости & обратно,

Для описания этих траектории (линий Токов) мМоЖНо исполь-
зовать два парамотрических уравненйя —

х. ,‚_ аё

# = { Чвай ч
Пределы иЗмен‹ ‘ордянат " Х " й " # " определяются

условиямн 05 д у й 0хух Й ®), гдо Я - глубина потока,

1) Осреднение по времени пульсационных составляющих здесь @
далее производится по модулю..

2) При использовании формул И.К.Никитина, полученных ва осно-
ве его лвухслойчой Кн В`ооцем случае Это условие
выглядит Так: Осус

3) Иззестная в гидравлике модель Буссинеска является одномер-
вой и представллет собой частный случай предложенной модё-
ла,
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і-шитшштщ.!‚'—ш-тшюо-
ходящей или нисходящей ветви траектории (линия тока) ва

дно (рмо.1)

д

Рис„Т.Скоростное поле и трасктории частиц модельного потока(двух-
мерного) -

В работе / 5 / показано, что длина @ - очень вах-
ный параметр предлагаемой структурной модели и турбулент-
ных потоков вообще. В частности, имеет меото соотношение

% # = / /» !А’% (8)
выражающее извеотное уравнение неразрывности для потоков
как в продольном, так й поперечном (вертикальном) направ-.
лониях. Отоюда, очевадно,

Дли
и = -//. ®

тщшштшщт-шщ...мкотщ-
нию кооффициента Щези С, правда, для частного случая фор-
мулы (1), 000: эго руслу оольшой ширины, когда гид-
равлический радиуо А достаточно близок средней глубине
потока Й . В этом случае формула (1) получает выражение

Ир = и = са о)
“ЧТакое ограничение необходимо потому, что структурвая

модель разработана нами пока лишъ для плоского двухмерно-
то потока (яли потока бесконечной ширины), и использование
приводимых`ниже выводов в общем случае формулы (1) может
привести к ошабкам,

Для дальнейших преобразований (9) используем понятие
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"динамическая скорость" —

И-ъ’% ‚ аюгде }1: — плотнооть водн,'
Вр-в‹т/б/шш‚тшшипщи.

заменяющего реальный, правомерна запись

6 =Р/% /ср' /У //ер. (12)
Созместное решенле двух последних уравнений дает:

& =УЛЕвр * / бубр , (13)
тле /Й, /р — средняя по глубине пульсационная соотавляю--
цая продольной скороста,

По данным экспериментельных иоследований Н.Т. Фазулли-
на / 1/ и других авторов, средняя квадратичная величина.
продольных пульсаций 6; равна удвоенной средней квадра-
тичной величине поперечных (вертикальных) пульсаций бу ›
о

6® 26, ао
Цереходя к осредненным по времени (модулю) и вертикали
пульсационным составляющим, можно Принять:

/во» = 2/ /ер. (15)
Тогда подотавляя (15) в (13), подучим:

и=/ ‘_СЁ/‹Р у^ (16)
Отоюда

/1;'/6‚‹› = ап @7
Отметим, что в работе / 4 / выраженне (17) дано с коэф-

фициентом 0,73, что, видимо, недостаточно тФчно. Подотавляя
(17) в (9), имеем

д -у= 07/7 3 и8)
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В то же время, исклоючая @, иа (11) и (2) и зашеняя,
в соответствии с расоматриваемым частным случаем, гидрав-
ляческий редиус & оредней глубины, получаем

й = 247 (9)
Подстановка (19) в (18) дает

У-07/Г4/7=2’3 А'/_' (20)
При оравнений (!9) и (10) видно, что они идентичны,

если: прянять /
С’“%' ‹р

Чормуда (20), по нешему мнению, лучше отобрежает фи-
зическую природу коэффициента Шези, чем формула (5), в
которую входит недоотаточно ясный по своей сущности коэф-

фициент гидравлического трения Л. . Отметим, что чноло-.
вая констаята формулы (21) 2,3 = 0, 712 имеет, очевидно,
следующую размерность: корень из метра деленный на секун-

ду-

Для практического использования формулч (21) необхо--
димо иметь метод определения параметра 4 . Такой метод
может основываться на использовании приведениых ранее па-

раметрических уравнений фиктивной линии токов (7). В эти
‘уравнения при этом надо подставлять вырежения, описываю--

щие распределение продольных / и вертакальных пульсаци-
оНнЫх /‚‚ / скоростей по вертикаля: })” ра Елвь # ()

Ряд случаев построения линий токов в определения
/д ‚ соответствующих раздичным вирш!ри принимаемым

для описания распределения скоростей 0 и /1;‚/‚ рас-
смотрен в работе / 4 /.

Дая дельнейших рассуждений примем логаридмическую фор-
мулу распределения продольных скоростей по вертикали, пред-
ложенную И,К.Никитиным / 7 /, введя в нее для большей общ-
ности некоторый параметр д9 ‚ что праводат к выражению
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& *ЁТЁЗ ь (/'‚5 % 7!{*/‘5_%)‘ (22)
Параметр 20 - еналогичен параметру Кармана в обыч--

ной формуле логаряймического распределения скоростей, ко--
торый раньше принимали постоянным для всех потоков й рав-

вым 0,4. Однеко исследования Г.В.Железнякова / 3 /, В. Ф.
Талмаза / 8 / и многих других ученых указывают на доволь-
но широкие пределы его изменения (0,38= 7° 0,6).

формула (22) получается из формулы И.К.Микитина, ес--
ля принять, что последняя соответотвует постоянному значе-.

ниЮ = 0,4. Принимая постоянство вертикальной составляю-
цей скорооти пульсации // РЗ‚/ по глубине из второго уравне-
ния (7), получим

;‹:’/‘Ё‘‚/т #-& (22)
нян пренеорегая @ и #, за малостью -

#- /рлоо *& (2о
Подставдяя (24) в (22) имеем:

т- и[иб 49(/—"’;,/@)—@%_;% ] ока
Далее, подотавляя (25) в первое уравнение (7) и интегри-
руя, получим: "

А А!„-А!Н—ЁЁИ[(“‘П"”ЙГ“’]{"Л) (26)
Так как согласно (23), очевидно, имеем

оаЕ
/бу/е

то, о учетом (17) из (26) -

(, -ав- оаац в в-05)(1-8) — о
Без большой погрешности можно допустить 2

Тогда, решая совместно (28) и (21), получим:

, 7=/‘;‚"/‘Р (27)

\Е
\

У

ч

®\
5



°

х
сВ овзу + 4 #- 038], ()

Используя экспериментальные (лабораторвые) данные
И.К.Никитина / 7 / и ватурные данйые С.Х„Абальянца / 1 /,
охватывающие все области сопротивления - от режима гидрав-
лически гладкого русла до рекима о кведратичным сопротив-.

лением, мы произвели вычисление средних скоростей по фор-
муле (10), исходя из значений коэффициента Noзи С, опре--
деленных по (29). Сравнение этих скоростей со окоростями,
измеренными В процесое опытов или натурных измерений, пока-
зано на рис.2.Средние квадратичные отклонения мехду вычис-—
‘ленными и измеренными скоростями при использовании лабора-
торных данных И.К.Никитина составили 0,017; натурных дан-
вых С.Х.Абалъянца - 0,02..

При практическом использовании формулы (29) нами ре--
комендуется прянимать численице значенуя # `в зависвмости
от относательной шероховатости русла 27-. (где 4‹‚ — оред-
няй дивметр частиц грунте, то“руслё):

‚/Ш; 5; 10° :42-15 : 26-50 :50-100 :100-500

# 07 о02 Е0 © * 0,385 ® 0,38

Значение д9 - может быть уточнено по данным канала-анало-.
та, с помощью мчоготочечных измерений, скоростей по ряду ха-
ректерных вертикалей я построения по подученным данвым ос-
редненной эпоры распределения скоростей, Сравиивая эту эпо-

ру с эпюрамя, построенными по (22) при разных звачениях
„ можно подобрать значение 2/ ‚ обеспечивающее наилуч-.

шее соответотвие эпюр»

х) Вывод формулы (29) и сопоставление ее с данными даборатор-
ных опытов и НАтурных измерений выполнены аспирантом С.

Махкамовым,
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Рис„2„Сравнение расчетных значений средней скорости о опытиыМи,

Указанным способом, очевидно, можно подобрать значе-
ние д0 и для случая "подвижной" пероховатости, когда сод--
ротивление русла определяетоя не только размерами, но ®

скоростью перемещения частиц наносов иля меняющимся рель-.
ефом дна. Возможно, что в некоторых олучаях формула. _(2)
при любых 72 не.будет давать достаточно близкого собтвет-
ствия полученной осредненной! эпоре распределения скорос--

тей. В этом случае можно испробовать другие формулы, в
частности логарифмическую формулу Яомунда-Никурадае, фор-
мулу В.Ч.Чоу / 9 / в другие, предварительно преобразовав
их по методике, по которой получена зависимость (29).
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Наконец, если полученная натурная эпюра распределе-

ная продольных скоростей по глубине не может быть удовде-
творительно описана ни одной из предлагаемых формул, ве-.
личива ( ‚ входящая в (21), может оыть оцределена чис-.
ленным методом согласно

е8 — 4;. 4 = ля с20)
тде ;, - скорость согласно ватурной эпюре распределения:

© ва глубине " # ";
4А - интервал измонения глубины, через который опре--
с деляются значения Й, $
/ осредненная по временя и глубине интервала

4% скорость вертикальной пульсации;
7 - чясло измерений по глубине.

Выводы

— Коэффициент Шези можно трактовать как физическую
величину, пропорпиональную отношению ‚ которое харак-

теризует внутренною отруктуру потока и'зависат от Взаймо--

действия твердых границ русла с поТоком,

- Заков распределения окоростей по вертихали (сече--
нию), следовательно, я значение средней скорости обуслов-
ливается такими характериотиками потока и русла, как: & ,

(али Аор ), ф „20 . Эти же характержотаки вошли в
завибимость (29), позволяющую определять чиоленное значе--
ние коэффациёнта Щези С.

- Поиски надежной расчетной формулн для коэффициента
Шези по предлагаемому пути предчочтительнее, чем традицисн-
ные, когда в основу расчетных формул кладутся только /
(или / ) и ак называомый кооффициент шероховатости у ›
Физическая сущность которого`до сях пор не выяснена,
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(САНИИРИ им,В, Д. Журина)

УСТАНОВИВШЕЕСЯ НЕРАВНОМЕРНОЕ ТЕЧЕНИЕ ВОДЫ В
ОТМРЫТЫХ РУСЛАХ С ПЕРЕМЕННЫМ РАСХОДОМ

Движение воды с переменным расходом в открытых рус:
представляет наибодее сложный олучай установившегося од:
мерного течения,

Система уравнений движения и неразрывности для иссл
дуемого течения в найболее полном виде подучена В, Б. Дуль
ЫМ / ! А

+Й) -——'-іййт("; -Ё‚‚)‹!‚У:О (3)
+ (2]эу пн и Обт Ер Ех

©{,= корректив скорости основного потока;
е(;- корректив скорости присоединяющегося (отделяющего

потока, направленного под углом © к оси основног
потока и имеющего скорость ( — = 0 6050%

е( - корректив скорости оснозного 'потока, полученный ‹
учетом присоединения ( отделения) воды;

+ д - ннтеноивность бокового притока (оттока) ОЙ
ля потока с переменным расходом корректив скорост?

меньше корректива ©< , так как присоединение (отделение
воды вызывает интенсивное турбудентное перемешивение стр
сопровождающееся перераспрелелением скоростей,
Праведем (1) к виду:

„/(‹Ц) (/„‚)да‚ь(д вк= 0 о(а
Вдесь — безрвамерный параметр.

=>« і/‘

®) Оствлуные обозначения общепринятые.
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При движении воды с увелячивающимся расхолом /л = ;
© умекъшающиися расходом - значения параметра исследовате-

лями оцениваются по разному / 2 /, / 3 /, / 4 /, / 5 /
Поэтому в каждом конкретнон случае целессобразно определять
значения его опытным путем,

Система уравненый (1) и (2) решается при начальных ус-
ловиях 4) = ^

9) = . ®
Форма поперечного сечения русле и характер ее изменения

вдоль русда предполагаютоя заданмыми в виде функции или таб-.
лицн. Предполагается такке, что исследуемый процесе развиво-
ется в условиях, обеспечивающих медленную и длазную язменяе-
иость течения,

Дифференциальные соотношения (1) и (2) относятся к клас-
су обыкновенных дифференциальных уравнений вила

Маг =0 (5)
с велинейными ко: циентами, Последние могут быть достаточ-
НО СЛОЖНЫМИ Ф‚"П'п' ОдНОй или нескольких переменных,

Ооновной метод рещения дифференциальных уравнений (5)
состоит в линеаризации нелинейных. ющш'иш и замене
уравнений па некоторой дынии /((- 7 ‚ за которой ова имеют мес-
то, конечноразностными соотнопениями Эйлера —

ч— (& + ) ;'/2‘ 2 (2# -( )=0 (6)
В этой схеме фиксированное прираценио д7 2?‹ 2‚‘: сле--

дует внбирать достаточно малым,

В вастбящей работе излагается метод, позволяющий вывес-
ти разноотнуе формулы, также деющие приближечное повагоов

решение ‘начальной задачи, но со значительным увеличением фик-
сированного шага А2/,

Полагаяо/= <( ‚ преобразуем уравнение денжения (3):

«в НЕЕЕ 340>
Е!МЁ.;‚‘]Ы‚...‹› ‹
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Аппроксимируем (7) дифференциалъным соотножением
[‚ (о‹ @т & Щ*”];{Ь

‚/1[‹‚«(/-„/)/‚1(_![9 {р_ д)‹іх =д. (
Вдесь !„ /

у / ‹Э

г(с’Ё, с'л‚) ыПриведем (8) к я
Г(аг $ оее а-) и*«# : }

(д‚ 1„ оВ
„д аават‘/‚Т"/'[ЁЁАЁЖ/}о

......!_ соотновением
ич вт)оырж %-—2(—‚‚—1—#(‚‚ я

(“—!-Ш' дм›‹—‹ ее жЩ! }

-

ЫНР°
пппв внешних сил, приведенных к единице мас!

воды, на расоматриваемый процесс течения незначительно,



тог

зеличиной [=}@ т) можно пренебречь, дифференця-
альное уравнение (8) существенно упрощается, Такие ус-.
ловяя возникают на относительно коротких расчетных

участках каналов, в пределах которых интенсивко изменя-

ется расход воды (боковые водосливы, водосборные кана-
В этом случае уравиение (8) приводится ®

квадратурам:

(Мд еси*а-тд\ иг/ — ви(ет р “(3 '7_› ./ т
Эт ннн Пв; 169

Пр- расчете параметров течения, характеризующегося
незначительным изменением расхода Воды по данне русла,
рационально использовать разностное выражение (12).

Для дифуеренциальной формы (2) построим аппроксими-

рующую. Фупшх
(‚. 0

Х=
// (1%)

Вдесь @,, @, = постбянные парамегры, °

Пусть ведичива козффициента @ в формуле (2) язменя-
ется на расчетном участке в вначительных предедах. ЭФо мо-
жет быть, в частности, при исследования спокойного потока
в русле, одна из стенок которого является боховым водосли-.
вом. В этом случае ведичина удельного расхода, отводимого
ив потока © единицы его длины, будет определяться по фор-

муле і?-М(б-д)'и’_

Noипшшпв уиппи (2) примет вид

ад = м (#-В)% ах
Ща Удя (16)

Эдесь —Й — таубийа пбтока. в оснозном руоле;
В - высоте порога водослива;
/ - угол между ВОдОсЛИВоМ и Объю русла;
/ - коэффициент расхода водослива,

Аппроксимирующая функция (14) для дифференциельной фор-
мы (16) может быть ааписана в виде

(15)
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_ (вии-@) —трятвут о!п%й'пэпчч/
Будем искать решенио дифференциального уравнения

(16), удовлетворяющее начальным условиям (4). Дополнитель-
нал функциональная связь, опредедяющая БПМВШШМ!‘Е ре- °
щения задачи

9- 9) #
задена соотнощением (13), приведенным к виду

2

- (Е (19)
в6р вчабетвесе, ( (-,т)

е + ©< (7-/т)
у = т $ + са (т

аи “ (го)4 —& П)
Искомов рошение оформулированной вадачи будом вплрок-

оммировать функцяей (17), зависящей от двух ПОСТОЯННЫх
параметров, Опредолив параметр (, иа начальных условий,
преобравуем (17):

ля [к//а/д‹}т (6/9/-в,) тову »?Птг
“̀Ддето) — © [нбесу ) @9

Немзвестный лараметр @› в соотношении (21) определям по
схеме коллокации, С втой целью вызерем параметр таким об-
разом, чтобы соответствующая невязка.

& /Ё(‘Ь%)"Д—т оВОЬ (гг)
в точке коллокации обращалесь в Нуль,

Подставив (21) в (22), определим п-ринр

29 & '__(_/“/’ 'аа 20)- НО
у— 9 а4

2(1. Р 4@
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Используя фувкцию (19), преобразуем (23):
ЛАЙ )

189 —«/= Я МАЙ т ) В,{ д(і'_&іарал”-/) 7 ‹/@“’д)
За точку коллокации возьмем ту, которея соответству-

97 среднему значению глубины на расчетном участке,

Таким образом, на линии К -/7 формула (24) дает воз-
мохность определить постоянный пераметр @ , если подста-

› в нес эначения глубины 4 = » Производную
аппрокоимируем на расчетной участке соот|

9) (для призматического прямоугольного русла

При ваданной форме поперечного сечения русла извест-
на такке отруктура выракения

о- о() (25)
Найденное а) е параметра & позволяет построить

конечно-разностный адгорити (21), хорошо аппроксимирующий
при ваданных начельных условиях решение дифреренциального
уравнения (16)..

Приме р. Призматический канал прямоугольного оече-.
ния с гидравлическими элементами - шириной = 20 м, укло-
ном дна , = 0,0001 - оборудован боковым водосливом практи-
ческого профиля с высотой порога Р = 1,9 м,

Определить длину бокового водоолива #, если пропуск-
ая опособность канала @ = 93 м%/с, коэфуициент нерохова-.
гости / = 0,015, а величина сбросного расхода через водо--
олиз # = 23 мё/с..

Расход канае ва боковым водосливом ; = 70 иё/с; ому
‘оответотвует нормальная глубина Л» = 3,0 м.

—° бчитая, чтб о. = 1,2, „(-т) = 0Ва М. = 1,8%)
5 = 1, определим по формулам (20):

= —3—0:8% + 148 1,В2,
1,2 + 0,84

= 3_0,8% + 142 .у 19,62 я
х) Условия примера и эначенимз раооты В. Ведульнова О уе нанных параметров ваяты
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Параметр А вайдем для сечения в конце водослива
А = 5,0 м, бу= 70 м?/с, Ц = 1, 167 м/с:

А = 3,01»82 (т + 0,19 —'-;1›312) = 8,02
.

При значении расхода водн ( = 93 м°/с в сечении
соответствующем началу водослива, по формуде (19) вы'
гдубину воды , = г.вк м. ! 3

Для глубины А: жа ЗЩ_;_ЁЩЁ = 2,938, иа
уравнения (24) определим поиоиш параметр —›

а, =, 3875 4.02:2938 52938 /
) д9

„‚6‚/402 а2-29387д 2938°/

/д(гэза /_9#

1229% (во2: 293842 1
(938-19) 26022938° )+б02-002).2938 793 17

Подставив в уравнение (21) вычислевное эначение п!
раметра, расочитаем длину водослява —

ее /43-’‹"'):_‚—!&/(/"7 г’дт Й и»
& Аратен/ 73 6/ар

Результаты расчетов, выполненных ло способу В. Д. Ду:
веве, сведены в таблицу
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‘Табляца

2,962 :2,942 — :2,921 : 2,899 :2,876

70 74,14 — 78,16 82,06 — 85,84 — 89,48 — 92,98
о ё * 6 8 10 12

Анализ приведенных данных показывает, что примонение
полученных в работе разностных уравнений (19),. (21), (24)
позволяет существенно увеличить фиксированный расчетный
шаг (в рассмотренном примере в шесть раз)‚

Выводы

Излагаемый в работе метод позволяет получить прибли-
женное пошаговое решение начальной задачи, описывающей
процесс движения воды с переменным расходом в открытых рус-

дах,

Выведены разностные формулы, допускающие, при подуче-
нии ваданной точности, существенное увеличение фиксмрован-
ного расчетного шага по сразнению с любыми другими спосо-
бами решения того же класоа авдач, резлизованными © исполь-
зованием разностной схемы Эйлера,
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Б.Г, МАЛЛАЕВ
канд,техн.наук, ст„научн.сотр,

(САНМИРИ им. В.Д.Журина)

ВЫБОР РАСХОДА ДЛЯ РАСЧЕТА ВЫСОТЫ ВОДОБОЙНОЙ СТЕНКИ,
ОБРАЗУЮЩЕЙ "КОЛОДЕЦ" В НИХНЕМ БЬЕФЕ ВОДОСБРОСНЫХ.

СООРУЖЕНИЙ.

Отсутствие достоверных решений вопроса о выборе рас-
четных условий для проектирования прыхковых гасителей в

нижнем бъефе водосбросных сооружений, работающих при пе-.
ременных значениях расхода, приводит к необходимости оп

ределения вчсоты водобойной стенки так же, как и Глубины
водобойного колодца, на основании рассмотрения графиков
зависимости их от расхода, так как известно, что наиболее
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тяделые условия сопряжения бъефов - в смысле затопления
тидравлического прыкка - часто получаются не при макси-

мельном @ мекс ‚ а при некотором, заранее неизвестном,
расходе @<@оке /1, 2/5 —

Представленное ниже решёние позволяет однократным рас-
четом определить значение расчетного расхода @оесх и отве-.
чающую этбму расходу наибольшую высоту образующей колодец
водобойной стенки»

Предположим, что с целью' предотврацения отгона прыкка

в нижнем бъефе плотины, гидравлическая схема которой
представлена на рис. 1, необходимо устроить водобойный
колодец с помощью водобойной стенки.

‘ м
ТГГ

'.

|
Е

\

*

Рус. 1. Гидравлическая схема сооружения:

При векоторых. к раочетных значениях напора // » удель-
ного расхода 7:‚‘ и глубины потока в сжатом сечении
( , определяемой из. уразнония

#‚ ° СобортаР ‹
тде(рис. 6 =/+0, — - удельная, энергия потока в

сечении 00, измеренная относительно уровня дна нижнего.
бъефа; $) - коэффициент скорости, учитывающий потери
напора на участке лотока между сечениями 00 и СС) необхо-
димая теоретическая высота о неподтопленной водобойной
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стенки определяется по формуле

аНЕЙ Иа Эвлт
которую предотавим в виде

-Ё /‚„ &) —. ®°
тде

И' - коэффициент расхода водобойной отенки;
Ак - расчетная критическая глубина и
Й - глубина, сопряженная со ожатой глубиноюй: ^ т

определяемые соответственно по формулам:

(НЕ

(г)

`

(+)

А‚':Ё'(-п› //одд()‚ ©)
тде

5_‘„(_/‚4_ -) число Фруда в окотом сечения СС
К как согласко уравнению (1)

оОН
ЕСВодЫЕ у

то для входяцих в зависимость (3) относительных глубин
иетрудно пшучпъ следующие выражения:

[і‚. оиС утквел, ()

› (8)

(9)
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После подстановки этих выражений в (5) придем к урав-
нению *

&а Годдеть б 2ОВЁ гмгзг/ П6 @+у/+ 86 2 Эт
Правая часть этого уравнения при определенных значе-

ниях коэффициентов @ и /л’является, как видим, функ-
цией только числа Фруда - /9, — и, следовательно,

©- { с
Приведенные на рис, 2 графики функции (Т1), вычислен-.

ные (с помощью ЭВМ) и построенные для # = 0,95 и пяти
различных значекий коэффициента расхода водобойной стенки

/7 , бвидетельствуют 0 Том, ЧТО в Каждом случае эта функ-

ция имеет максимум, определяющий условия, которым отвеча-

от наибольная высота водобойной стенки в случае работы
сооружения при постоянном напоре #, и переменном рас-
ходе 9.

Не трудно видеть, что если при максимальном расходе.
Фмахс ЭНВчение числа Фруда / окванвается менее крити-

ческого, то наибольшая относительная высота проектируе-

мой водобойной стенки должна определяться как ордината
точки максимума, тек как с уменьшением расхода числа Фру-

да возрастают, Если ке точка кривой, отвечающая максималъ-
ному расходу, ложит правее поворотной точки, то искомая

относительная высота водобойной стенки должна быть вычис-
лена при д макс ‚ н

Для упрощения определения значений -° на график

(рис. 2) нанесена кривая, построенная для %2 = 0,95 ло
зависимости (8), приведенной к виду

5%”1/#7—&2;!} ! о

(10)
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Пользуясь этой кривой, дегко определить значение числа
Фруда в сжатом сечении, отвечающее расходу @ лака ПИ ИЗ-

вестном значении напора ,
Имея, представленные в табличной форме зависнмости вели-

чин. и ЕЪ от числа Фруда / , можно ппсё'ропъ и
более’ удобные графики, выражающие зависимость Ё нёпо-

средотвенно от —-

НЕНА
О

ш ВО вр

Рис. 3. Расчетный график для определения высоты
неподтопленной водобойной стенки
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Один такой график, построенный для $ = 0,95 и ряда
значений коэффициента расхода /”’ приведен на рис. 3, из.
которого следует, что расчетные условия для Фпределения
высоты водобойной отенки при / = солзёЗависят от ЗНака
неравенства

@ менс2( °
ПН(_%) — критическое значение относительной величины

А*/с — расхода, отвечающее эначонию ( Ё[_)“"
Денотвительно, при соблюдении неравенства _Ф.х:» (Ы

относительная высота водобойной стенки определя&тся П(

графику как ордината точки максимума функции 2›‚’[ у
которой отвечает удельный расход @ <Фмаке, —н ПРИ На-
личии неравенства противоположного смысла в качестве рас-

четного для определения высоты водобойной отенки должен
быть принят расхОд Я мажс » ТОК КАК в первом случае высота
ее с уменьшением расхода увеличивается, во втором - умень-
вается ‚

Приме р, Требуется определить высоту водобойной
стенки, образующей водобойный колодец в нижнем бъефе водо-.
сбросного сооружения при следующих данных (рис. 1):
А = 640 м веотё ; @в 10 м® (о.м. ); ® = 0,95; /а 02
тхц_ій—‘“-‹б‘в/г-п.бв(д›(—%и)„- , то при-
кимаем:

др = (ТЁ_)‘ Д*- о, + 6 3/2 = 716 иб/(онм >
В, -Кь „Д, *095 )6 ок а.

Е Дмалсьт ©
Как видим, расчет наибольшей высоты водобойной стенки

при & =соозё производится по графику на рис, 3 предельно

просто, что позволяет предложить этот метод для практа-

ческого применения

і
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"ТРАНСПОРТИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ РУСЛОВОГО ПОТОКА
И ДЕФОРМАЦИЯ СПРЯМЛЯЮЩЕЙ ПРОРЕВИ В УСЛОВИЯХ

АМУДАРЫ

При строительстве спрямлений излучин на Амудерье ниро-
ко используется саморазмыв для разработки русда, Характер
деформации при семоразмыве определяется способом осуществле-
ния спрямления»

При пуске без перекрытня иедучвиы первоначальный про-
коп спрямления должен представлять собой действующее русло,
размеры и форма которого характерны для остоственного пото-
ка, Деформации такого спрямления происходят в паводковый
период я внелогичны деформациям бытового русла.

При пуске опрямдения одновроменно с перекрытием издучи-
иы выцолняется прокоп небольшого сечения, который размывает-
ся потоком до разшеров бытового русла. Процесс саморазмыва
в этом олучае мохно разделить ва оледующне два этапа:

период так называемого строительного саморазмыва - рас-

ширедче первоначально проложенной пионерной траншей до раз-.

меров бытового русла;

период работы спрямдения как бытового русла.
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® перечисленных выше случаях размыв происходит в ре-

вультате увеличения транспортирующей способности потока ®
одном случае ва счет увеличения кидкого стока, в другом —

скорости и уклоне.

Для расчета размерол спряиляющей прорези веобходимо
ухочнить суцествующие зазисимости для транспортирующей спо-
собности потока (1, 2, 3 ),

С этой целью, исподьзуя метод графических построений я
мнохественный корреляцаонный анвдиз, была расскотрена связь
мекду беграсмерчами комплексами #! и „! @

При постровнии графика (рис.1) использовались данные
натурных исследований на Амударье в створе Кизыд-Аяк ® Тюя-
Муюн, & также резудьтаты модельных исследований, проводен-
ных в САВИИРИ No, Г„ Иваненко, Р,Р, Абдурауповны и В, А, Скрыльни-
ковым. Точки на графике разделяются вдоль линий с показате-
лем отепени -2= 2 по,начении ( )Я гдо #=-7 -— ОТНОСИФель-
вая мутность или "концентрация`&авеси", — 6

Обработка олытных данных методом множественного хорре-
яяционного анадиза производилась на ЭВМ БОСМ-4М. Выданные
на печать коэффициенты уразнения регрессии \

т-а,5°(26) & о
близки к подученным их значениям графическим способом,.

Ко: 2 $циент ур-я Г ”%ЁЁЗЁ" в мКА.
регрессии

@ь 178 178
051, « *

а, 0,5 047
Звачение кофуициента корредиции & = 0,93 и среднеквад-

ратичное отклонение & = 0,134 указывают на то, ЧТО мекду
рассматриваемыии аргументами существует тесная овлзь.

Исходя из ревультатов оценки принятой критериалькой
зависимости (1), формула относительной мутности взвешенных

ввносов может быть представлена в виде

в ЧЕ , (гА‘) (ё9



Рис, 1, График зависимос'есчаная ‹ рубл‹ ашт =0, Пгоо 9 кг/м°,
=1+

[о

ра ТЕО
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Если принять во внимание, что движение донных и вавещен-
вых наносов (> 0,0Т мм) определяется одними и теми ж
факторами, то полученную зависимость мохно отнести к 0б-
щей мутности потока,

После подстановки ппвни! и% / 5 / зёвиси-.
мость (1) приводитоя к виду

2/ /8)а7Го(фуг) д25

5)а (3)"ТеЯ ®
тде & - коэффициент рекима потока»

Опубликованные ке в работе / 5 / морфометрические
Зависимости дая быеового русла после подстановки значения

‚ полученного ло формуле (3), можно представить в бо-
Е удобвом для расчета виде

а@е
а`В=1704%5% [%—Ё/а/ ы ‹5

При пуске опрямления основным фактором, обеспечиваю-

щим его-жизнеспособность, является равенство транспортирую-
щей ‘способности реки и впрппщ у 3

$=5 ‹6
График зависимости (3) (рис,2) показывает, что раздич-

ные по величине потоки могут иметь одинаковую транспорти-

рующую способность, Соотношение гидравлических эломентов
реки и слрямления при условии (6) определяется путем сов-
местного режения уравнений (ь) ® (5)

14е \05о 0;(& _:
Задаваясь расходом щирппш прокопа не менее.

40 # 50% от расхода реки, по этой зависимости определяет-

ся необходимая ширина прокопа при /1‚— А

(7)
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В условиях Амударьи при яезначительной вели'
коэффициента извилистости участка реки ширина пионе)
лрокопа получается значительной. Поэтому в большинс!
случаев спрямление выподняется при подпоре на по,

участке, увеличивающем уклон спрямления и глубину
ного сечения. Задаваясь несколькими эначениями
подпора # ‚ опредолнем. : соответотвующие величины
ба » Йс и & . Оптимальное значение подпора

после оценки ширины русла, козффициента режима по!
стоимости осуществления спрямления при данных усл(

Выводн /

1, В результате иссоледования связи мутности © /
равлическими элементами потока и основными фектор:
вого процесса подучены расчетные формулы для опреде)
размеров спрямдения,

2. Практика спрямлений излучин на р. Амударье @
зала, что необходимо развивать и совершенствовать
соба осуществления спрямления (с перекрытием и без.
рытия), тек как в зависимости от конкретных условий |
спрямления, плановое расположение, неличие механиам

др.) каждый иЗ Них может оказаться найбодее рацио!
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ВЛИЯНИЯ НАСЫЩЕННОСТИ НАНОСАМИ НА КИНЕМА-.
ЧИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТУРБУЛЕНТНОГО ЛОТОКА

ЗВакономерности движения чистого потока и поток@ с НА>

косами резко отличаются, Движение наносов представляет Од-

цу из ключезых задач гидравлики, Поэтому изучение законо--
мерности движёния наносов и влияния васыщенности накосами

на кинематические характеристики потока всегда предстовля-
ло бодьной инторес и привлекало внимение многих исоледова-
телей / 1, 2, 3 /.

Предлагаемая работа содержит результаты эхсперимен-
тальных носледований и предотавляет ПОПыТКу изучить изме-
вения кинематической структуры потока в зависимости от а-
сыщеняя его ваносами, Исследования проводилиоь » гидравли-
ческой даборатории Ордена Трудового Красного Знамени Сред-
неазиетского ваучно-исследовательского институт: иррита-
цми им.В, Д. Курина,

Опытнея установка представляет собой стеклявный лоток
прямоугольного сечения шириной 0,40 м, эысотой 0,70 м,
длиной 1О м с переменным уклоном (рис.Т).

Измерительная аппература, применявшая в опытех, Сыле
обычной для дабораторных условий, Ддя измерения расхода
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воды использовалоя трапецеидальный
НЫй в стенке питающего бака, для измерения
тлубия - мерная игла и нивелир, скоростей —
ка, В качестве размываемого материала и наносов ва`
ли использован песокь

Фракционный состав, средний диаметр частиц, удельный
и объемный веса песка приведены в табл. Т.

Таблица 1

Фивико-механическая характериотика `
песка.

2-1 1-0, .5; , 45--
0,51,95 769 190

Для проведения измерений был избран створ в 5 м от на-.
чала дотка, обеспечивающий гидродинамическую стабилизацию
двихения потока,

Расчетные расходы воды устанавливалиоь отсчетом по та-.
рировочной кривой @=/(#) мерного водослива установки, Рас-
ход воды регулировался входной задвижкой "Лудло" приемного.
бвка,

Исследования состояли #а двух серий опытов, В первой
они проводились с цолью установления распределения скорос-
тей ло гдублне потока и опроделения сопротивдения русла в
условиях однородного потока (расход воды, равный 10, 15, г0,
25 л/с), во второй серии - в условиях двухфазного потока ©
постепенным увеличением его насыщенности наносами, Расход во-
ды был равным ТО д/с, а расход неносов увеличивался от ОПЫ-:
та к опыту - 0,1; 0,23; 0,5; 2,5 и 5,0 г/л,

Чистый поток служил этадоном, с которым солоставлялит®
результаты наблюдений, полученные при движении наносов. Про-
ведоние этих исслодований диктовалось необходимостью опреде-
ления харакжера ивменения скоростного поля и сопротивления

двинению воды, возникающих в результате движеняя в потоке
твердых частиць ы
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В первой серии опытов © чистой водой при каждом
ходе были измерены продольные скорости по глубине и гид:
разлические элементы потока. Обработка полученных дам
показала, что распредедение скоростей по глубине потока:

и сопротивдение движению воды (табл.2) в данных услов;

изменялись незначительно.

Тидравлические характеристики чистого
потока на лотке по данным эксперимен-

талъных исоледований

Во второй серии опытов при расходе наносов 0,1 г/л
происходило медленное перемецение мелких частиц, В после-
дующих опытех наблюдалось интенсивное движение частиц н
начало. образования рифелей и гряд, достигаих максимума п)
расходе наносов примерно 0,5 г/ль

Анелиз результатов проведенвых опытов покезывает, ч!
чистый поток имеет болое выравненную эпюру скоростей. Дл/

потока с неносами характерно снижение величины приданной
скорости,

Отмоченное искажение профиля скорости для потока с
носами отражает вполне закономерное явление, проявляющеес

з том, что передвижение наносов в потоке в придонной обл
ти вызывает перераспредсление скоростей и уменьшевие их.

вначения в придонном слое за счет дополнительно возникших

сопротивлений (рис.2).

При прочих равных условиях поток с наносами характе-
ризустся большим значением гидравлическим уклоном по сра

нению с потоком чистой воды. Это обстоятельство свидетель:
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Рис.2, Эпюры распределения скоростей по вертикали

{- Чистый поток,2-поток с наносами/?=0, 5г/л,
З- при максимальной насиценности Ю = 5,0 г/л

ствуех о том, что перемоцение потоком вавешенных и ДОнных
наносов сопровлждается увеличением потерь на трение по.
сравнению © чистым Потоком и требует дополнительных затрат
энергии на транспортирование наносов в нижних слоях потока,

По мере увеличения насыценности потока наносами
ё,5 г/л ( табл. $) наблюдалось постеленное уменьшение высоты
гряд и выравнивание дна, что приведо к лостепенному умень=

мению коэффициента шероховатости ( рис. 3)..

‚ в

0,0то
о, 0то
0,0то
0, оТО
0,010

м8 /с ' Яа
25 "

1,0
2,3

25,0
25,0
50,0

потока на лотке по данным ‘экспери-
ментальных исследований

*

0,0014
0,00т8
0,0030

Таблица 3
ивлические характеристики вавесонесу-



Рис. 3 График изменения кооффициента пероховатости
бт насыщенности потока наносами(Ф „-° удельный

сход НанОСОВ максммельный” Удельный расходТАОороНООВЯ лаы

Дальнейшее увеличение насыщенности потока наносами
от 2,5 до 5,0 г/д привело к полному исчезновению гряд и
выревниванию дна, На дне образовался подвижный слой, Это
привело к резкому уменьшению козфуициента пероховатости.

Кроме того, наблюдалось увеличение придонных скоростей й
выравнивание эпюры ( рис.2, 3).
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Аввлогичная картина наблюдается на реках с легкораз-
мываемым мелкопесЧаным руслом типа р.Амударьи / 3 /. Из-
менчивость русл таких рек, очевидно, взаимосвязана с кине-

матикой потока, т.е. с распределением скоростей по глуби-
ке потока и сопротивляемостью русла движению воды.

Дитература

\ 1, Абдураупов Р.Р., Нуритдинов В.
\ Образование и разрушение гряд при насыщении

потока мелкопесчаными наносами, Доклады
ВАСХНИЛ, выл,2, 1975,

ё. Мухаиедов А.М,, Абдураупов Р.Р,,
Нуритдинов 8,Н, Некоторые вопросы
кинематической структуры турбулентного пото-
ка, Доклады ВАСХНИЛ, вып.В, 1974

3. Мухамедов А.М., Хураев 1. 0 коэффициен-
те пероховатости р„ Амударьи, Тр. САНИИРИ,
выл, 135, 1972,

4. Окулова 3,Н, Влияние донных наносов на кинемати-
ческие характеристики безнапорного турбулент-
ного потока, Научные залиски, т, ХХШ, М.,
1960,

В. А, СКРЫЛЬНИКОВ.
канд, техн.нвук, ©т,неучн‚ сотрь

Т, 0. ГУБИНА
мл,Научн.сотрь

(САНИИРИ им. В Д. Хурина)

РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ МАСШТАБОВ РАЗМЫВАЕМЫХ.
МОДЕЛЕЙ РУСЛ РЕК С ИСКАЖЕНИЕМ ПАРАМЕТ-

РА КИНЕТИЧНОСТИ

В настоящее время общепризнанными являютоя методы
моделирования, основанные на формулах, в которых исполь-
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| условие / = фет —. Однако известны рекомендации
1, @ / по расчету основных масштабов моделей при условии

нажения параметров кинетичности /7 #6 &аеут — ( несоответ-
отвие параметра кинетичности модели и натуры).

Поэтому в настоящей работе приводится методика модели-
рования резмываемых русл рек и каналов, которая позволяет

выявить необходимость и возмозную степень искажения на моде-
ли параметра кинетичности,

Продольное искажение мокно определить по соотнощению
формуд коэффициента сопротивления модельного русла натурно-

му

довтён е б СРди. об _ ©а о,
ЧЁ г‚н‚,д‚, мГГ);- @, “ ста ) (
тде „(!на.'.‚ с(;‘- я

В работах / 3, $ / по натурным и, лабораториым данным для оП-
ределения коэффициевта сопротивлёния получены соответотвую-

щие. оориуш:

„ч( й
Л, = (К, о6

(
Составляя соотношения формулы (3) и (2), получим

Лм =(›‹’А)›ч_в‹ 13
ЛУ (Кдх © ‹)

Рошая (4) и (1), ш›п‚ш)

е(г (Ко)м о*
ОО о

Для того, чтобы на модели иметь плановый масштеб, попе-
речный масштаб следует принять равным продольному.

Из выражения (5) можно получить зависимость следующего
вида:

С& ) уг*
‹›(‚:а(‚х‹›(‘т.осб (©
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я ипп&сщ‚мп. учитывая соотнощения

« УН
ШЦ:"!П::ЕЪ вирпвпв УН

«‚:1/‹›(‚.'.:‹,‚ ']/оС,: , (
гдо ©, - масвтаб глубин для А = @т @, =1).
#в (7) масштаб гдубин дая условия / у64@ет опредсдится
по формуде: :

об об ©
Масптаб погонного расхода воды определится по извеотному

лырздению и ‚ уа

х =@) 5)
В работах / 4, 5 / для мелкопесчаных моделей с закреп-.

донными берегами получена формула по определению глубины
‚ лабораторного русла следующего вида:

А ‚(‘(?)4‘/

Параметр К, находим из зависимости

к = 0,3% - 018а р” (0
Кооффициент пропорциональности в формуле (3) определяется
по зазисимости вида / &, 5 /

(К, = 0, 000416 + 0,0087 )0,872. (12)
Параметр (К ), 3 Формуле (2) принимает конкретное чиоденное
значение для каждого створа, Вго можно определить по графи-
А:‚(Г)‚ построенному ло натурным давным на логарифми-
ипаниі бумаге,

Удельное насицение модельного потока каносами опреде-
лястоя по формуле / 5 / 00„7

#67р= [1ля- 5"@,_;‹»:] с»)
гди(г) и ; находим по канбольшим значениям расхода

натуры.
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при /0 О из фориул (10) и (11) -—

4 =азед и па
Решея совмество (14) и писппе зыражение для параметра
кинетичности

1),‚. ‘9‚5-'
получим соотнонение в формуле (13) ..."7"; при /0 = 0
в виде

— йе е
( 5)‚.‚‚ д(ш‹д;“у (15)

Для моделей, где в качестве наносов применяются древесные
кальцинированные опилки, глубина дотока изменяется по фор-

муле ы

л-КФ ч
где — / - гидравлическая -крупность наносов;

# - ускорение сяды тяжести;
# - пирина модели;
4 - расход воды на модели,

Параметр !9‚ в формуле (16) определяется по следующей зави-.
симости.

д0260( ) в/7

0237‚( =24-д6 (‚) Н
тде // - удельный вео воды, Г/п;

- мутность модельного потока, г/л
Относительное удельное насыдение модельного потока наноса-

ми находиы по формуле.

2=Ё7593—002и9(;_)‚_‚_ _]ш
Соотнощекие между 9‚‚ и Г.‚ в формуле ( ) пр:}! = 0 рав-
вяетоя:

ч % ‘.. (19)
е уер
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›нциент сопротивления модельяого русла определяется
формуле (5) с параметром (Кр ), по выражению оледую-.

го вяда:

(к))у = 0,00012 + 0,023 809 (20)
^ 2

нморы расчота для Ар =/4еприведелы в работе / & /..
|восмотрим несколько примеров расчета для усховия.

/р б ает
а) Мелкопесчаяне модели с закрепленвыми берегами,

В работе / & / призедсн детвльянй расчет ызовтабов мо--
делей Амударьи для створов Тюямуюй н Каремывтай для случак
А «ёбет No попучено хоропее сходотто результатов пересчете
иодельной глубивы о натурными даиными, предотазленными на
рис.Т а, 6.

Для створа Тюямуюч использованы сдедующке данные: рас-
`холы воды 2000 - 5000 м®/о, /ум = 0,125 (при @ = 5000 мё /о),
о в 50, е(‚ = 501°5 — = 35%, В, = 200 м.

Дая оп::р- Карамыштец долольасзоны дашные: расхолы во--
зн 1000-8000 мё/о, /г„ = 0,1 (при @ = 8000 ®® /2)
е = 50 об = 35% — В, = 720 м.

При расчетах на услозне /2" е дда створа Ткямуюн
привяты: д О› 1, ©(дя 1425 и / н 0, 1670 в 0,5,
Масатаб гдубин о( д = 6255 ® ебу= 3?,5.

Для створа Карамылтом приняты:

уе 0,08 и ба 125 А = 0133 кО
Маситабы глубин о(, = 62,5 No ©( = 3755

Глубины модедьного потока по формуле (10) для авух
погонвых расходов модели, соответствуодих двум расходам на-

туры при Эначенняхок , = 1,25 я Обд = 0,75 посде пересчета
при иввестном о%4 › Нонесены на графики Н = 7 (Ф ) рис.
Та,б. Как вадно мв рис. 1,а,б, при искожевны пыражотра кине-
чичности А. -5ддем — В Проделех %25% результаты пересчета
отклоняртся ОТ денных расчета при /у= сейт — И заницают на
трафиках предельное граничлое положение относительно натур-
ных давных, При этом значеция глубиы пря об ;, = 1,25 распо-.
лагеютоя ва графико выче данных поресчете при с = 1
( ; = вает ) ® зн Оа 075 ниже дВнных пересчеа пря
обда Л

0,75.



. . Г) В= н Амуда,^ © ЫАка оьв
и натурным данНых »

Натурные донные: 1 - 1955 г., ® - 1956 г..
Пересчет по формулам морфометрил модельных мелкопе‹
Ч‚Ён: '1‘”5 о закрелленными берегами: 3 - для усло!

о - для условий „‹„_м.



о, . ГЕ*... вавиоимостей В = # (0) ине # (0) у-дарья в створе Чатлы по пересчету и натурным дайиым .
Натурные данные: [ - 1955 г., 2 - 1956 г.
Перёсчет по. іори{яш :ор‚шети' иворно&нп русло
о наносами иа древесных Кёльцинированных‚ опилок ©'ПлОТне ннЫМИ. репип› 3 - для условий еб„ ® 1$

- дая условмий «„ # [.
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Уведичение в приведенных примерах расчета искажения
параметра кинотичности более чем на 25% может ‘призести к
судественным отклонениям результатов пересчета от натурных

данных, Аля других примеров процент искажения параметра
кинотичности мокет превышать приведениые эначения,

6) Модели © наносами из древесвых кальцинированных
опилок

Приведом ревультати расчете для створа Чатлы при сле--
дующих исходных данных, Расходы ВОды изменяются в пределах:
2000-4800 #°/с. Параметр кинетичности /; = 0,16 (для
@ = 800 #°/с). Ширина русла В, = 870 м = сопзё-.

Ввачале выполнен расчет для. в›‹,_- 1 ( А =4аегт) при
о‹‘- 80. Результаты пересчета приведены на рис.2, из кото-.

рого видно, что модельные глубины даяо ;, = 1 (/; ёает )
раслолагаются на графико Н = / (0) нихе натурных данных»
Поэтому следует выполнить расчет с искажением лараметра ки-
нетичностя, принимая об >1.

При значении /„ = 0, 28 и /; „ = 0, 16 маснтаб числа
Фруда разене . = 125 Моситаб гаубин с = 125 * 80 =
= 100,

Ревультаты пересчета для ©) да® 1425 на графико Н -‚! @
(рис,2) удовлетворительно совпадают с натурными даниыми, Та-
ким образом, Амударья на участке отвора Чатлы отображается
ва опилочной модели только при искажении параметра кинетич-
ности,

Ивложенная выше методика расчета масштабов может оыть
ислользована при моделифовании крупных каналовь

Литература
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(САНИИРИ им. В. Д, Журина)

НЕКОТОРЫЕ РЕВУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕ-
- ДОВАНИЙ СПРЯМЛЕНИЯ НЕЛУЧИН БЕЗ ПЕРЕКРЫТМА

РЕКИ”)

Спрямиение излучин в последное время относится к чис-
лу веиболее распространенных в условиях Амударьи способов
оперативного регулирования режи,

Для разработки методики расчета и практических рекомен-.
даций по проектированию и строительству спрямлений быля про- ,
ведены натурные исоледования динамики формирования спрямляю-

®) Ребота выполнена под руковолством канд, техн, наук Х, А. Ирму-
хамедова
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щих прорезей на Амударье. В дополнение к натуриым иссл,
довавиям поставлены лабораторные опытн, которые Эклю'
ли. воспроизведение спрямления издучины в районе водов:
боров Клычбай (1966г.) я Ташсака ( 1970г.). Кроме того,
была прозедена серня опытов с целью определения влияния,
некоторых факторов на осуществление спрлмдеция, устано-.
вить которые в процессе натурных ваблюдений не предств:
лялось возмохным .

Опыты проводились на двух моделях по методике, раз:
работанной в отделе русл САНИИРИ / 1, 2 /. На открытой
модельной площадке размером Т2х37 м в качестве размыза!
мого матермала исподьзовалоя просеянный амударьынокий
песок ( @ = 0,16 + 0,18 мм, 0% = 2,35 т/и?), улохенный
саоем 0,5 д. При расходе 6,7 д/с (845 м“/с) и мутности
0,33 г/л (3 кг/м?) было воспроизведено бытозов русло
участка р„ Амударьм в районе головной части канадов Ташс!
ка и Пахтаарна, протяженностью 20 км. Средний по длино
уклон водной поверхности на моделы составия 0,004, /» иа:
менядось в пределах 0,025 # 0,09, среднее - 0,05,

Полученные модельные анечения /; и уклона ссотвот-.
ствовали ватураым. Формировавио спрямдения иолучнны 0су- |
цествлялось при Х, ——;‹5:14 из писнерной транцой
риной 20 ем ( 100 и) и утло отвода 20° (рис. ).

Расход модели на лодъеме леводка составаял 6,7 л/©
(845 мё/с), 10,6 л/с (1540 м?/с) в 12,8 л/о (1620 и?/с).
На спеде паводка расход Модели был ЗВЛай:
10,8 л/с (1360 м®/с), 7,2 л/с (9ТО м®/с) м & л/с (500 м/

Насыщение потока наносами иаменялось в пределах 0,1
0,44% г/л, Величины расходов води и количество подаваемых .
наносов были близки к средним вначениям между сериями за-
меров в натуро.

Измерения показали, что пефвоначальный расход спрям-
лония, как и в нётура, ве превышал 30+37% от общего расх
Визуальные наблюдения за состоянием спрямлевия в Этот пе)
од свидетельствовали о появлений отиелей и островов, Для
поддержания работы Спрямления проводилзоь регулирование
потока на подходном участке, расширение русла й расчистка

от наносов по всей дликс,
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После этих мероприятий относительный расход спрям-.
левия достиг 50% (табл.Т), занесения русла напосами не
наблюдалось, В паводок доля расхода спрямления вовраста-
ст, достигая 60% от расхода реки,

Таблица. т

Номер отвора — ® ао ® ом ® ом ® ы — $ см/с?
— твооды ЗОроИреее оааа

Опых 1
6. подходн, учк 67 373 — 175 2,12 — 180 (0,0030
. — 365 150 — г,40 ° 18,4
1, излучина 256 100° 2,56 — 18,4
5. - 4,7 262 120 ° г,18° — 18,0 0,0030

105 -- 256 100 ° 2,60 ° 18,&

12. спрямление 150 45° 3,3 135 0,004
1, -- 2,03 190 65° 2,9 10,7

Опыт 2
6. пододн.уч-к 574 260 2,21 — 18,5 0,0025

7. -- 10,6 562 220 2,55 18,9
1, излучина 284 125 2,27 18,0
г. < 5.1 286 140 г,04 17,9 0,0025
10, о, 282 Ы5 г,46 18,1

12. спрямление 5,5 300 133 2,25 — 18,5 0,0050
Олыт 3

6. подходн, уч-к 665 282 ° 2,35 19,2 0,0025
. . 12,8 640° '230 0,'

1. излучина 360 — 200 14,2
г. - 5,1 56 167 16,1 0,0020
10. & -/- 282 — 155 1е,1

125 опрямдение 305153
14 — 77 800 — `140 ЗЕН



г
Ивмеясния освовных гйдравлических элементов спрямде:

у ния На модедя # в натуре указызают ва то, что увеличе!
поперечного сечения русда проксходит за счет возрастания

вирины, которая при максммальном расходе спрямления дос!

за 140 ом (700 м), что ссответствует натурной пирине рус:

На малой модольной пдодадке размером 8 мх 20 м,
полненной изыольченным керамзитом ( @ = 0,53 мм, д/, = Т, 6.
+ 1,7 м), прие расходе %,5 д/с и мутности 0,27 г/л быд
воспронвведеко бытовое русло участка р. Амударьм в райове _
толовного сооружения канала Клычбай, протяженностью 8 кы.

Срежний по ддине уклон водной ловерхности - 0,002,
меменяалось в пределах о* 0,035 до 0,09, среднее - 0,055,
Слрямаение паарабатывалось иг прорегя шириной 25 ом (125
при Кза=2 н угае отвода 25° / рио2 /. х

Рио. Г, План модели участка р.„Амударьи в районе к-ла
Чаволка 1970 г. @, = 6,7 а/сек (845 м?/сек)
1 - дозатор автоматической подачи накосов, 2 —
подводявий ПотоК.

Расход моделя на подъеме пазодка был принят равным
495 2/с (1100 м“/с), 7,В л/с (1860 м%/с), 9 п/с ( 2200 м“/с)
и 12,6 1/с (3070 м°/о). Наснкение потока ивносамн изменя-
лось в предолах 0,27 + 0,42 г/л.
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После 1& ч работы модели при Ф = 445 л/с расход
спрямления составил 2,8 л/с, т.е, 62% от расхода реки.
Скорость изменялась от 16,% до 20 см/с, уклон - 0, 0051
Это обеспечилб транспорт наносов и авиления русла непроисходило, іиалучиие после отвода 62% расхода скорости
течения заметно снизились. Опыт показвл, что повышение
уклона опримления оказывает существенное влияние на увели-

чение его травслортирующей способности,

В паводок доля расхода спрямления возросла до 80%, @
ширина русла достигла 100 см (500 м). Опыты на модели ©
керамаитом были продолжены с целью исследования ВЛИЯния
различных факторов на динамику отвода части потока,

Влияние угла отвода трассы лионерного прокопа на вели-

чину отводимого расхода воды и интононность разработки
спрямления исследоввлось при @ = 35° 40°, 45°, 50°, %65°
В результате проведенной серии опытов было установлено,
что угол отвода не должен превышать 30°, С увеличением уг-
ла отвода трассы пионерного прокопа наблюдается искривление
оси речного потока у входа в спрямление, величина отводимо-

го расхода падает до 20%, резко снижается интенсивность са-
моразработки русла.

Следующая серия опытов была проведена для определения:
влияния расхода реки на ведичину отвода, На модели,устанав-
ливадись расходи Ф, = 7,8 л/с (1860 и°/с), @, = 9 л/с
(2200 м“ /с), @, = 12,6 1/с (3070 м/с). Перволачащьные раз-
меры спрямления и К.э‘_ при каждом расходе принимались пос-
тоянными: # = 25 ом (125 м), Киав, = 2 (табл,2)‚

Таблица 2

Номер створа ©м

е 4
©Опыт 1

®. подходн. уч-к 616 180 3,42 — 12,6 0,0013
9. 7,8 526 н0 3,50

10. 493 170 #,90 — 15,8
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т ЕНр л

118 цалучина 272 90° 3,0 125 00022
т2, 3,% 283 — 210 1,%0 12,0
14 — —- 266 120 2,22 128

2. — спрямдоние 381 - 95 5,38 15,7, 46 ч 0,0032:5 — 31995° 3,36 13,8

Опыт 2
8, — подходн.уч-к 642190 — 3,% 14,0х 90 + ЗАН отоуоов
9. - 630180° 3,5 1%,5

1;5 калучина 462160° г,9 15,0
т -- 433 125° 3,4% 13,9
1г. — =*- 640 400 — 90° 4% 15,1 0,003
14, — —“= 490 180 — 2,8 12,3

ё. спряиление 240 83 2,8 12,6
з — 3251 ок 90и) сдиЭнлацо, 0,002

Опыт 3
8, подходн. уч-К 900 — 190 — 4,77 14,0
ва 1846 942 185 — 40 17,0 0,00%5

1, — излучина 72217561 13,3
ца - 770 — 145 — 5,25 12,5
З. %6° 653 110 — $,9 14,7 000%14. 5811548 175

2. — спрямленио " 0298 070 4425 10,1
3, #- 3 20 5 о 3,6 Ц 0,00075
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Боли в опыте при Ф„ = 45 и/с величина относительно- -
то расхода равнялась 62%, то при #, = 78 л/с уже состав-.
ляд 36% (4,4 д/с). Скоресть уменьшилаоь по сравнению с пре-.

Андуцим опытом (13,7 см/с прохив 16,4 см/с), но была еще
значительно выше скорости в издучине,

При расходе модели 9 д/с относительный расход снизйл-
ся до 33% (3 л/с). Визуальные наблюдения покавали, что в .
спрямдении появились отмели, При расходе модели 12 д/с рас-.
ход спрямления также был равен 5 д/с, т.е, 24% от общего
ресхода. Скорость, равная 7,5 см/с, и уклон 0,00075 свиде-
чельстровали об отмирании спрямления»

Проведенная серия опытов показ: что разыеры пионер-
ного прокома спрямления определяются прежде всего величиной
расхода реки»

Выводы

1. Привлечение в прорезь небольшого расхода одновремей-
во с незначительным увеличением ее укдона по сравнению © ре-.

кой пряводнт к онихению транспортирующей способности потока
м ОФложению наносоз в голове прореви, Деформации, вызываемые
отложениями наносов, могут привести к отмиранию прорезя,

2. Вуфективными меронриятияыи по борьбе с отлсжениный
наносов при несоответствии транспортирующей способности реки.
и прорези язляются руслорегулировочные и дноуглубительные
работы.

3. Доля расхода воды, отводимого по пионерному проко-
пу, зависит от величины угла отвода. Оптимальное значение
@ = 30°.

4, Чем больне расход реки и мутнооть потока, тем боль-
шей ширивы должен быть пионерный прокоп спрямления,

5. Пуск спрямления при низких горизонтах до наступле-
ния паводка обеспечивает минимальный объем строительных ра-
бот при выполнении пионерного прокопа и саморазмыв спрямле-

ния в период увеличения паводкового расхода»
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С, И, КЕВЕРЛЕ, В. И, БЕЛЕСКОВ, Л. А, ГЕХТЕР

ПРЕДЕЛЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВОВДУХОВОДНОГО ВАРИАНТА
КЛАПАНА СРЫВА ВАКУУМА В СИФОННЫХ ВОДОВЫЛУС-

КАХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Натурные носледования на Саятокой насооной стендии
нокавали перопективность нопользования воэдуховодной
трубы для срыза вакуума, преимущества ее ло сразнению
© другиын устройствами, одукащими для той Жо Цолн,

В результате этих коследований воздуховодные трубы
<{(Де0,17 м) были установлены на воех пяти трубопроводах
Саятской насосной станции м на трех Яманкарской (© ваоо--
свын Фипа 0П-6-87), В настолдее времй вакончены патурные
исследования на каршинских васосных станциях, В ревуль-
тате которых воздуховодные трубы ( & = 1,02 м) установ-
лены на 6 насосных станциях Карпинского магистрального
канала ( 35 и.).‹ Рис,1)

ля опредедения разности уровлей (макскмального ®
минимального) в напорном бассейне насосной установки,
при которой вовдуховодная круба мокет служить устройст-.
вом для орыва вакуума в сяфовном водовыпуске, мы пред-
лагаем делать расчет волны попижения давления, возникаю-
'пей 2а насосом посде его внключения (4).-Эта водна воз-
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— воздуховодцат ттубъ [ = гого о)
‚свединительнем ттубы (у= З00/т)

Рис, 1-бифонный — водовыпуок Каршинской насосной станции

# Родбочоя тоцжа!
2г

2/

20

79 -

Г -' —Нр 96
7г

Е7 35 #5 9 *%

-айо

в/ Рно,2, Графическое эпределение давления
у воздуховодной трубы посла выключения васоса.
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никает в результате гидравлического удара, наблюдаю-

цегося при уменьшении числа оборотов выключенного ва-
сосного агрегата,и распространяется вверх о напорко-

му трубопроводу, выанвая снижение давления в болев
уделенных от насоса сечениях, В каждом новом сечений
оно продолжает онижаться со временем, Когда ролна

пройдет вдоль всего напорного трубопровода и через си-
фон достигнет напорного бассейна, то в результате от-
ражения от резервуара большой емкости она устремится

зниз по напорному трубопроводу (навстречу волне пони-

жения давления) уже в виде волны повышения давления,
“Теперь давление в сечениях трубопровода, которого дос-
тигда отраженная волна, будет определяться наложением
двух Волн: ВОЛНЫ ЛОниЖения дазденил, идущей от умень-

шающего обороты насоса вверх ло трубопроводу, и Волны
позышения давления, отраженной от выходного сечения
зодовнпуска, Мексимальное понижение давления в какдом
сечении вапорного трубопровода будет наблюдаться в мо-
мент, когда сюда придет отраленкая волна повышекия дав-

ления, ТаК каК © этого момента сниконие дазления будет

остановлено и начнется его попыченяе,

Расчет понидения давления производитсл графичес-
ким слособом (4), Для этого берется участок характерис-
тики насоса () - Н вблизи рабочей точки при норивлъном
числе оборотов насосв И, и делаетоя пересчет дая умень-
шенного числа оборотов Уж „ При пересчете используют-
ся соотномения:

Р ^@ = @,/ к ке No В› мее ,
Получениые характеристики насоса совменаются © гра-

фиком симости между изменениями напора и расхода
при гидрёвлическом ударе, который внражается прямой ли-
вией . *(рис‚ га) Ма

ЗНЕТет от ай
тде — @ - скорость Распространения волл измеления лав-

ления;
@ - дпаметр палорного трубопровода.
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Жоли @ = 200 и/о и @= 5,6 м, то аВ = 24 В.
При совмещении графиков прямая линия должна прохо-

лыить через рабочую точку насоса при нормальном чиоле обо-
ротов. По пересечению графиков определяется понижение
давления, соответствующие различным значениям Л (оме
рис.га) ‚

Для Кариинской насосной станции No 2 (совмещение гра-
фжков покавано на рис.2в), соответствующие эначения АН
сведены в таблицу»

ее Ял! 1 ! 0,98 ! 0,96 : 0,9% : 0,90
ф сйёо $ 0,132 10,280 {0428 $ 0,745

У. пиаиеыеооаитиел аАН

аНЫ $ 0 Е 1,15 # 2,25 $ 3,30 2 . 5,30

Время. Ё » прозекшее с ‘момента выключения насоса
п0 сникония оборотов до соответотнующего аначония /З
подсчитываетоя по форнуле # =й 7-/% я

х
ет 7 ла реы Ио. - вромя разгона

о, мо насоского агре-
тата;

@* - 350 то.й? - махозый момент ротора агрогата;
и Ф - вес и диаметр врацаюцихоя частей двигателя;

Мо = 30 то,м - момент, потребляемый несосом при нормаль-
ном режные работы,

Значения Ё и дН, веятые из таблицы, ПОЗВОляют пос--
троить график водны понижения ‘девлония для сечения напор-
ного. рубопровода, где установлена вовдуховодная труба
(рис‚26)

Отраженная волна окажется в рассматриваемом сечении

вапорного трубопровода после того, как волна понижения
давления пройдет вдодь сифонного водовыпуска до его внхо-

да и вернетоя назад в виде ВОдны повывения давдения За

звремя & = 6Ё ‚ где ( = 37 м - длина пути гдоль сифон-
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ного водовыпуска,

Расчетное понижение девления окавалось разным

2,9 м. Близкая ведичина была измерена во время натурных

‘исследований при тех же условиях работы насоса
( М = 10700 квт, угол разворотв лолаток УРЛ = =3°). Ве-
личина понижения давления тем меныше, чем моньце потре-

блявывя насосом мощность перод его откаючением, Сила
тидравлического удара осдабляется при увеличении време-

ни разгона насосного агрегата, которое обратно пропор-
ционелъно моменту, потребляемому насосом. При М = 8500
квт (УРЛ = -8°) величина понижения давления равна 2,7 м.

По предварительным результатам натурных ‘исследо:

вий вакуум в сифонном водовылуске срывается с ломощью

воздуховодной трубы при всех уровнях воды в Нпорном
бассейне, есди разимца между макоимальный и Минимельным

‘уровнями в нем не превышаот 0,6 ведичины понижения даз-
дения в зоне установки воздуховодной Фрубы после оФклю-
чения насоса, Воздуховоднея труба пря этом должна быть
уствновлена на границо вакуумной аоны ва валорном трубо-
проводе при минимальном уровне воды в напорном бассейне,
Так как сифонные водовылуски каршинских касосвых стан-

ций заделаны в бетонные монолиты (см.рис.1), то вовдухо-
водные трубы привлось установить на еначительном рассто-

` янни перед границей закуумной зоны, К патрубкам казерху
смфонных водовыпусков были подведены соединительные тру-

бы (, = 0,3 и), другим концом вреванные в зоздуховодные
‘рубы ак, что нужвяя точка входо в соединительную Фрубу
оказалась нике максимального уровня воды в напорном бас-
сейне на 2,1 * 0,6 = 1,26 м..

Описенное устройство с воздухоВодной трубой было до-
полнено двумя механическими клапанеыи - вавтузеши, уста-

— новлонными на двух крайних из трех патрубков, имеюцихоя
наверху сифонных водовыпусков кариинских насосных стан-.

ций, для выпуска запираемого в сифоне воздуха при пуске
насоской установки»

Эксплуатация такого устройства на каршинских насос-

ных станциях в 1976г. показела его надежность при ней--
денном диалазоне уровней воды в напорном бассейне, Одне-
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ко на всех несосных станциях Каршинского магистрелъного
канала разница мекду максимальным и минимальным уровними

зодн в напорном бассейне превышает Г,26 м (она больше2 м),
поэтому © помоцью предложенного устройства нельзя

обеспечить срыз вакуума при всех уровнях воды в Налорном
бассейне, Следуст увеличить диелазон изменений уровня во--
ы в напорном бассейне,при котором обеспечивается наден-
ное действие этого устройства. В настолцее время исоледо-

ия на карничских несосных станциях продолжаются,

В результате иссдедований 1977г, был предложен неболь-
ной электроиеханяческий клапан (Д = 0,25 м) ввашен соеди-
вительной трубы, Он автоматически открывается при отключе-
нии насоса и во внутрь сифона постулает некоторое количес-
тво воздуха, в результате происходит дальнейший срыз ваку-
ума черев воздуховодную трубу при всех рабочих уровнях по--

аы в напорном бассейне, И,

В 1977 г, исследования быди проведены также на насос-
ных отанциях машинного канела для подпитывания р.Мургаб ‹
иа Каракумокого канала, Здесь раньше не было викаких клада-
вов срыва вагуума и во время работы насосов сифоны не вклю-
чались. Поскольку напорные трубопроводы не быди заделаны в
бетонный монодит, воздухозодные трубы можно расположить на
отмечках, подсчитенных согдасно описанной выце методико

(на 1,2 м ниже отметки гребня сифона), а соединительные
трубы не нужны,

Воздуховодные трубы (Д = 0,6 м, высота & м) я клапаны-
вавтузы (Д = 0,4 м) были установлены на 27 насосных уста-
новках трех насосных станций канада. Испытания (27.У1 —
7,УП-1979 г,) устройства для срыва вакуума, эключающего
зоздуховодные трубы и кладани-вантузы, показали, что лот-
ребляемая насосными станциями мощность электроэнергии

уменьшялась на 6% С одвовроменным уледичением производитель-
ности всех ласосов в среднем ва 6% (на последней насосной
станции канала производительность уведичилась на 2,5 м°/с
при общей ее производительности окодо 40 м®/с). Тодовой
экономический эффект от внедрения Оыл оценен в 128,8 тыс,
руб.
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Таким юрцт. при разнице мехду макс:
‘иммельным уроввями воды ® напорном бассейне иасос:

‘танции не большо Г,0 - 1,5 м устройство, включающее
луховодную трубу и клапан-вантус, обеслечивает оптимадь= —
ные условия для эксллуатации нвсосной устансвки при всех

св режимах:пуск, работа, отключение, При большей разницо
уровней в напорной бассейне можно применить дополнитель-
ный электромеханический клелан,

литература

1. Рычагов В,В., Третьяков А. А. , Фло-
ринский М, М, Проектирование насосных
станций и испытание насосных устанозок, М.,

1971,

2. Гехтыаян Я. ,, Кеборле С.!,, Переце д-
кина В,В,, Белескоз Б.й, Аэрацион-
ная трубка для срыва вакуума в сифонах нагос-
ных станций, "Тидротехника и Мелиорация",
1975, No 5.

3. Коберле С.И,, Белосков Б.й., Пере-
пелкина В.В,, Гехтер Л.А,,
Кондаков АС. Натурные исследования
воздуховодной трубы на Саятской насосной стай-
ции, Труды САНИИРИ, вып,147, 1975

4, Укавения по защите водоводов от гидравличестого удара,
м., 1961

* . П, ЛИСТРОВОЙ.

НОСЛЕДОВАНИЯ НОДН ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В ПРЯМО-/
УТОЛЬНОМ ЛОТКВ БОЛЬШОЙ ДЛИВЫ

/ Образование полохительных волн перемещения в мещин-
ных каналах при пусках и остановках агрегатов васосных
станций обычно сопровождается развитием вторичных волн
или. ондуляций / 1 /. © ростом единичной моцвости агрега- +
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тов и увеличением пропускной способности канадов вторичные
зволны могут достигать значительных размеров и намного пре-

вышать среднию высоту фровта волны д А., определяемую из
уравкений Свв-%_вннц (ряс. ).

а,

Рис.Т Лоболая часть положительной волны перемещения
с развитымя вторичиыми волнами

По данным наших исследований, при аварийной оставовке
5 агрегатов насосной станции Каршинского магистрального ка-
нада высота первого гребня достигает 1,Э м при средней высо-.
то водны 1, 1 м.

В этих условиях важно определить параметры вторичных
волн, Например, при проектиров: Главного канада переб-
роски части отока сибироких рек в бассейн Аральского моря,»
дая которого в основном проводились настоящие иоследования,

знание размеров профиля фронта водн позводит правильно раз-
работать мероприятия по защите канала и судов от воздейст-
вия водн перемещения»

Иввестны сложности теоретического исследования крутых
волн перемещения с ондуляциями и недостаток эксперименталь-

ного материвла /см.например 2/, особенно ;в лотках большой
длины,*) Еще Фавр установил / & /, что фронт полохитель-
ной волны перемещения при ее движении по руслу пОстолнно
изменяетсл, Принято делить этот процеос на следующие / 5 /
два пернода: начальный, когда происходит формирование вто--
ричных волн, сопрозождающееся ростом высоты и крутизны пер-
вого гребня$ лериод сформировавшейся волны, когда дальней-
шес ее двикение происходит без намонения профмля и высоты
первого гребня, а развитие последующих гребней продолжает-
ся. Длина участка формирования зависит от начальных и гра-

® самый длинный лоток, в котором изучались процессы неуста-
новившегося движения Воды, ДЛИНОЙ 150 м и сечением О,6х.
х 0,6 м описав в / 3 / однако параметры вторичных вдля
В вем не исследовались,
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Рис,2, Схема гидравлического лотка: [ - продольный разрез ло 0сх
лотка; П - плаи головного бака; Ш - поперечное сечение;
1 - ватворы; 2 - мерные водосливы, 3 - успохоительные ре-
шетки; 4 - сястема дотков,

Ряс,З. Изменение внсоты и скорости перемещения Вволяы по длине
лотка при 7‚440‚75.
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ничяых условий воднообразованил, Поэходу детально бнл изу-
чен начальный пермод формарования водн, поскольку длина
лотков не всегла погводнла рассметривать процесс транс%о)
мации водн в целон / 6 /.

С целью изучения процесса трансуормации волн переме-)|
цения, образующихся в навивных жанедах при пусках @ оста-
новках вгрегатов крупных насосных станций, был построен
тидразлический лоток длиной ЭТ м ( рис.2) »

Лоток имоет прямоутольное сечение 0,5 х 0,? #° й зыпоя-
нен из металла, Сварные швы защищены вождаком, дно покры-
то цементным раствором с жохознением, Лоток установлен
на виштовых подъемниках, позволлющих изыенять его укдонь

Вода в лоток поступает из годовного бака через отвер-
стие с плоским ЭвтВОром. При помощи этого ватвора регуля-
руетоя пячальный расход воды, & водны наполнения создают-.
©я быстрый его открытиеы на заданную величину. Регулиро-
валще начальной слубииы воды в лотке и создание Водн ПОд-
пора осуществлнючсл идоским ватвором, котории оборудовано
сбросное отверстие в конце дотка, Для отРода воды в мер-
ный бак и поддержания постоявного напора над зыпускным о--

верстием при резких колебениях расхода в головной баке вы-.
полнена система вепомогательных ЛОтков,

Расход воды измерявтся в мерных баках, имеющихся В о-
дово й конце лотка, при помоци прямоутольного водослиза

Базсна (б98 бокового сжатия). Мексимельный суммарный рас-
ход лотка до 45 л/с. В процессе проведения опытов парамет-
ры волв ивмеряпись волномерной устанозкой о преобразовате-
ляци емкостного типа х записывались на фотобумегу Осциллог-.
рафом В-700, Иашерения ледись одновременно в 10 створахь

На гидравлическом дотке былы проведены опыты по изуче-
нию двух основных Видов положительных водн перемещения —

наполнечия и подпорс. В начаде создавелся разномерный поток
© глубичой Й, ‚ соответотвующей расходу ), › Затем ресход
в голове (волны наполнения) или конце лотка (волны подпора)
иешенился соответотвенно на величину 22 @. Это изменение
ваблюдчлось в течение всего опыта, которий продолхалея до

тех пор, пока водна нё достагала противополохного конца

лотка..

Мсследования, выполненные нами ранес ва раде лействую-
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цих каналов, показали / 7 /, что параметры возникающих ВОдя
перемецения завислт от начельного импульса, характеризуемого.
величивой, которую мы обозначили

е а@
а”а урата” ‹®

тде @0, - полеречное овчение, В, - пирина по ворху потока
в начальном состоянии, @ - ускорение силя’тяжости ‚ Ана-
лиз уравнений движения. зоды рассматризаемых волл докавывает,
что безразиерный лараметр /5д Численно характеризует измено-
ние количества движения Жидкости в пачальном створе, вызван-

ное изменением ведичины расхода, и связан с высотой обравую-

цейся волнн.

От ведичины Ар › как покавали наши исодедовация , Зазы-
сят такхе характер трансформации профиля волн, Постоянное
иаменейие профиля при движении водны по руслу обусловлено
лействием локальных сил инерции, которые зызваны начальным
импульсом, й сид гидравлического сопротивления, -

При Аа < 0,5 в начальном створе образуется гладквя
волна моноклинального виде, в пределах лобовичасти кото-.
рой нечинают развиваться вторичные волны (ом.рио, ), Пер-
вый гребень быстро уведичивается по высоте (рис. 3) и нао+ —
чупает состояние оформировавшейся волны, когда сиды инер-
цин уравноволиваютоя омлами сопротивления, Однако это соб--

тояние ноустойчиво, и высота пермого гребня довольно быст-
ро снижеется и сравнивается с высотой последующих, после
чего начинается общий процесо затухания, Пры этом профиль
сформировавшейся волвы близок к профилю прыжка-волны, &
на стадыи затухания ОН имест вид периодических зодн
/ 8, ©. 258-259 /,

Пра приблихении воличины /"... к значению 0,5 силы
инерции оказываются достеточно бодьшный и в процессе форми-
рования водн первый гребень достигает такой высоты, что
происходит обрушение первого гребня с образованием на его
переднем склоне валъца, В ваших олытех обрупение происхо-
днло торда, когда относительная внсота первого гребня
Ид = —=#- превышала {,55 + 1,60 (Йд — глубина под первым
гребнем? * #, - глубина нотозмуденного потоке) Поскольку
за счет высокой турбулентности вальца силы сопротивления в
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нем значительно больше, чем при гладком (лотенциальном))
волновом движении, энергия первого гребня быстро падает,
и ©н опятЬ становится гледкимь

При знечениих /2,>0,75 силы инерцяи оканваются
настолько большими, что вместо гледкой водны в началъ-.
ном створе образуется бор, имеющий вид движущегося совер
шенного гидравлического прыжка, Процесо трансформации е:
профиля протекает следующим образом, По мере движения за
Фронтои водны начинается образование ондуляций, тогда к
сам фронт сохранлет вид движущейся водоворотной области,
Когда величине энергии фронта водны упадот, он становитоя
тладким, тОЛьКО посло этого начинчется рост высоты и кру
чизны вторичных воли (рис,4). После заверщения процесса

Рнс.4, Изменеяно высоты й скорости перемещения волиы по дли-
яе лотка при /‚'А› 0,75,



153

формирования дальнейшая траноформация профиля волны проте-
кает, как и при малых значения Уга »

В некоторых опытах при /:а > 0,75 наблюделось лов-
торное обрушение лервого гребня, После того, как в описав- `
ом процессе перный гребень становится гдадким и силы сопро--
тивления уменьшеются, сохраниваейся энергии ножет оказаться
достаточно, чтобы его высота достигла предельной величины и
произонло повторное обрушение,

Выподненные расчеты показели связь вида волны в началь-
ном створе с критической глубиной, определяемой для расходе,
переносимого водной, Для прямоутольного дотка условием того,
что образовавнаяся водна будет иметь: зид бора, будет

#< #о =\) "‹;‘ › (г
гле й, = О/в - погонный расход. При этом ведичина расхода,
перёносимого водной, равна дая золн подпора р=а (, & лая
волы неполнения )9 = @ + @о

Анализ возможных гидравлических режимов лусков и остано-
вок агрегатов, включал аварийные для ряда действующих. мений-
вых канелов ( Амубухарского, Шерабадского, Каршинского, Иртыш-
Караганда и др»), показал, что для них величина /; д В Освов-
ном не превышает 0,4. Как видно из результатов наших исследо-
ваний, образующиеся в вих ВОЛНЫ должны иметь гладкий профиль,
параметры которого экстремальны на отвдии сформировавшихоя
волн. Из бодьшого количества теоретических работ, посвященных
этим волнам, необходимо выделить направленне, основанное на
известной концепции Фавра: первый гребень оформировавиейся
волны перомещения есть уединенная волна, а остальные — КНой-

дальные волны, Полученные решения (см,надример 5) дают профи-
ли золн, наиболее близко соответствующие наблюдчемым в ОПЫ-
тех, а такие позволяют анадитически связать все основные па--

рамстры вторичных Волнь

Однако указанный метод дает завышенную границу сущест-
вования рассматриваемого типа волн и заниженную высоту перзо-

го гребня (более 5%). В денном случае неустанозившийся похок
заменяется на установившийся путем наложения встречного тече-

ния, и поэтому локальные силы инерции, значение которых в ОПИ-
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сываемых волнах велико, в рецении не учитываются. Кроме то-
го, все параметры волн находятся в зависимости от`величины

числа Фруда, определяемого по формуле

А тэ%:——› о
где С = С + /”° - относительная скорость фронта волвы, и не
связаны © начальными условиями волнообразования, 1

Поэтому представляют интерес полученные в результате п
веденных опытов эмпирические зависимости относительной высо-
ты первого гребня 1‚,‚-%'‚#! скорости фронта /; (определяем
по формуле 2) для сФормйровавшихся волн от Воличины начально-
го импульсв (рись5 и 6). Указанные — Зависимости имеют Вид

а) волиы подпора '7ш= 7 + і,мі.‚”"

9) золны наподнония 7 = { ч 745 Де5

в) скорость фровта А = /32-/% Л пры О О29еЛ а<ЗЯ
(6)

Как виднб, при одних и тех ке вначениях /а внсота пер-
вого гребня оформировавшейся волны подпора больше, чем вол-
ны наполнения, Как показали неши наблюдения это Можно объло-
нить тем, что актувльные скорости потока жидкости в преде-

лах фронта волн подпора в результате сложения со скоростью
невозмуценного похока меньше, чем в волнах неполнения, Поэто-
му в процессе формирозанил водн подпора силы сопротивления!

имоют менъшую величину, чем в волнех наполнения, При одина-
ковых значениях начального импульса это приводит к тому,

что высота их больше волн налолнения,

Полученные зависимости ($,5,6) отличаются от анало-
гичных, приводимых другими авторами / 6 /, что объясняется
ках условиями опытов ( выпуск объема воды в спокойную зоду) ‚
так и пераметрами, характеризующими граничные условия ("лус —

ковое число" А лися”` 11'‚.‚‚‚,‹//,_/‚:). "Пусковая скорость"
характеризует осреднонную по’времени скорость выпуска воды

из бака, тогда как л @ /го представляет собой величину из-



Рис.5. Завясимость высоты первого гребня сформиро--
вавшихоя волн 0% величииы начальяого импульса.
{ - волян подпора, П - волни иаполяелия,

Рис,6, Зависимость скорости перемещения сформиро--
завшихоя воля от величины начального импулъса,
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менения средней скорости течения воды в начадьном створе,
Поэтому / луск меньно величины фектического измоневия ско-
рости воды. в створе волнообравования, что дает завышенные
(до 20%) значения высоты волн. На наш вагляд, параметр/тд
более правилько отражаот граничные условия применительно К
мавинны каналемь

О высоте волн при значениях/; > 0,5 можно сказать сле-
дующее, В пределах 0,5< / 4< 0,75 мажсимальная зысота обра-
вуючихся волн изменяется незначительно и находится в преде-.

лах 7‚- 1,5 + 1,6. И только при А;д> 0,75 величина да сно-
ва начинает увеличиваться, образующийся при этом бор имеет
максимальную высоту в начальном створо,

Относительная скорость фронта гладких оформировавнихоя
волн (см,рис.5) овязана с ростом их вксоты и не превышает
1,25. Скорость водн с разрушенным первым гребнем и сбора про-
должает увеличиваться с ростом величины /;д» При эначениях
Р < 0,035 скорость фронта станосится меньше скорости рас-

пространения медых гравитационных водн, определяемых извест-
ной формулой Лагранка С -/‚ЁЁ ‚ образующиеся при этом вол-
#ы могут быть отнесены к воднам полуска / 5 /.

Чеким образом,по величине началъного импульса в первом
прислижении могу? быть определены экстремальные энвчения двух
основных параметров волны, образующейся в машинном канале
при резком изменении расхода,По этим пареметрам с достаточ-
ой точностью Можно расчитать такжо и другие параметры вторич-
ных воли:крутизну фронта-еб. ‚ длину - Л., амплитуду - ©,
(ем„рис, )

!
!

!
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Р.В, ТИМИРОВА.

СТРУКТУРА ПОТОКА В КРИВОЛИНЕЙНОМ ПОДВОДЯЩЕМ
* РУСЛЕ ПРИ ВОДОЗАБОРЕ.

В условиях Средней Азии одним из основных требований,
предъявляемых к водозаборным узлам, является обеслечение
беананосного водозабора, Поэтому при’внборе компоновки основ-
ное внимание уделяется методу борьбы с донными наносами, по-
ложенному в ее основу. В настоящее время наиболее эффектив-
ным методом борьбы с донными наносами является поперечная
циркуляция потока. Принципы ее ислользования положены в Осно--
ву компоновок водозаборных узлов ферганского тила, послойно--
решетчатого, с наносоперехватнвающими галереями, © ДОнными

решетчатьми галереями и др., В которых благодаря поперечной

циркуляции осуществляется в ТОЙ ИЛИ инОй степени безнаносный

водозабор,
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На предгорных участках рек широкое применение по-.
лучиаи узлы фергенского тила, Поперечная циркуляция на
этих уздах создается крупношасштабными конструкциями
простых форм, надежных в эксплуатации и Жегко доступных
осмотру и ремонту.

В состав водовеборных узлов ферганского типа вхо-
дят: криволинейное подводящее русло, цитовая плотина,

порог водоприемника и регулятор водоприемника, располо-
женный на вогвутом берегу криводинейного русла.

По мере надобности, обусловленной гидродогическими
и местными условиями участка реки в створе намечаемого
гидроузда, условиями водозабора и технико-экономическими
показателями,в фергавскую схему водозаборе отдельными
авторами (А, П, Упаков, Я, А„ Никитин, В, Н.Подсхов, И„ А Яки-
тас, 8,И.Рядова и др») вВодились доподнительные элемен-
ты: автоматический водослив, наносоохбойная стенка, по-
рог-галерея, обратная гадерея, реактивный порог, откры-
тая промывнал галерея й Ф.л,). Эти элементы несколько
усложняют КОМПОновку гидроузла, но зато аначительно полы-
шают его эксллуатационные локазатели ( коэффициент безна-
носяого водовабора достигает 0,8-0,95)

Простотой конструкции, надежностью в эксплуазации
и обеспечением безнаносного водозабора до 80-95% объяс-
ияется пирокое применение водозаборных узлов ферганского
типа не только в условиях Советского Союза ( Уабекистен,
Киргазия, Казахотан, Теджикистан, Северный Кавказ, Гру-
зия, Украина), но и за его пределами,

Основным элементом водозаборных узаов ферганского
типа являетоя криволинейное подводящее русло, в котором

создается поперечная циркуляция потока, обеслочивающая
отвлечение донных наносов от порога водопривыника,

В результате полевых и модельных исследований уста-
новлено, что интенсивность ПП”ИЩ лонных наносов зави-
ст от средней скорости потока / ор, а седарация их по
поперечному сечению подводящего русла - от средней ско--
рости // ср, по глубине потока, Движение твердых частиц
обеспечиваетоя при условий 7’‹;›>И » & по париче потока
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- при И'.‚ = ( гае )); - скорость начальной подвиЖ-
ки твердой частици»

Средняя скорость потока определяется по игвестной
формуде,

Как известно, на криволинейных участках поперечное
сочение блиако по форме к косоугодьному треугодьнику и
следовательно для определения площеди &ивого сечения мо-

жет быть использована формула для определения площади
косоугольного треугольника, которая после некоторых преоб-
разозаний может быть представлена в виде

' @ = В, Ртая (7-ттеЙ, о ()
тде В, - ширина по зеркаду воды, м;,

Дтая” МВколиВлЪная глубина потока, м;
77 — откос

Аа поцеречный уклов водной ловерхносъи,

Однако при сопоставлении расчетных данных с замерен-
ными оказалось, что С» << 6‚ причом равница мехду ()»
и , ан если = К* завибит от изменения расходов во--
лы в реке, де

Анелиа полевых и модельных исследований показал, что
форма поперечного сечения изненяется от расхода воды в ре--

кс, При прохохдении по реке паводковых расходов максималь-.
вые гдубивы и скорости располагартся вдоль вогнутого бере-.
га, попоречное сечение русла имеет форму косоугольного
треугольника, По мере уменьшения расходов воды в реке мак-
симальные глубины и скорости перемещаются ближе к середи-
не русла, и поперечное сечение приобретает хорытообразную
форму. Введя в еввисимость (1) коэффициевт "К", учитывают
щий исменение фориы русла в зависимости от расходов воды
в реке ‚получаем

* во= Ка Вток (1-то), )
Солоётавление опытных данных с расчетными последова-

тельно представлено на рис.1, откуда следует, что коэффи-

циент подобран правильно, поскольку опытные точки почти
локатся на кривую расчетную,



@оту/емля
500г 250 300 400

Графак изменения живого оечения от. расходов воды .

@мусак
о

Трафик изменения опытного коэффициента
"К" от расхода воды в реке Кч /(@).

Условяне обозначения:
„- опытнне точни пря — К= (5-6) Ву
х- опытине точки приК\=2,5 Ву

Рис.Г
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Анализируя распределение скоростей потока ло оече-
нию,' определяем, что максимальные скорости находятся у
вогнутого берега, соответственно я бодее крупные фрак-
1ми двигаются у Зогнутого берегв,по море улвяения от
ного (по створу поперечныка) скорости потока снижеются,
соответственно и фракции двидунейся смеси уменьшаются,
т.е, болев крупные располагаются в воне больших схорос-
тей, @ более шелкие в зоне мелых, Следовательно, ЗВая
закон распредедения схоростей по сечению русаа, нохно
опроделять подвыкКу той вли жной фракции Маносов

у >
Дия определения распределения скоростей лстока по

сечению используется закон плокадей
Уг Р= в Вр = СОРЗЁ
ют‘о и бр (2)

КNo%=
где — &, - раднус ириййзны выцуклого берег

К- средний радиуо изгиба;
@ - пирина по урезу воды от Зыпуклого берега до

рассматрираемой вертикеали,

На изгибе потока скорости должны уводичиваться о.
мере приближения к вогнутому берегу, Фактическа такое
распределение скоростей по сечению русла наблюдаетоя ве
всегда. Поэтому в роадьных потоках закон площедей строго

не вкполняется

Следоветельно, в Зависимость (2) следует ввести кор-
ректив "И", учитывающий изменение распределения скорос-

тей по сечению потока. Исследованиями установлено, что
"у" зависит от коэффициенте водозабора # и опредедяет-
ся по зависимости.

Пасд‹: викоюр\п‹ преобразований зависимости я обоз-
начения: `9_»}’7"°°р°' М — получим

и-о‚вщі‚‚і.х)



а)

70 ке 42 ‹.'“ 0 хо 20
Трафих изменения коэф-

по щ'Ё.'и"я%Ё“‘-"’Ёё{—
водяцем русле М=/(/+)

Рис.2 Эпюры распределения оредних скоростей
по глубине потока в подводящем криволи-
нейном русле,

Условине обозначения:
— при @ =187 72 б/оок
-- @ =150‚65и3/пп

х ®ри. @ =88 АТы’/оех,
—о — 0ри @ =47 72 м“/сек



163

Солоставление расчетных данных по вависимости

Ин ж
с опытными данными последовательно представлено на

рис,2, из которого следует, что опытные точки ложатся
близко к расчетной кривой.

Я. С„МУХАМЕДОВ.
ст, научн,сотр,

Д. А. МУХАМЕДОВ:
инженер

(САНИИРИ им, В, Д.Журина)

К ВОПРОСУ ОБ ИЗМЕРЕНИИ ПЛОТНОСТИ И ВЯЗКОСТИ
МИНЕРАЛИВОВАННЫХ ВОД.

В лабораторных условиях в отделе русл САНИИРИ была
построена пространственная модель водохранилица, ва ко--

торой было изучено явление поступдения минераливованных

вод в водохранилице, В качестве анелога натурной мннера-
дизованной воды был использован водный раствор хлористо-
то натрия. Для выявления возможности использования водно-
го раствора хлористого натрия в качестве анвлога минера-.
лизованной воды были проведоны специальные опыты, Целью
которых являлось изучение физико-химических свойств а-
турной минерализованной воды и водного раствора хлористо-

_ о натрия и получение вависимостей плоткости и ВЯЗКОСтИ
от концентрации указанных растворов и их последующее

‚ сравнение / 2 /.

Для определения плотности и вязкости испольвованы
пробы внатурной минерализованной воды, отобранные эксле-
дицией САРНИГМИ, химический анализ которой выполнен лабо-
раторией института “Средазгипроводхлопок", и заранее при-
тотовленные водные растворы хлористого натрия различных

концентраций.
`
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Плотность обоих растворов определялась при помоци
пикнометров объемом Т и 5 мл. Испытуемый раствор зализа-.
ли в пикнометр до указанной метки, затем ликнометр с
раствором вавешивали на весах с точностью до сотых долей
трамма. После кахдого измерения пикнометр промнвали дис-
тиллированной водой, В течение всех измерений проводили
систематический контроль ва измерением температуры испы-
туемых растворов при ломоци термометра © ценой деления
0,1°. За время измерений температура растворов равня-
лась 23° и ивиснллась на %0,1°. Плотность растворов опре-
деляли (ри: 1) по зависимости

- ,.Ре %‘т МР› гтде — / - плотность раствора пр температуре #°
т - масса пустого пикнометра в граммах;

/т, - масса пикчометра с чистой водой в граммах;
т - масса пикнометра с испытуемни раствором в

граммах;

Й —- плотность чистой воды при температуре в
т/смд, при #“= 239 # = 0,997 г/ом?.

Визкость испытуемых растворов устанавливали при помо-
ци висковиметра типа ВПЖ-Т диаметром капилляра # =0, 34 мм,
При измерении вязкости так же как и при измерений плотнос-
ти прозодили контроль за растворами — &= 22,5%, кото-
рая в течение всех измерений ивменядась на *0,1°, После
каждого мзмерения вискозиметр тцательно промывали дистил-
лированной водой.

Вязкость определяли (рис,2) по тарировочной гависи-
мости, приведенной в выпускном аттестате:

ЙАЛр© = 0003028 *Эрдт ®)
где ) - кинематическая вязкость Жидкости в Санти-.

стоксах (сст) ;
- время истечения хидкости в секундах;

ф -— ускорение оилы тякести в месте измерений в
©м/сё (лля г.Ташкента — @ ® 979993 см/с°) ‚

Полученные графики зависимостей „-#( и Э-/(8
(рас.2) показывают, что значевия плотносТи и вяЗкости
обоих растворов при одинаковой концентрации (0 + В г/л)
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ое сотлоовнио на © пдтА

Рис, 1.

Зависимость. ля натурной минерализованной Во;й нолио{: рг’ !Ё‹Ёрв ]}у‚‚ді пёх& с°= 2380 #
х - натурная минераливованная зода;

- водный раствор Мае@ по данным измерений;
# - водный раствор Мдсй по данным "Справочника химика",

.0

1.0

.0

о.9

та Эюпивавшл оан @м

Рис.г,

заяисиивиьд { ипс?турипи пинпра%впьннисй воды
й водного ри‹: ‘вора Ма Сё при 6° =

Х- натурная минерализованная вода;

@- водный раствор МаС@ по данным измерений;
#- водный раствор /Ма (Й по данным "Справочника химика".
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разнятся ва относительно малую величину, что дает вовмох-

ность исподьзовать нл модели водный раствор хлористого

натрия в качестве анадога натурной минерализованной воды»

Ислодьвуя водный раствор хлористого ватрия в качест-
зе анадога натуркой минерализованкой водн, на пространст-
венной модели водохранилица были проведены опыты по изуче-

нию поступления минерелиаованных дренахных вод в Водохра-

лике при различных вариантах режима работы водохранили-

ща / 4 /. Результаты экспериментов лозволили ВЫЯВИТЬ неко-
торые варианты, при которых концентрация воды в ВИЖНем

бъефе не превышает допустимой ведичины для полива сельско-
хозяйственных культурь
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М. М. МИРЗАХМЕДОВ.
аспирант

(САНИИРИ им, В. Л. Журина)

О ВАКОНОМЕРНОСТЯХ ПРОЦЕССА ПРОСАДКИ В ЛВС-
СОВЫХ ГРУНТАХ ВТОРОГО ТИПА 3

© целью изучения просадочного процесса нами прозодилисъ
рные опыты в условиях сильнопросадочных грунтов Узбекио-.

'в новоорошаемой зоне Кокаральского массива, вблизи дей-
‘сго Ташкентского канала.Общая модность просадочных:

‘тов в пределах опытного участка составляла 1?м,

Инженерно-геодогические характеристики грунтов опыт-
'о участка определядись в лабораторных услознях по су-
‘твующей методике геотехнических анализов (таблица),
нты ОПЫтНОГО участка отнесены к лессам,

Олытный участок занимал более двух гектаров плоцади
\ достаточном расстоянии (300 м) от зоны деформации дей-.
Noующего канала, Для изучения просадочного процесса пред-
\рительным вамачиванием был выделен участок разыером

` No60 м, в центро которого был вырыт котлован размером в
вне 20х20 м, глубиной 1 м.

Во избежание возможности заиления по дну котлована
No устроен дренирующий слой из песка толщиной 5 см. Про-
Мку олытного котлована наблюдали с помощью Поверхностных.

‚ \рок ло двум взаямно перпендикуляриым створам, Для опре-
Мения деформации отдедьных слоев просадочной тодщи в
\нтре котлована установлены глубинные реперы на горизон-
No % 7, 1О м ниже поверхности дна котлозана. Уровень во-
\ з котловане контролировался водомерной рейкой,

По окончании подготовительных работ производилось
уухкратное цивелирование всех контрольно наблюдательных
эчек относительно раное установленного нелодвижного реде-
\, расположенного вне зоны просадочных деформаций, Все
Noючеты вносились в специальный Журнал дериодических ниве-
‘розаний,

Все одытные работы ло авыачиванию просадочной толщи
уунта (установление поверхностных и глубинных реперов,
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проведеняе контрольных низелирований к др») ВЫПОЛНЯЛИСЬ
в соответствии с укезаниями, приведенными в пособни по

проектированию оснований и Фундаментов зданий и сооруже-
ний на просадочных грунтахь

С номента подачи воды в котдован в тёчение первых.
четьрех суток дважды наблюдалось каротовое явление ,
зследствие которого зоды в котловане не оказахось. После

тцательной заделки карстовых поронок замачивание котло-

зана продолжадось & уровень воды поддеркивелся в Преде-

лех 30-60 см» Вепрерывное замачивание производилось ®
зечение 66 сут. после чего было приостановлено из-ва от-
сутствия воды в источнике. На следующий год котловав под-
воргвася повторному замачиванию в течение 40 сут. д0 ста-

билизации просадки,

В период замачивания котлована проводилось периоди-
ческое нивелированио всех поверхностных и глубинных репе-

ров (рис, 1, 2), & такхб учет лодаваемой и фильтрующейся
через грунт воды,

Рис,1. Динамика просвдки дна кпнопи п гп_шии—
* :Ёдёвпнр‹п- 1 - поверхностный Ёы...’ нв дне

их‚?' 2 м{бинши рвпи% Т) / =

Как зидно из рисунков, деформация дна котлована начи-
наетоя с первых суток замачивания. На следующий день за-

мачивания на берегах котлована подзились просадочные тре-
цани, Уже на девичые сутки замачивания просадочные треци-
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Рас,2, Измененио прооздки поверхностных реперов

ф в ‘лована; 2 ,- ПРNo БЁЗЁБЁ: це.‘ пзъ“ЁБЁЁБ.ЁЁЁ. “Аоо а3 м;

лы (шяриной 2-5.см) предотавляли чотырехступенчатье тер-
расы, амплитуда смещения отдельных из них 4-8 см.
Просадка поверхностных реперов за пределами котлована и
тлубинных реперов начинается позднее, чем просадкя донной
поверхности котлована в зависимости от расстояний замачи-
ваемой площади или гдубины устачовленных реперов. Чем
больше это расстолние или гдубина, тем позхе начинается
просадка. Конечная величина просадок' донной хочки и бли-
жайших поверхностных марок на берегах котлована лодучи-
лись одинаковые и достигли 117 ом, Т, 6. дНО и бровки кот--

лована просели равномерно (рис.3).

Рис.3„Разрез южного берега котлована.
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Как видне из рис.3, просадочные трецины в конце опы-.
представляли девятиступенчатые террасы и распростра-

оь 0т котлована на расстояние 9,5 м. Ширина просадоч-
2рещин составляла 15-18 см, & амплитуда смецения

‘вертикальное смещение) достигала 35 см. Видим, что вели-
\шна террасы, #.е, расотояние между трецинами узеличивает-
6# по мере удаления от котлована.

Ив рио.2 видно, что наибольшая по величине просадка
проясходит в месте донной точки, Чем глубке установлен
репер, тем меньне величина его просадки. Для удобства ана-
1иза деформации отдельных слоев всю просадочную толщу раз-.
бяли на четыре слоя по горизонтам установленных реперов,

1 слой от О до & м;
П слой о% & до 7 м;
В сдой от 7 до 10 м;

1У слой от 10 м до непросадочных грунтов (17 м).

На рас, & представлена динамика просадки отдельных сло-
>. Как видно из рис,4, просадка первого слоя началась ©.

Рис, & Мппп просп.п оцвцщ словв.
во времени, 1 - от О Бо\и. -— о* & м

» 5 — 0* 7 м до 10 м, & - от 10 м до

ервых же суток Замачивания, а деформация П сдоя - ва

®дьмые сутки. К этому момевту просадка первого слоя при-
бретает величину, равную 61% о% своей конечной величины.
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Чакая тенденция повторяется и в других слоях просадочной
толщи, Следовательно, деформация нижнего слоя происходит
при достижении вышелекацего слоя, величина просадки кото--
рых равна соответственно, 50-65% от полной просадки. Оста:
точная деформация верхнего слоя происходит одновременно с

вижедежацими слоями.

На рис.5 приведены графики изменения скорости просад=|
и во врецени, Из графиков видно, ЧТО самая интенсивная
просвдка происходит в начале опыта в донной точке,

Рис,5, Изменение скорости просадки во времени,

На пятые сутки замачивания скорость просадки дости-.
тела & м/суг. Инхенсивная деформеция каждого репера проис-
ходила в начале их просадки. Во всех периодах просадки наи-
большея величина скорости просадки соответотвовала донной
точке,

На рис,б представлены графики изменения проседки и
фидьтреционного расхода во времени.

Как видно из графика, наибольшая ведичина фильтраци-
онного расхода соответствуст начальному периоду замочки,

затем величина фильтрационного расхода непрерывно палает,
Такке качальному периоду звмачивания соответотвует и наи-
большая интенсивность просвдочных дедормаций.
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797730 30 40 30 д057 Т

Рис, 6. Изменение просадки дна котдозана и фильтра-
ционного расхода (на 1 м2 пл.) во времени.

Как видно, характер развития просвдочных деформаций
вполне соответствует характеру изменения фильтрационного
расхода

Из представленного графика фильтрационного расхода 20
времени можно наблюдать, что через 3040 суток замочки дости-
гаетоя установившийся характер свободной фильтрации,

Жак видно из рис.7, зависимость изменения просадки от
фильтрационного расхода носит линейный характер.

б» н

9Г аг ор ар 07 а8 0р оГ аб 16 Зк
Рис.?. Зависимость фильтрационного расхода

(на Т м? пд.) от просадки+
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Рис.8,Зависимость длины деформируемой зоны от глуб
просадки»
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Из рис.1, 2 видно, что время начала просадки неко-
торых глубинных реперов и поверхностных марок прочсхо--
дит одновременно. Деформация, углубаяясь в толщу, одно-
‘временно распространяется в СТОроны котлована,

Например, репер 4-х метрозой глубины начинаех про-
садку ва седьмые сутки замочки, трецина на расстоднио

3,5 м обравуется ка 8-е сутки; репер ТО-метровой “дуби-
ны начал деформироваться на 25-е сутки, & трещина на
расстояние 7 и появлялась на 25-е сутки.

На рис.8 предстевлена вависимость длины дефорыируе-
мой ЗОНЫ от гдубины просадки,

Как видно из графика, зависимость имеет пряМодиней-
вый характер. Угол распространения просадки в СТороны
установлен равным 340,
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свойства. Ташкент, 1958
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Баку, 1967.

3. Мустафаев А.А. Основы мехавики просадочных:
грувтов. М., 1978,

4. Пособив по проектированию оснований и Фупдамен-
тов Эданий и сооружений на просадочних грун-
тах. М., НИЙОПС, 1964

С.И.СТОРОЖУК.
канд, техн, наук

(САНИИРИ им. В. Д. Журина)

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАЛЕЧИВАЕМОСТИ ТРЕЩИН ЯДРА
АХАНГАРАНСКОЙ ПЛОТИНЫ

Одной из основных причин, приводящих к разрущению
зысоких плотин, являстся возникновение трецин В No ядре



176

при неполнении водохранилица.

С точки зрения фильтрационной прочности, ваиболее
опесными являютоя сквозные поперечные трецины, проходя-

цие черев толду ндра в неправлении его кизовой граци,
Текие трещины могут быть причиной потери зодоудерживаю-
щей способности плотины и даже ее раарущения в случае
неправильно подобранного фильтра, Выявлено, что трещииы
в глинистом грувте стремятся к самозалечиванию / 1 - & /.
Поток воды отделяет эрозируемый материвл, оставдяя круп-
ные агрегаты в трещине и вынося мелочь в сторону фильтра,
кольматируемого ею.

Ядро Ахенгаранской плотины выполняется ИЗ тнжелого
суглинка числом пластичности 14; пО данвным ВОДГЕО возмож-
но образование в ядре сквозных трещин раскрытисм до 10 ом,

Разведанный карьерный материал для переходных з0н
при отсеве фракций до 40 мм содержит 8-12% молкозема, яв-
ляющегося тяжелым сугликом (рис.Т). При влежности укладки.
фильтрового метериала, предусмотренного техническим зада-
вием, влежкость мелковемистой части составдяет 26-28%,
т.е. при влажности в интервале пдастичности, при которой

сила сцепдовия между частицами накоимальна, Обзвдакивая
крупные частици, они создают комковатую мекролористую

структуру»

Нами была проведены эксперименты по звлочиванию круп-
ных горизонтальных трешин раскрытиеы 3, 15, 20, 32 мм и
глубиной до 100 мм.

Величину начальной окорости потока в трещине для Эк—
перимен*ов подсчитывали по зависимости, предложенной В. П,
Недригой, М, П, Молывевый

2кУ,7 оаа ла и › ем/е,
где Н‚‚ = глубива воды :чрвшие от уровня воды в водо-

хранидице;,

д ширина раскрытия трецины.
Расчеты показали, что в случае использования для пере-

ходных слоёв грунта крупностью до 20-40 им при Н,р = 10 м
возножная скорость в трецине составляет от 1,5 до 9,5 см/е
при раскрытии 5 — 10 см,
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Исследования кольматеции фильтров в Зоне тре!

проводили при градаентах от 0,2 до 6, В начале 0
гредиент является истинным, однако по мере того,

агрегаты заподняют трещину, величина его, отнесенн;

к подной высоте трещины, становится условной, так
основная часть напора гасится на закалъматированном

слое фильтра и в трецине, заполненной размытым агре:
рованным грунтом.

Критерием закрытия трецин в суглинистом ядре счи!
етоя уменьшение скорости в трещине бодее чем в 10
© последующим уменьшением и прекращением выноса глин)
тых частиц при постоянном напоре.

Опыты с горизовтальными трецинами раскрытием 3
проводились в горивовтальном лотке б х # х Ц,
х14х56 см (опыт No 1). Для создания сквозной трещины в
суглинок объемным весом 1,6 і/и' затрамбовывали спицу
диаметром 3 мм, После замочки спицу аккуратно уделяли
(рис.2,8). В трещляу выходили 2 пьезометра, по котор!
определядся градиелт. В ненарушенной части образце т:
же устанавливали пьезометры для фиксации вапора на об-.
разце ненарушенной структуры.

Учитывая, что коэффициент фильтрации сутлинка нез)
чителен, расход, отнесенный к площади трещины, практич
ки будет являться скоростью потока в трецине.

Трецины расхрытием больше 10 мы были замоделироза!
в горизонтальном дотке @ х # х / 24,6х25, 5х115 ом
(опыт No 2). Для подучения таких трешин при укладке суг-
линка около пленсигласовых стонок закладывалк слой соли,
При прохождении фильтрационного потока соль быстро рас:
ворялась и образовывалась трещина с естественными стен!

ми (рис,2б).

Результаты экспериментов локазали следующее,

Первоначально налор на ненарушенном образце грунта
превышал напор на трещине. Постепенно напоры выравнялис:
В трещине начиналось образование агрегатов глинистых ча

тиц и их перемещение в сторону фильтра. В олыте No Т при
напоре 180 см расход постепенно, за 10 сут. уменьшился в
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Рис.2„бхома проведения экспериментов по Зеле-
чиваемости горизонтольных треций:

Т-пъезометры;
2-сугпикок ядра;
З=посчано-гравийная смесь;
4-трецина»
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50 рев, чхо свидетельствовадо о задечиваемссти тре:

кольмачации фильтрозого мытериела в зоие трешины. Пра
рости потоке з трещине 1,5 сы/с вачаналась кодьмата)
фильтра ..

В опыте No 2 (рис.2,з) было установдево, что при
личении вапоре увеличилвались и расход й скорость.
поднятие непора © 30 до 120 см вызывало лонутнение @!
рата, но через 0,5-1 ч наблюдалось освёхление потока, |
чяная © капора Н = 50 сы и скороста 1,5 см/с, через
сягдасовые стенки прибора было отчетдиво видно, что
жуцийся поток, отрывая агрегаты грунта по всему перкме

трецины в первоначельном сочении, переносил их дЭЛЪШе

сторону фильФра. Зона ковжакта сугдинка с филътром бы:
размыте на зсю высоту, Грут приобред комковатую стру!
ру. Максимальное рескрытие трецииы увеличилось до 20
Трецина звалолнялась агрегатами максимальной крупности

15х18 мм на раздичную высоту: дОстигла в вачеде опыта

4,5 сы, гатем ученьшилась до 2 сы н уже в конце узели:
валась до 3 см.

Результать рассева крупнозернистого грунта в зоне

кодтакта с трещиной в обоих олытах показали, что количе:
во часлиц мензше 0,1 мы в трупте узеличилось всего ва
4-5%, вто не призело к существенному уменьшению водопр‹
вицавмости фидьтро,.

За 60 сут, проводения эколеримента уменьшения скор‹

зи нз небдодедось, что свидетельствует об отсутствии к'
матации фильтра и незвлечиваемости трецины.

Учитывая, что яндро плотины с обейх сторон соприкаса:
етоя с переходными сдолми, жиерщими откосы 1 # 1,75 со
стороны верхкего бъефа и 1 # 1,6 со стороны нижного, нё--
ми были проведены следующае эксперименты (рис.2,В) ,

В большом дотке был Выполнен наклояный сугдичистнй
экран с переходными зонамк, строго соотзетствующий проек:
чу. В переходые слой был уложен грунт % со Стороны` ве)
него бъефа и 37 | со сторонч вижнемо бъефа. В опытах ©
трешиной 3 мм при Рапоре 90 сы экслерныент длихся в Теч:

ние 52 дней, Скорость к концу опыта умекьшилась в 50 раз,
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Экслеримент с трешиной раскрытием 20 мм проводился
и отсутствии нацора со сторочы вяжнего бъефа. Опыт был
ча пры скоростя в трещине 1,5 см/с, Пракжически сразу
чался отрыв агрегатов по периметру трещины и незваеы-

ЛЬНый Вннос частиц из фильтра в сторону нижнего Съефа.
Слюдался Турбулентный режим движения. При непоре 56 сы
скорости в трецине 7,7 сы/с происходил усиленный вывос.

Частиц фильтра со стороны верхнего бъефа крупиостью ло

” мм в трецину с образованивм больших по разыеру желерн
В сблаети фильтра, примыкающей со стороны верхнего Овефв.

При увеличении напора на [0 см неблюдалось Эначитодь-
ное уведичение величини двилудихся агрегатов сутлинка &

ресхода, Через 20 м: скорость резко умекыщилась ® 1,5
раза, На протяжении 3 сут. скорость оставалась 9е изме-
чемия; размыв троцик практически прежратился, Дальнезшее

уведичение калора до 100 см ве привело к увеличению ско=
ростя и поромецению агрегатов.

Как и в предыдущих опытах агрегаты и вынесенные из
фильтра частицы заподняли тредину, неразномерно, Грунт лд
ра ве только в трешине, но и по всёй инсоте образца под

‘рещивой приобрел рыхдую комковатую структуру © объемным
звсом 1, 35-1, & т/и® (первоначальный / = 1,6 */и?).

По окончаний опытов были определены зерновые состары
гльтрового материале, раслоложенного против удоженных в

переходние слой троципы со стороны верхнего и никнего бъе--

за, по глубине и ширине трецины. Выявдено, что ме фильтра
го с?оропы верхного бъефе вынесены в трецину частицы круп-
поотьё до 7 мм, содержание которых в груцте переходного
слоя 14%, В груите ядра под трециной тажке имертся части-
цы фалытрового материчда крупностью ло 5 мм.

В фильтре со стороны верхнего бъефа отмечается 306
чительное, до {1%, уменьчение фрекций 0,1-7 мм ( рис, 3) -
В фальтре со стороны нижчего бъефа полвилось до 5% честиц.
меньше [ мм (до начада одыте тахже фракции в грунто 47 от-
сутствовали). Внесение этих частиц не привело к кольмате-
ции фильтрового матеоияла, Причен, отмеченные вакономер-
ности изменения зернового состава грунтов наблюдаштся нё

только охоло трещивы, & по всей высоте обрезца вдоль Ков-
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акта переходных слоев, т.е. в зоне, презыпающей глубы-
у трецивы в 5-4 раза,

Учитывая крупность внесенных в трецину частиц фильт-
ра, очевидно, необходимо, чтобы фильтр со стороны верхне-.

го бъефа имед крупность до 5-10 мм.

Для подтверядения высказанного нами предположения

быд проведен эксперимент по авлечиваемости трецин ядра
среднезернистым кварцевым песком крудностью до 5 мм, Пе-.
сок был уложен со стороны верхнего бъефа, Под дейсвием
фильтрационного потока (при напоре 70 см) кварцевый песок
довольно быстро, ва 1,5-2 ч, заполвил трещину образовав-
пимися агрегатами крупностью до 3-5 им„Расход в течение
получаса уменьшился в 60 раз. Фильтр на денном участке
закольматировадся, Область под трещиной, подверженная
действию фильтрационного потока, была значительно меньше
по гдубине, чем в предыдущем опыте,

Тахим образом, ореднезернистый песок создает благо-.
приятные условия для вытекания в трецины, что приводят
к прекрацению размыва грунта в трещице, а следоватольн
и к прекращению потери водоудерживающей слособности ядра

плотины, Это позволяет нам рекомендовать данный грунт в
переходной слой со стороны верхнего бъефа. Фильтр со сто-
роны нижнего бъефа может быть и значительно более крупно-
то состава, Однако при этом должны внподляться следующие
условия:

1) непросыпаемость грунта переходного слоя со сторо-
ны верхнего бъофа в грунт переходного слоя, расположен-
вый со стороны нижнего бъефа й 2) мексимальный диаметр
пор переходного слоя со стороны нижнего бъефа может быть
практически равен максимальной крупности грунта переход-

ного слоя со стороны верхнего бъефа.

Быводы

Трецины, раскрытием более ТО мм, не способны к само-

залечиванию. Следовательно, фильтровой матераал под дей-

ствием фильтрационного готока должен выноситься в трецину
м в зону разыыва под ней дая прекращения дальнейцего раз-
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Максимадьная крудность фракционного состева фильт-
дсолжна быть до 5-7 мм при коэффициенте неоднороднос-.
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(ниСтО, САНИНРИ им.В. Д. Хурине)

ИССЛЕДОВАНИЕ ДАЛЬНЕСТРУЙНОЙ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ
МАШИНЫ, РАБОТАЮЩЕЙ В ДВИЖЕНИИ С ПОВОРОТОМ

СТВОЛА ПО СЕКТОРУ

Для качествецного, безарозийного полива искусствен-
ным дождем необходимо, чхобы скорость его выпадения бы-
ла не выше скорости влятывания влаги почвой, В связи ©
этим требовавия к искуоственному дождю для различных поч-
венных н гидромелиоративных условий будут различные, Су-
цоствующие же дождевальные машины, как правидо, рассчита--

иы для одНиХ Задонных условий, которые и определяют об-
лаоть их применения, Исключение составаяит докдевальные

машины, работающие в движении, Для машин этого жипе сред-
няя иятонсивность дождя регулируется ддиной гона, К ним
относижся очечественная двухконсольная дождевальная меши-

на ДДА-ТООМА и целый ряд зарубежных машин, из которых
неиболсе простыми в конструктивном исполнения явллются
дальноструйные / 1, 2 /, Машины эти имеют регулируемую
интенсиввость, Что позволяот шире использовать их в Зодах

с различными почвенными и гидромедиоретивиыми условилми,

В отечественной прантико нет однеко достаточного олы-

та применения далънеструйных мешин, реботаюмих в движений,
С этой целью в САНИИРИ на принципе машины Биг-Скуйр®

(СШ4) / 5 / был разработан опытный образец (рис. 1). Вго
конструкция состоит из дождевателя ДДН-70, навощенного на
чракФор ДТ-75МХ (с ходоуменьшителем), и всасывающей диний,
резработанной в ТОКБ по ирригаций для условий работы машы-
ны 3 движении,

Во время работы машина передзигается вдсль ОТКрытого-

оросителя, осушествдяя Водозабор и подачу водн на оровае-
мый учесток через отруеформирующий ствол, врацающийоя ло
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сектору и веправленный в сторону, противоположную неправ-
лению движения трактора.

Регудирование интенсивности дохдя в опытном обраеце
осуществляется путем изменения длины гона; оредний слой
дохдя регулируетоя скоростью движения трактора, ширина

захвата в сторону снижения максимальной величивы, регуди-
руется путем изыекения угла сектора поворота ствола, Таким
же образом машина настраивается на полив разновеликих пло-
цадей и полив в одну сторону от оси ДВИЖЕния мешины,

Noис. . Опытвый образец дальнеструйной докдевальной
машины, работающей в движении с Поворотом ствола

по сехтору»

При необходимости мамина может работать и позиционно
на принципе агрегата ДДН-70. Такая универсальность позво-
ляет регулировать интенсивность дохдя в вироких пределах
и тем самым расширить область применения дальнеструйных
машив,

Исследование опытного образца машинк прозодились в

совхозе Та Голодной степи в условиях практического исполь-

зсвания на поливе люцерны.

Во зремя исследований определялись агротехнические
характеристики мацины по методике ОС7-П-72, применительно

к дохдевальным мешинам, работающич в движении. Опыты про-
водились при различных скоростях движения трактора и различ-
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ых углах поворота ствола по сектору,

Схема машины, работающей с поворотой ствола по сек-
тору 270° изображена на рис.2, & график распределения
©лоя ДОЖДЯ и частотный графики изображены на рис.3. Тех-
ническая характериотика машины для описанного случая

представлена в таблице,

Рис,2, Схема работы дальнеструйной дождевальной
машины, работакщей в движениу с поворотом ствода

по сектору на 270

Таблица
„ Техническая характеристика

Производительность, д/с _ 70
Полный ивпору м„ в.от, 5
Расстояние между ороситедями, м 120
пирина захвата по крайним каплям, м 140
Мощность трактора, д.с. 90
Слой осадков за один проход, мы 3,5-6
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Средний диаметр калель дождя т,3-1,9
Козффациент эфуективного полива 0,7-0,8
Ввс мащины без трактора, кг 900
Балансовая стоимость без трактора, руб. 1000

2
неетоо

свтое

ч
8
ОЕ
%
8

Г
У
%
4

КА

Рас. З. Рвпприеление слоя оседков по нирине Захвата
дадьнеструйной дохдеральной МаШивы, раб таоде) в
движении © доворотом ствола ло сектору на 270°

Аделизируя результаты исследований, отметим, что
предлагеемая моцина имеет регулируемые характариотихи

Аохдя. Мешину удобно использовать в ховяйствах, где сеть
времевных оросителей нерезана нерявиомерно © расстояни-
ы мехду оросижелями от 120 метров и менее, @ так хо в
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тех олучатх, когда требуется поливать участки, расположен-
вые по одну сторону от оросителя или ло обе стороны ©
разной випиной орожаемых площадей,

В целом по результатам исследований можно отметить,
что предлоаенная конструкция вполне работостособжя ‚обес--
лечивает внсокие агротохнические поксзатели, позволяющие

счятать, Что машина налдет себе практическое применелие
на поливё различных сельховкудьтур, садолитомников, ВИНОг-
радников, в вонах с умеренным ветровым режимом.

Ожидеемый годовой экономический аффект от Рнедрения
'одной машины, в сразнении с серийной дельнеструйной маши-
ной ДДН-70 соотавит 800 руб.
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О КОМПОНОВКЕ ВОДОЗАБОРНОГО УЗЛА.
ФЕРГАНСКОГО ТИПА

Формирование русла реки в бытовых условиях связано ©

режимом хидкого и твердого стоков. При колебаниях расхо--

дов я уровней воды образуются сложные руслозые формы,
‘воледствие чего происходит блуждение речного потока, ослож-
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няющее водозабор. Следовательно, условия водозабора @
выбор той или иной схемы компоновки водозаборвых уздов _
диктуются характером формирования русла в реках, чем
опредедяется актуадьность мзучения русловых процессов в

естественных усдовиях, которое необходино ддя учета прй
разработке схем компоновки водозаборных узлов.

Волообеспеченность оросительных састем зависит оТ

технических возмодностей осуществления установденных пЛё-
вом отборов воды реки с помощью водозаборных сооруже-
ний того иди иного тила.

Для отбора небольного процента воды из реки в каналы
в зависимости от командных условий и характера течения

обычно применяотся бесплотинный нодозабор, не обеспечизаю-.
щий большого процента водозабора,

Для осуществления божев аначительного водозабора соз-
дается подпор путем перекрытия руслы с помощью бетонных
плотин, Плотинные водоваборные узлы сосредоточивают русло
реки в небодьшой ширине, способствуя аиквидации образова-
ния русловых форм и блуждания потока, что создает благо-.
приятные условия дда обеспечения пленового водозабора й
позводяет регудировать уровни воды, Жидкий и твердый стоки
реки при пролуске паводковых расходов в нижний блефь

Обеслечение безнаносного водозабора требует разработ-
ки рационадьной схемы компонозки водозаборных узлов, внбор
которой обусловдивается местными природными усдовиями, Тк,
прк водоваборе в каналы в горно-предгорных условиях не до--
пускаются лищь донные нансосы, так как вавененные могут

чранспортироваться до поливных бороздь

& С учетом сказачного предложен ряд конструктивных реве- _

ний для водозасоров в горно-предгорных условиях, Тек, при
испольвовании народного опыта и цаучных достижений в 0б-
ласти теории полеречной циркуляции разрабожан ферганский
чип водозабора. Первое водоваборное сооружение этого тиде —

Кампырраватская плотина, проект которой был составлен
В.В.Посдавским. Строительство осуществлялось под руковод-
ством инженеров А. А. яимского, Б.Л,Курбанова, С. В.Пугачева
М Ар.
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Водозаборные сооружения ферганского типа в дальней-
шем усовершенствовались и нешли новое воплоцение при
проектировании и модельных исследованиях Сарыкурганского
узла на р.бох (исследователь No.С.Визго, проектировцик
С.Н.Оболенский) а такке других водозаборных сооружений
(Я.А.Никитин, А.Ушакоз, В.Н.Шолохов, И. Я, Якштас, З. И, Ря-
дова и др.) / 5, 6 /.

Для усиления борьбы с поступаением донных наносов в
наналы через регулятор и узеличения процента водозабора
в схему Ферганского типа вводились дололнительные эдемен-
ты в виде порогов и наносолерехватывающих галерей различ-
вых форм.

В вастолцве время гидроузлы ферганского типа разрабо--
тены и построены для самых различных условий, и опыт Экс-
плуатации этих сооружений показад, что борьба с донными
наносами на этих узлах осуществияется довольно услешно,
Простая И надежная конструкция ферганского типа водозабора
получила широков применение не только на реках Узбекистана,
но й других республик, а также за пределами Советского Сою-.
за.

При компоновке водоваборного узла ферганского типа
подводящее русло подбирается криволинейным — © целью соз-
Дания условий для возникновения поперечной циркуляции, от
зводяЦей донные наносы от порога водоприемника в нихний
бъеф. Центральный угол поворота подводяцего русла при этом
состевдлет 50°-60°; в конце кривой размещается зодовабор-
Мый узел сооружения,

На практике угол между Фронтами плотины и регулятором
составляот 100°-120°, что ооздает условил для безнаносного
водозабора в канал у вогнутого берега и бокозого сброса
навосов в НиЖНИЙ бъеф, При этом дая усиления поперечной
циркуляции радиус кривианы наносо-направляющего порога пе--
ред водоприемником устаназливается о меньиим радиусом, чем
радиус кривизны подводяцего русла / 5 /.

В настоящей работе вкратце рассмотрены олыт проекти-.
ровения компоновки и теория поперечной циркуляции на пово-

ротех русла и преддожена обобщеннея методика составления
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схемы компоновки водозаборного узле ферганского типа..

Р.В. Тимирова / 1 / рекомендует радиус кривизны подво-.
дящего русла рассчитывать по формуле ‚

а5

К-а атщ (а ЭООО
( & - средний дидметр нешосс у русловой поверхности), а
длину подводацего русла = по равенству

Д = УВб(вавуееовех ) + 8),

Вдесь нширина подводящето русла В, определлется из условия
устойчивого протекания цотока по формуле С. Г. Алтунина: в
чачале кривой при расходе 1О%-ной обеспечелности, в конце
(у плотивы) при умевьшении этого расхода на величину Водо-
забора .

Схема комлоновки водозаборного узда фергенского тиле.
сооружений мозет быть составдена токхо нопосредственно из
услозия развития поперечной циркуляции на повороте, Излест-
во / г, 3, %, 5, 6, 7 /, что поперечная циркуляция потока
зарождается не сразу, а на нёкотором расстояквии от вачала
поворота русла. При центральном угле поворота, примерно
45°-60°, поперечная циркуляция услевает додностью развиветь-
ся, и вё интенсивность в конце позорота достигает своего

максимума, Й.И.Леви и И.Л„Розовский интенсивность попереч-.
вой циркуляции выражают тантенсом угла отклонения струй,
определяемни отноцением поперечной составляющей скорости
Й, к продольной ); . Наибольлал интенсивность при рез-

личной шероховатости стенок наступает, по Розовскому, при
саедующих соотнолениях:

|
і
\

9@ = (10 + 12)&’...11’3 )- = (0,5+:0,6),
& ок

тде — Чор - бредняи глубина нелолиения; Й - ралиус кривиз-
ы ( ) д 0,5 - тангсно угла Отклонения поверхнос-
твых струй; Ё’-ЁЁ“)„_; 0,6 - то ке довных струй,

Для отвода крупнЫХ наносов от регудятора канала в ниа-
ний бъеф в условиях горно-предгорчых 308 рек схему компонов-
ки веобходимо составить из условия наибольшей ич` иВНОс ТИ
лоперечной циркуляции. При этом регулятор изналз распола-

гают фронтельно к направлению поверхностных струй, а плоти-
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ны - Фровтально к направлению донных струй. Тогда угол
мевду Фронтами плотины и регулятором составит около
120°

Регулятор обычно устанавливают там, где наблюдается
поперечная циркуляция, способная отвести от порога дон-

ные наносы некоторой крудности; поэтому радиус кривизны

порога можно определить из условия интенсивности попе-

речной Циркуляции, Используя интенсивность из двух выра-.
жений, И, Й, Леви и И.Л.Розовского - получим радиус кривиз-.
ы подводящего русда:

(г + 12) н
В п —

СЛ ) тах
Здесь при определении радиуса кривизны наносорегулирующе-
го порога ва глубину наполнения принимается нормальный

налор у плотины, а для радиуса кривизны подводящего рус-

ла - средняя глубина по длине криволинейного русла.

Известно, что поп речная составляющая скорости меня-
ет свой знак, примерно, на высоте (0,4-0,7) Н от дна;
поэтоиу гребень наносорегулирующего порога устанавливает--
ся на эту высоту, Ллина его определяется фронтом регулято-

Длина криводинейного подводящего русла (дуги)
радиусом ириип‘н# Й ц с пентральным углом позо-

рота о’ выражением / =
180°

При выборе криволинейного подводящего русла с посто-
янной кривизной принимается цаибольшая интенсивность по-
перечной циркуляции, @ ва глубину наполнения - её осред-
ненная величина по дауно подводящего русла, Следователь-но, в начале кривой ё/ = 0, Н = Нд, в конце (у плотины)

Ид = 0455, Н = Н и средние величины, соответственно,
Я = 0,275, Н -Ё Тогда выражение для случая кривой

с ПОстоЯннЫМ илувпв будет имоть вид @ = 44 Нор»
Подводящее русло вычерчивается © этим раднусом по оси.

© центральным углом поворота 45°-60°. Затем определяется
ширина подводящего русла в его начале - как обычно, по фор-.

муле С. Т. Алтунина (дли устойчивого русла), — а в конце
кривой, где наблюдаетоя наиболее интенсивная полеречная
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цяркуляция, эта ширина потока уменьшится на (0,4-0,5) в‚
в связи с оттеснением его к вогнутому берегу в зависимоб-
ти от фронта плотины или компоновки узда сооружений, Шири=
ва вдолъ подводящего русла определяется по развертке.

В случае необходимости составления схемы подводящего

русла с переменный радиусом по длине расчет недо вести по

участкам и для каждого участка найти средние величины глу-
бины и интенсивности поперечной циркуляции с таким расчетом,
чтобы в начале какдого кривого участка было -*® = 0, @ в
шш›шт’;: -(У')‚„‚‚. * Е 3

Пришеры расчета. 1.‘Для оравнения ис-
пользуем схему коипоно:# Сврыкурганского гидроузла. В на- —
шем расчете при% @ = -& = 0,55 угол между Фронтами плоти-"7
ны и регулятора составлЯёт 120° (в натуре 106°). Нормальный
напор Но = $ м, радиус кривизны порога при этом & = 60 м
(в ватуре 50 м). Радиус кривизны подводящего русла при Нор=
= 2,5 и (Н; = 2 и Но = 3 м) & = 10 м (в ватуре 110 м);
тогда длина подводящего русла 4. = 106 м без учета длины по-
рога (в натуре 150 м). Ширина подводящего русла в начале 1
кривой 50 м; в конце 50 м, ‘

ё. Рассмотрим данные Дамходжинского водозаборного узла
ва р.Карадарье. В нашем расчете угол между Фронтами плотины
и регулятором составляет 120° (в натуре 120°). Нормалъный
напор Но = 3,61 м. Радиус кривизны порога & = 80 м (в нату-
ре 100 м). Радиус кривизны криволинейного подводящего русла
& = 120 м (в натуре 200 м), тогда длина подводящего русла, —
очерченного по дуге радиусом 120 м с углом поворота 65°,
равна / = 136 м без учета длины порога. Ширу подводящего
русла составит в начале 70 м, а в конце 50 м..

®

Радиус кривизны подводящего русла в неших расчетах в
некоторых случаях отличается от фактических давных, подучен-.
ных при компоновке гидроузла. Вероятно, интенсивность поде-

речной циркуляции у них отличалась от принятой нами в изло-
женных выше примерах. В связи со сказанным возникает необ-
ходимость установления связи интенсивности поперечной цирку-
ляции с крупностью частиц наносов, сбрасываемых в нижний

бъеф плотины,
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РЕФЕРАТЫ

к оборнику нвучных трудов, выпуск 157
(Новая техника в эксплуатации гидромелиоративных

систем)

УДК 626, 658 589, 011 46

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ
— ВАЖНЫЙ РЕЗЕРВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИХ
ЭКСПЛУАТАЦИИ И ПРОДУКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМ-.

ЛЕДЕЛИЯ

А. В. Бочарин, В.С.Литвинов

Сборник научных трудов, выл.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978.

Приводится технико-экономическое обоснованио внедрения
технического обслуживания гидромелиоративных систем аридной
зоны Средней Азии. На примере отдельных оросительных систем
выподнен расчет экономической эффективности технического
обслуживания, выражаюцийся в росте производительности труда
и повыцении продуктивности орошаемых земель, Предложена це--
тодика определения удельных затрат на техническое обслужи-
вание внутрихозяйственных оросительных систем,

Табл. 1,

УДК 626.810

К ВОПРОСУ ОПЕРАТИВНОЙ КОРРЕКТИРОВКИ ПЛАНОВ:
ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ПРИ

ДЕФИЦИТЕ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

А. В, Бочарин

Сборник научных трудовы, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Предлагается принцип оперативной корректировки планов
водораспределения в вегетационный период на основе лимитов
водопотребления, гарантирующих минимум ущерба продуктив-
ности сельхозпроизводства от недостатка оросительной воды.
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Ограничение водопотребдения рекомендузтся устанавли-
вать на основе статистического снвлиза фахтического о--
пользования ВОдЫ и покавателей солъховпроизводотва,
Приведен пример расчета, показывающий ВОзмоЖНОстЬ ВЫЯв-
ления значительного резерва оросительной воды»

Табл, 5.

УДК 626,015

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВЗВЕВЕННЫХ
НАНОСОВ В КАНАЛАХ ДЛЯ СБИЖЕНИЯ ФИЛЬТРА-

ЦИИ

В, С.„ Хачикянц.

Сборник научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978 ‚

В статье освецен опыт использования трансиортируб-
мых по каналу вавеленных нехосов дтя олижония фильтра-
ции, Канал проходит в мелкопесчаных грувтех, пря гдубо-
ком зелегании бытовых грунтовых вод. Делается Вывод,
что в акалогичных условиях и при мутвости потока

0,7-1,0 кг/м? фильтрациониые потери на второй год Эко-
плуатации канола могут быхъ снижены до 0,1-0,2% от го- -,
ловного расхода на [ км. Рекомевдуотся технологию рабож
подчинять требованиям образования нанака,

Иллюстр,2, табл. 4, библ, 6.

УДК 626,83,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОДАЧИ НАСОСНЫМИ СТАНЦИЯМИ
° КАРШИНСКОГО МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА ПО УДЕЛЬ-
„ НОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ АГРЕГАТОВ И ТЕОМЕТ-

РИЧЕСКОЙ ВЫСОТЕ КАЧАНИЯ

К. А. Адылов, И, А,Горев, Л.Р. Речицкая

Сборник научвых трудов, вып.157, Ташкент,САНИИРИ, 1976

На осковании исследований, проведенных на васос-
ных станциях Т и 6 Карвинского магистрального каналё,
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предлатеется Способ определония расхода водолодачи ло -
удельной производительности насосных агрегатов и гео-|
метрической высоте качания, Отклонение расходов, опре- Ё‘
дохенных предлагаемым методом, от изнеренных вертушкой
состевляет +2%.

Иллюстр. 1, библ, [.

УДК 627,157: 627,1А1.1

ХАРАКТЕРИСТИКА. ОТЛОЖЕНИЙ НАНОСОВ В ВУСЛАХ
СЕЛЕНОСНЫХ ВОДОТОКОВ

Т.Жураев, Х, А. Иомагилов

Оборник научных ?рудов, выл.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Расоматривчются вопросы изыенения довных отложений
® руслах селеноснвых зодотокоз,

В результате исследований определены крулность, гре:
нулометрический состав отложений наносов и изменения сред-
него ливмотра отложений по длине селеносных саев, Для оп
ределения среднего диаметра отложений предложена формула
в зависимости от ухлона водной поверхвости,

Илаюстр, З, Жабл,7, библ. З,

УЛК 626,1,519.

РАСЧЕТ И ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО.
РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ ВОДЫ НИЖНЕГО БЪЕФА

МNo.Р. балихов, И, Бегимов

Сборник научных =рудов, вып,157, Ташкент, САНИИРИ, 1976

Приводятся резудьтаты исследовения динамических ха-
рактеристик лискротной системы автоматического регулиро-
вания уровня воды нижнего бъефе; определяется передаточ-
ная Фунхция системы с учетом запазлывания в объекте ре-
тузирозанил, а также лается расчет устойчивости ло кри-
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териям Турвица. Данные экопериментальных иоследовоняй ло;-
твердили теоретические выводн.

Иллюотр, 5.

УДК 626,1.519

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ СТАБИЛИЗАЦИИ УРОВНЯ ВОДЫ
ВЕРХНЕГО БЫЕФА С ЗАТВОРАМИ-АВТОМАТАМИ ПРЯМО-.

ТО ДЕЙСТВИЯ
Р, Сим

Сборниж научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Приведена математическая модель системы стабилизации
в зиде совокупности дифференциальных уравнений объекта и
затвора-автомата, Исследовано влияние параметров объекта

и затвора-ватомата в виде коэффициентов их уравнений на
устойчивость системы. Выявлено, что процеос стабиливации

ур' !ЮдЫ может существенно изменитъься в Зависимости ох
` начального установинчегосл рехима в бъофе, при котором

система выведена из состояния равновесил, что иеобходимо

учитывать при расчете, проехтировании в настройке затворов-
автонатов,

Идлюстр, 2, библ. б

` УД 626.83

ТЕХНИЧЕСКОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ НАПРАВЛЯЮЩИХ ЛОДПИЛ--
НИКОВ КРУПНЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАСОСОВ

# — П.Н.Лак, В,С„ Безукладников

Сборпик научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

е Приведена схема технического водоснабженил крупных
‚` вертикальных насосов, перекачивающих воду рек Оредней Азин,

° несущих большое количество ванешенных тлердых наносов,
`° Даны результаты Фракционного и миверало-петрографичес-
‚ кого анализа состава наносов в перекачиваемой и освотлен-
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ной воде Куюмазарской, Хаманнокой No 1, Алатской станций
й Каршинского магистрального кавала (КМК).

Рассмотрена работа горивонтальных отстойников на
насосных ставциях КМК.

Иллюстр, 4, табд.2, библ,?,

УДК 628.367: 631 347,2

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ САМОХОДНЫХ СКРЕПЕРОВ В
УСЛОВИЯХ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ \

Д.Б.Курбанов

Сборвик научных Фрудов, вып.157, Тапкент, САНИИРИ, 1978.

В статье дается анадиа самоходных скреперов Д8-П1, . —
Д8-13 на базе автотягачей МОА8-546П и БелА8-531 мощ- |
ностью соответственно 215 и 360 д.о., используемых на
калительной планировке при освоении новых аемель в усло-

виях Каршинской степи,

Приведены результаты исследований технологического
процесса скреперов и технико-экономические показатели,
а также взаймодействие трактора-толкача со скрепером.

Табл. 2, иллюстр,2, библ,2,

УДК 628 367:631. 347,2

МЕХАНИВАЦИЯ ПЛАНИРОВКИ ТРАСС ПРИ СТРОИТЕЛЬ-
СТВЕ ДРЕН И ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ.

Ф. Ф. Беглов, В. А, Захарчук, Ю.М.Шалагив,

Сборник научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Статья посвящена вопросу подготовки трасо под задан-
ный уклон при строятельстве вакрытых гориаонтальных дрен
и оросительных каналов машинами непрерывного действия,

Приведены результаты производотвенных иопытаний опыт-
ного образца машины для планировки трассь

Иллюстр,2, библ, 4,
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УДК 627. &

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ КАМЕННОГО КРЕПЛЕНИЯ НА
РЕКАХ СЕВЕРНОЙ ВОНЫ СУРХАНДАРБИНСКОЙ

ОБЛАСТИ УВБЕКИСТАНА

А. Э. Туракулов

Сборник научных трудов, вып.157, Талконт, САНИИРИ, 1978

Рекомендованы, построены и исследованы новые конст-
рукции береговащитных сооружений для условий рек Сурхак-
дарьи, выполненные из бетонных блоков и камней различного
диометра,

Особенность предложенных конструкций состоит в ТОМ,
что поверхность этих сооружений имеет повышенную шерохо-
ватость, для гащения скорости потока протекающего вдоль
берега,

Рекомендуемые кредления берегов построены на р„ Тупо--
ланг в Сурхандарьинской обдасти.

Ш 53ё, 5. 001,25

0 ПРИРОДЕ КОЗФФИЦИЕНТА ШЕЗИ И ПУТЯХ ЕГО
ОПРЕДЕЛЕНИЯ

А. А„ Кадыров
Сборник научных трудов, выл.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Коэффициент Шези трактуется как физическая величина,
пропорциональная отношению » которое характеризует

ппреннйш структуру потока " зависит от взаимодействия
чвердых Х_'РПШЩ русла с потоком,

При испояъьзовании догарифмической формулы раслреде-
дения осредненной профильной скорости по глубине И.К.Ни-
китина выводится формула для опредедения козффициента
Шези в виде 72

О-Т[Ф.б% .0.5)9 Е/Ё'— - о.зё/,

от Ц



гог.

ме В - тлубина потока;
@ — толдива придонного слод (го Никитиву)

Производится сравнение опытных данных и натурных
керений с расчетами по указанной формуле.

Вллюстро2, библ, 11

УДК 532, 5.001,25.

УСТАНОВИВШЕЕСЯ НЕ. ‚ВНОШЕРНОЕ ТЕЧЕНИЕ ВОДЫ
В ОТКРЫТЫХ РУСЛАХ С ПЕРЕМЕННЫМ РАСХОДОМ.

©. Г„Иваненко, А. А, Кадыров, А. Г. Пулатов
у

Ссорнак научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИЙРИ, 1978

В рабоже исслодуется самый общий и наиболее слоквый
случай уотановившегося одномерного течения воды в ОТКры- _
тых руслах - движения с переменным расходом. Излагвется
метод, позволяющий получать приблихенное пошаговое реше-
ло начальной задачи,

Выведены разностные формуан, допускающие при`полу-
чении звданной очности, существенное увеличение фикойро-
ванного расчетного шага, по сразнению с дюбыми другими
способами решения того же класса задач, реализованными ©
использованием разностей схемы Эйдера.

Табл. 1, библ,5

УДК 532:627.838

ВЫБОР РАСХОДА ДЛЯ РАСЧЕТА ВЫСОТЫ ВОДОБОЙНОЙ
СТЕНКИ, ОБРАЗУЮЩЕЙ "КОЛОДЕЦ" В НИЖНЕЙ БЫБО8

БОЛОСЬРОСНЫХ СООРУЖЕНИЙ
А. А. Машкович, Б, Г, Маллаев а

Сборник ваучных трудов, зып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Рассматуивается вопрое о выборе расчетного расхода
для определения высоты ВОдОбОйной стенки, образующей
лодобойный колодец в нижнем бъефе водосбросных сооруже-.
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вий, реботающих при переменных значениях расхода.
Приводятся расчетине графиси. Один из вих рекоменду--

отоя для исподьзования при прахтических расчетахь

Илдюстр.5, библ.2.

УДК 627,001,

ТРАНСЛОРТИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ РУСЛОВОГО ПОТО-
КА И ДЕФОРМАЦИЯ СПРЯМЛЯЮЩЕЙ ПРОРЕЗИ В УСЛО-.

оат ВИЯХ АМУДАРЫД

АДй‚Ёчшш. Х. А. Ирмухамедов, Т.И, Черникоза
Сборник ваучных трудов, Эып.157, Ташконт, САНИИРИ, 1978

`!No| ОвяЗЬ мутности с гидравлическими элементами
потока и’основными Факторами руслового процесса, на основе
которой иблучены расчетные Эквисимости для определения раз--
меров опрямлония,

— Иллюстр.2, библ, 5.
ЩеМ

УДК 627, 001
ВЛИЯНИЯ НАСЫЩЕННОСТИ НАНОСАЦИ НА КИНЕМАТИ-
ЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТУРБУЛЕНТНОГО ПОТОКА

А.М,Мухамедов, Т. Хураел

Сборник научных *рудов, Выл,157, Таакеат, САНИИРИ, 1978

Ириводятся результаты эксперкиментальных исследова-
ний дзижения чистого потока и потока © наносаши, @ также

заняния насыщенности наносами на его кинематические ха

рактеристика,

‚ В результате исследований получены эпюры распределе--

вия продольных скоростей по глубине потока и олределено
сопротивление движению воды для чистого и наносонесуцего

потоков, а также графическая зависимость изменения коэффи-
` — щиента пероховатости от Масыщенности потока наносами.

Иляюстр, $, тебл, 3, библ. 4.
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УДК 626,01

РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ МАСТТАБОВ РАЗМЫВАЕМЫХ.
МОДЕЛЕЙ РУСЛ РЕК С ИСКАЖЕНИЕМ ПАРАМЕТ-

РА КИНЕТИЧНОСТИ

В.А.Скрыльникол, Т.Ю, Губина

Сборник научных трудов, Вып,157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Йздагается метод расчеза маоштабов искаженных моде-.
лей, позволяЮщий ВЫЯВИТЬ необходимость и ВОзМОЖНую сте-
пеаь искажегия на модели пареметра кинетичности,

Ссобевностью предлагаемого метода является возмож-
зость выподнения расчета ках для 2% /фет , Так в для
К = &фет, что позволяет расширить днапазон охображе--

ния на модели натурных русдь

Иилюстр,2, бябд, 6.

У1& 626.01

НЕКОТОРЫЕ РЕВУЛЬТАТЫ ДАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДО-.
ВАНИЙ СПРЯМЛЕНИЯ ИВЛУЧИН БЕЗ ПЕРЕКРЫТИЯ

РЕКИ

ТИ. Черникова
Сборник научный трудов, вып.157, Тшкент, САНИИРИ, 1976

В статье издожены результаты опытол ло воспроизве-

дению спрямления излучилы ва моделях, Установлено влия-
нна расхода роки, угла отвода, ухлова и первонечельного.
расхода спрямдения иа динамику его разработки.

Иллюстр, 2, табл,2, библ.2.

УЛК 621,6,054

ПРЕДЕЛЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВОЗДУХОВОДНОГО ВАРИАЕ-
ТА КЛАПАНА СРЫВА ВАКУУМА В СИФОННЫХ ВОДО-.

ВЫПУСКАХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
с„й„Кеборле Б,И.„Белесков, Л, А. Гехтер

Сборяик научных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978
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В статье издокена методика расчета устройства, вклю-.
чающего воздуховодную трубу, клапан-вантуз и служащего
для срыва вакуума в сифонном водовыпуске несосной станции,

Результаты расчета позволяют определить диапазон из-
менений уровня воды в напорном бассе| котором совда-.
ются оптимальные условия работы насосной станции пря при-
менении устройства.

Илаюстр, 2, библ. &

УДК 532,59

ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЛН ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В ПРЯМО-
УГОЛЬНОМ ЛОТКЕ БОЛЬШОЙ ДЛИНЫ

П. П, Листровой

Сборник нвучных трудов, вып.157, Ташкент, САНИИРИ, 1978

Расоматриваются вопросы трансформации положительных.
водн перомещения, образующихоя при пусках и остановках
агрегатол иасосных станций, при их движении по призмати-
ческому руслу. Приводятоя эмпирические Формулы для опре-
деления экстремальных параметров этих волн, в зависимос-
и 0% начального импульса характеризуемого безразмерным
параметром Яа ©

Иллюстр, 6, библ, В

УДК 626.01

СТРУКТУРА ПОТОКА В КРИВОЛИНЕЙНОМ ПОДВОДЯЩЕМ
РУСЛЕ ПРИ ВОДОЗАБОРЕ.

Р.В, Тимирова

Сборник нвучных трудов, внп,157, Телконт, САНИИРИ, 1978

В статье рассматриваются средняя скорость и скорость
по глубине потока, позволяющие определить интенсивность
подвижки твердой частицы и селарацию наносов по попереч-
Ному сечению подводящего криволинейного русла. Зависимос-
ТИ ПОЛучены в результате исследований, проведенных в по-

‚ ловых н лабораторных условиях,



Вопросн, затронутые в статье, актуальны, расдетные
{ормулы могут быть использованы при проектировании подно-
дящих русл водозаборньх узлов Фергевского типа,

Иллюстр,2.

УДК 551,49,

К ВОПРОСУ 0Б ИЗМЕРЕНИИ ПАСТНОСТМ И ВЯЗ-
КОСТИ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД.

йС, Мухамедов

Сборник научных трудов, вып.157, Тавкент, САНИИРИ, 1978.

В связи © возникцей пробленой использования минера-.
лизовацных вод для орошения путем подпитываныя иыи, чеши

водохравилища, рассматривается возможность использования

на модели водохранилица водного раствора хлористого ват-.

рая в Качестве аналога минерадизсванной воды, Приводлтся
графики зависимостей плотности @ вЯЗКОсти оФ концентра-

ции, выпеуказанных растворовь

Илдюстр.д, библь &

УДК 624. 131,6

О ЗАКОНСМЕРНОСТЯХ ПРОЦЕССА ПРОСАДКИ В ХШ-
СОВЫХ ГРУНТАХ ВТОРОГО ТИПА

м.М .Мирзахмедов

Сборнак научных трудов, Вып,157, Ь‚пи, САНИИРА, 1978

В реботе призодятся результаты натурных эксперимек-
чальных иоследований и закономерности в ходе просадки в

отдельных слоях, 0б жаменении скорости просадки по гду-
бине, зависимости фильтрационного расхода от просадки и
о характеро распространения просадки в схороны от зама--

чиваемой плоцади.

Иллюстр, 8, табл. Т, библ. 6.°
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Эд 626,013
‚ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАЛЕЧИВАЕМОСТИ ТРЕЦИН ЯДРА
—0 АХАНГАРАНСКОЙ ПЛОТИНЫ

- ©.И,Сторокук:

(х трудоз, вып.157, Тешкент, САВИМРИ, 1978

‘уезультаты исследований залечиввемости
ской плотины с раскрытием до 32 мы

› 65 мм, Разработацы требования к верновому
1ых п],пхоп иа ‚сиш их кольматируе-

‘библ, В.

‚ РАБОТАЮЩЕЙ В ДВИЖЕНИИ С ПОВОРОТОМ
СТВОЛА ПО СЕКТОРУ

Севрегян, В. И, Литвинов

<рудов,: Выц. 157, Тошкент, САННИРИ, 1978

| машины, работающей в движении с поворотом
и можот быть использована в различных

оффект от внедревия мащины в сравнении ©
19 ДДН-70 составляет 800 руб/год.

шм!;‚щ иап. 1, библ. 3.
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УДК 62601

0 КОМПОНОВКЕ ВОДОЗАБОРНОГО УЗЛА ФЕРГАНСКОГО ТУПА

Р‚Р.Абдураупов
Сборник научных трудов, вып. 157„Тащкент, САНИИРИ, 1978 ..

В работе рассмотрены характер формирования русловых форм йх —
влияние — на бесплотинный водозабор, развитие интенсивности по-

перечной циркуляции ло длине криволинейного подводящего русле к

тидроузлу. Проенализированы опыт проектирования водоваборных уз-

лов и теория поперечной циркуляции на поворотах русла, на осно-

вании чего установлена и предложена обобщенная методика расчета

охемы компоновки водозеборного узла ферганского тила, приведоны
примеры раочета,

Библиогр.?,
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