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А.М „Мухвмедов
чл „-кор,ВАСХНИЛ, докт‚техн.‚наук

(САНИИРИ им .В .Д„Журина)
КОМПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ р.АМУДАРЬИ
И ЗАДАЧИ НИР 1О ИССЛЕДОВАНИЮ СТАБИЛИЗАЦИИ РУСЛОВОГО

ПРОЦЕССА й ЕГО РЕГУДИРОВАНИЯ
В 1964-1965 гг, при составлении Генеральной схемы

комплексного исподьзования водных ресурсов Амударьи русловне

процессы и борьба с дейгишем (размывом берегов) рассматрива-
лись как один из главных вопросов. Составление Генералъной

схемы в значительной степени было вызвано большими ущербами,

ванесенными в 1958 и 1960-1962 гг. катастрофическим дейгишем

в Хорезме, особенно в районе головной части и &-го км Танса-

кинского канала, а текке канеда Клычбай,

Обоснованием разработки Генеральной схемы комплексного
использования водных ресурсов Амударья явилось заключение пра-

вительственной комиссии с нашим участием и экспертов ло про-

верке и осмотру Т00-километрового участка реки ® расположен-
ных в прибрежной зоне различных строений и сооружений; быда
намечена программа работ по изучению явления "дейгиа" и русловых
Ьропюоов на Амударье, а также разработке противодейгишных
мероприятий.

Сотрудники отдела русед САНИИРИ много дет занимаются
исследованиями русловых процессов и прогнозом явлений "дейгиш",
а такке разработкой противодейгишных и руслорегулирующих ме-

роприятий у бесплотинных водозаборных сооружений для следующих
трех основных периодов жизни реки: существующих (бытовых)

условий; лериода возрастающего отбора воды на орожение и
частичного регулирования стока и — лернода полного регулиро-

ванИя стока Амударьи.
Первый период. Основные результаты натурных и

крупномасштабных модельных исследований:
разработана гипотеза, раскрыт механизм и выявлена кине-

матическая структура потока при дейгише; выяснены особенности
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тидрологического и наносного рекимов реки, предопределяющих

образование свального течения при дейгиче; установлена ваконо-

мерность изменения гидравлических элементов потока;

разработаны расчетные зввисимости по определению морфо-
метрических и кинематико-морфологических элементов русда для

прогнозирования и расчета средних гидравлических элементов
потока ж установления размеров русла реки, а также выяснения

функциональных связей между факторами, определяющими характер
русловых процессов;

выполнен комплекс работ, включающий теоретические и экс-
перименталъьные исследования гидравлики обтекания потоком глу-
хих и скозных шпор, результатом которого явилась разработка

более совервенных методов гидравлического расчета глухих @
оквозных шпор, а также установление закономерности растекания

лотока за сооружениями применительно к условиям Амударья,

На основании разработанной методики произведены расчеты
берегозащитных и руслорегулировочных сооружений для участков
р.Амударьи в ее никнем течении;

разработана методика моделирования русла реки и защитно-
регулировочных сооружений для условий Амударьи.

По результатам проведенных модельных исследований даны
рекомендации по размещению и габаритем берегозащитных соору-
жений, которые использованы Узгипроводхозом при составлении
проектов противодегишных мероприятий на ряде участков

р.Амударья;
разработаны основные принципы проектирования и методика

расчета спрямления речных излучин - одно из мероприятий по
борьбе с дейгишем на Амударье.

Рекомендации по устройству спрямляющих прорезей использо-
ваны Узгипроводхозом и Хорезмским ОблУОСом при составлении
проектов и строительстве спрямлений ва Амударъе;

установлено, что блуждание потока и свальных течений,
являющихся основными причинами интенсивного размыва берегов,
можно устранить заблаговременным регулированием русла
следующими способами: а) возведением системы Глухих или сквоз-
ных поперечных шпор, а такке береговых креплений из различных:
материалов; 6) спрямлением излучин; в) оперативным регулиро-
ванием русла с помощью землечерпания мощными земснарядами,
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Указанные способы нашли применение при осуществлении про-
тиводейтишных мероприятий на многих участках р.Амударьи в
1970-1978 гг.

Перечисленные выше работы нашли отражение почти в 50-ти на
учных статьях - наших и сотрудников отдела русел института,

Часть из ких решена на уровне кандидатских диссертаций (8 кан-
дидатских диссертаций).

Тенеральной схемой предусмотрено проектирование и строи-
тельство ряда гидроузлов, в том числе введенных ныне в экс-
плуатацию Тахиаталского и Туямуюнского узлов в нижнем течении,
а также проектируемого в настоящее время Кызылаякского узла
в среднем течении реки,

За истекший период проведено прегнозирование русловых про-
цессов в верхнем и нижнем бъефах вышеуказанных гидроузлов

путем соответствующих расчетов с проверкой на русловых моде-
лях (по разработанным ранее методикам); полученные данные ис-
пользованы при проектировании.

В последнее время организованы нетурные исследования рус-
ловых процессов в верхнем бъефе Тахиаташского узла и в ниЖНем
бъефе Туямуюнского, а также разработан оптимальный реким
эксплуатации Тувмуюнского водохранилища с целью предотвращения
ухудшения водохозяйственной обстановки в НиЗоВЬях Амударьи
(фрагменты этой темы изучаются на крупномасштабной модели
тидроузла) »

В торой период начался примерно с 1974 г.
Характеризуется интенсивным отбором воды в Каракумский и Аму-
бухарский каналы, В это время начался отбор воды в Каршинский
канал в среднем течении Амударьи; введен в эксплуатацию Тахи-
атащский гидроузел - в нижнем течении. ое

Особенностью этого периода является частичное регулирова-
ние стока реки Нурекским водохранилищем емкостью 10,5 км® и
отбором воды в объеме [5 кы? в её среднем течении вышеуказан-
ными каналами,

Бесплотинный забор воды из Амударьи в эти каналы будет
существовать еще 15-20 дет. Это подожение осложняет борьбу ©
наносами, особенно при больших расходах водоподачи в ГоловНой
части каналов: у Каракумского канада до 600 м®/с, Каршинского.
- 200 м%/с, Амубухарского - 350 мё/с. Суммарный водозабор этих:
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канелов составляет 50...40% и более от среднего годового рас-
хода Амударьи.

Большие затруднения с обеспечением водозабора возникают
в меженный период, когда уровень воды в реке низкий,Сложная
ситуация создалась при бесплотинном водозаборе в Каршинский
магистрельный канал (КМК), в головной части которого нёт ре-
тулирующего сооружения, а реким работы первой насосной стан-
ции разработан для условий плотинного водозабора в створе
Кызылаяк ‚

Прошедние годы эксплуатации Тахиатанского гидроузла сов-
пали с периодом маловодных лет в реке, поэтому на гидроузде
все время держелись высокие горизонты; чаша верхнего бъефа
использовалась как регулирующий водоем. Осветленная в перио-

ды больших подпоров вода, поступая в канелы Кызкеткен и
им„Денина увеличенными (в связи с расширением посевных площедей)
расходами, начела размывать русла каналов. При этом увеличи-
лись потери воды на фильтрацию из канелов вследствие наруше-
ния кольматационного слоя на их дне я откосах, что привело к
заболачиванию земель вблизи каналов.

В сентябре 1979 г. было перекрыто русло Амударьи в створе
Туямуюнского гидроузда, и последний вступил во временную эк-
сплуатацию. В связи с этим в верхнем и нижнем бъефах гидро-
узла началось интенсивное переформирование русла, При этом в
никнем бъефе отмечался общий размыв русла и понижение уровня

„вОды в реке ниже гидроузла, создающие затруднение с обеспече-
янем водоподачи в Тансакинский и другие каналы с бесплотинным
зодозабором нике по течению. Одновременно частичное переклю-
чение канелов судествующей ирригационной сети на питание из
верхнего бъефа узла привело к размыву и деформации каналов,
пропускающих осветденную воду.

В связи со сказанным, возникают следующие задачи научных
исследований для рассматриваемого периода,

Основкой задачей следует считать регулирование русла
реки на большой длине ниже Туямуюнского гидроузла с учетом
общего размыва русла осветленной водой.

Установлено, что после вступления в строй Туямуюнского.
тидроузла в первые 15...20 дет русловые процессы, в том числе
и береговне деформации, интенсифицируются. На основании обоб-



#

щения результатов многолетних комплексных исследований раз-
работана общая схема регулирования русла р.Амударьи от Туяму-
вна до Джумуртау на длине 160 км. Предусматривается не только

защита прибрежных земель и населенных пунктов от размыва,во

и улучшение условий водозабора в ирригационные каналы, &
такке освоение высокоплодородных пойменных и припойменных

земель.

Указанная схема регулирования русла р.Амударьи рассмот-

рена и одобрена Техсоветом Узгипроводхоза и утверждена экс-
пертизой Минводхоза УзССР в 1981 г, Сейчас идут работы по
возведению поперечных траверсных дамб со стороны обоих бере-
тов реки из местных грунтов методом намыва земснарядами.

В среднем течении реки необходимо:
разработать мероприятия по регулированию наносов #

русла реки в условиях функционирования крупнейних бесплотин-
ных водозаборов, надежно обоснованные результатаыи специелъ:

ных натурных исследований. Сюда относятся: изучение работ
толовных отстойников, организация наносохранилиц в пойме
реки для размещения наносов, регулирование русла реки на

подходе к водозаборным каналам возведением регуляционных
сооружений с учетом защиты берегов от размыва (такие работы
уже проводятся);

достаточно подробно изучить транслортирующую способ-
ность речного потока на участках интенсивного отбора воды
на орошение и переформирования русла реки ниже точки беспло-
тинных водозаборовь

Условия работы бесплотинных водозаборов из Амударьи все
еще остаются в центре внимания, особенно в связи с развитием
крупного машинного орошения в зонах Амубухарского и Каршинс-.
кого магистральных канелов.

Регулирование русла реки в районе головного водозабора
Амубухарского канала третьей очереди должно решаться в еди-

° ном комплексе с мероприятиями по авщите г.Чарджоу и регули-
ровочными работами у келезнодорожного мостового перехода
Интенсивный отбор осветленной воды с изменением стока вызы-
вает необходимость регулирования наносов р.Амударьи. Если
при ежегодном стоке наносов 200 млн.т более 50 млн.т ваве-
шенных будет с водой попедать в оросительную систему, @ ос-
тельная часть будет перемещаться по руслу реки вниз по тече-
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жию, перегружая речной поток, то неизбелно встает зопрос о ра-
зуином распределений отложений излишка этих наносов в пойме
реки;

— исследовать и в дальнейшех разработать хомпоновку комп--
лекса сооружений Кызылалкского гидроузла с целью оптаналъного
регулирования ианосов на гидроузле и ка отводящих каналах ©
учетом транспортирующей опособности речного потока (эти работы
врехенно приостановлени);

= изучить дополнительную кривую подлора и занесения верхке-
то бъефа, а такке отепенъ завала наносами нижнего бъефа пр
большом проценте водозабора. Разработать мероприятия по регули-
ровакию русла реки на значительном расстоянии и разкецоний от-

кледывающихся наносов в пойже реки»

Несмотря ка 20-летною историю проектирования Кызылаякского
тидроузда, его схема ещёе в прикцине не И"М.‹Од...!... вопро-
сами при проектировании Кызылаякского гидроузда является выбор
кайболее реционального створа расподожения гидроузла в русле
реки и олтитального иетода борьбы с наносани. Эффективнооть ре-

шения этих зопросов в основном и определяет технико-аковомичес-
кие показатели гидроузла.

По последним проработкаи института "САОГидропроект", 790
Кыанлаякского гидроузла не позволяют сделать достаточно обос-
пованного выбора из предтоженных вариантов размещения ГидроуЭ-

да из-за иесопоставиюости их по кОМпОвОвОчным решениям и соб-
таву сооружений.

Основываясь на большом опыте экоплуатации Амударъинских
ирривационных системи и борьбы с навосани, шы считаем, что най-

более надежным и рациональкым слособом борьбы с последниии в
этих условиях является прикекение отстойников с механической
очисткой и транспортирование значительной части мелких взвевен-
мых каносов иа орошаемые земли, .е. дифференцированная раск-
ладка их с двухотупенчатой борьбой с кими на гидроузле (с дон-
ными) и зо вкутрисистемных отстойниках »

Использовакие принципа рассредоточенного водозабора в ка-
налы сильно облегчает борьбу с навосами в системах, Поэтоку
варивит размещения гудроузла в створе Гоурдак с односторонник
водозаборок больших расходов воды, подаваемых через Зеидское
водохранилище, с последующим пропуском осветленной воды в Кар-
шинский канал при помодл акведука через Амударью явдяется са
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мым неудачным, хотя по технико-экономическим покааавтелям ока-

зывается более выгодным, Кроме того, при борьбе с наносами пу-
тем освждения их в Зеидском водо-наносохранилище возможны боль-
шие непроизводительные потери воды на испарение (при объеме
Зеидского водохранилища 2,2 кы® потери составляют, примерно,
Т,5 „а)_ что недопустимо в условиях вачинающегося дефицита
воды в бассейне Амударьи,

Одним из основных недостатков размещения плотины в Гоур-

дакском створе (расположен в 12 км от Государственной грани-

цы © АФГВПОТВВО') является возмокное затопление пойменных

земель при образовании в процессе переформирования верхнего

бъефа дополнительной кривой подпора, распространяющейся на
расстояние более 50 км.

В нижнем течении реки необходимо;
продолжить натурные исследования процесса переформиро-

вания верхнего и нижнего бъефов Тахиаташокого гидроузла для

разработки оптимельного режима эксплуатации плотины ® борьбы

с зайлением;

— организовать исследования деформации русла и наноского

режима канелов узла и разработку противопуговых мероприятий;

продолжить натурные исследования переформирования верх-

вего и нижнего бъефов Туямуюнского гидроузла для выяснения
следующего: а) изменений в русле реки при временной эксплуа-

тации (общий размыв и плановые деформации русла); 6) обеспе-
ченности водоподачи в бесплотинные водозаборы ниже гидроузла;

в) необходимости регулирования русла у головы канала Клычбай;
г) появления деформации русла у существующих ирритационных
канелов в условиях поступления осветленной воды из водохрани-

лища; д) оптимального режима эксплуатации гидроузла, т.е.
нвиболее рационалъьного использования регулирующей возмокности

русловой и неливной емкостей водохранилища с учетом влияния
на качество воды; Ё

организовать исследования русловых процессов на участ-

ке реки от Туямуюнского до Тахиаташского гидроузлов в сВязи
с частичным регулированием стока воды и попусками паводков

из водохранилища с разработкой методики регулирования в новых.
условиях; —

начать изучение русловых процессов в дельте Амударьи в
связи с интенсивным падением уровня Аральского моря (для выяс-
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нения возможности попятного размыва русла) и разработать
мероприятия по сохранению и поддержанию хозяйств дельты.

Перечисленные выше вопросы НИР находятся в стадии
разработки.

Третий период, После начала полного регулиро-

вания стока Амударьи и распределения его между крупнейшими
оросительными системами в среднем и нижнем течении прежде

всего необходимо позаботиться о сохранении стабилизирован-
ного и постоянно действующего русла, имеющего ограниченные

размеры по всей длине водотока. Такое русло с водовыделами
в оросительные системы будет принимать стоки, видимо, В

нескольких точках по длине. Основными из вих, вероятно,

будут верхний бъеф Туямуюнского гидроузла со сбросом части

стока в нижний бъеф и еще створ Джумуртау.
Осветленная вода, вступая во взаимодействие с относи-

тельно мутной водой Амударьи, должна вызвать соответствую-

щие глубинные и плановые переформирования русла реки. Кроме
того, качество воды самой Амударьи к этому времени значитель-

но изменится, так как зарегулированное в определенных разме-.

рах русло реки, по всей вероятности, по уровенному режиму

зводной поверхности станет выполнять функцию естественного

коллектора, собирая часть грунтовых вод повыленной минера-

лизации ,

В связи со сказанным, можно наметить следующие задачи

научных исследований и ПОисков.

1. Прогнозирование русловых процессов для третъего пе-

риода жизни реки при полном регулировании стока и резработка
мероприятий по стабилизации режима протекания потока ,

ё. Разработку схемы оптимального регулирования стока
Амударьи водохранилищами (русловыми и наливными) Туямуюн-
ского гидроузла, включая расчеты:

а) по оценке русловой обстановки в бассейне Амударьи в ус-
ловиях исчерпания собственных водных ресурсов (прогнозы рас-
кладки наносов в среднем течении и переформирования русла в

нижнем; разработка рекомендаций по ограничению интенсивности

русловых процессов в среднем течении реки), а тТакже г) состав-
ление схемы оптимАльного регулирования стока водохранилищами
Туямуюнского гидроузла, д) прогнозирование эксплуатационных
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режимов крупнейших ирригационных канелов в НоВых условиях ®

разработку мероприятий по стабилизации их русла, предотвра-
щающих необратимые деформации.

3. Разработку технологических схем режима работы водозабор-
ных сооружений и гидроузлов по вододелению в целях автоматиза-
ции управления и регулигования водохозяйственного комплекса
в среднем и нижнем течении р.Амударьи»

Все выпеперечисленные вопросы исследований должны решать
на высоком научном уровне. При этом высокоточные натурные из
мерения гидравлических элементов потока и парамотров русла й
их физическое моделирование необходимо сочетать с математичес-
ким моделировением,

В исследованиях необходимо обратить особое внимание No8 изу-
чение трехмерной турбулентной структуры руслового потока. В
динамике русловых потоков еще не рещенным остается вопрос ©пре-
деления интенсивности руслового процесса при грядовом перемеще-
нии наносов. Интенсивность руслового процесса зависит, главным
образом, от избытка скорости потока (Е ), который, в СВоЮ.
очередь, определяет устойчивость русла в поперечном профиле #
в продольном неправлений . #

В условиях Амударьи при большом избытке скорости—д%...э
всегда отмечается высокая интенсивность руслового процессв,
благодаря чему наблюдается неустойчивость русла почти в0 Всех
расходах реки»

Поэтому в условиях интенсивного отбора воды бесплотинными
водозаборами перегрузка речного потока донными наносами ниже
участка водозабора приводит К интенсивному блуждению русла ®
необходимости его регулирования на значительной длине участка
реки. Решение этого вопроса целесообразно Проводить методами
математического и физического моделирования в условиях плано-
вой зедачи гидравлики наносонесущего потока.

В каждом конкретном случае поставленные инженерные задачи
мокно решить современными приемами речной гидравлики & динемики
русловых потоков, безируясь на достоверных дВнных натурвых:
измерений ‚
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НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ КЫЗЫД-
КУМСКОГО МАТИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА

С целью разработки методики расчета гидравлических элемен-

тов канала нами в 1978-1982 гг. были проведены натур-
ные исследования на Кызылкумском магистральном канале при раз-.
личных эксплуатационных режимах ,

Описание исследуемых участков канала

Кызылкумокий магистральный канал (КаМК) ресположен в сред-
нем течении р.Сырдарьи; питается осветденной водой из Чардарин-
ского водохранилища.

Детальные исследования выполнялись на пяти характерных уча-
стках канела, которые имели следующие границы: 1 - ПК 35...

Пк 36; 2 - ПК 45 ... ПК 44; 3 - ПК 60 „., ПК 80; & - ПК 110; би
6 - ПК 247 „.. ПК 24? + 50. За изменением гидравлических эле-
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ментов потока наблюдали в следующих створах участков: 1 - [No

35; 2 - ПК 45; 3 - ПК 70; & - П 10; и 5 - П 247,
Участок [ характоризуется значительными Сереговыми дефор-

мацияыи, & такке близостью к Головному регудятору КаМЕ; учао-
чок 2 - развитой формой движения донных наносов, нмеет несча-
вые и судесчаные Серега, дво песчаное. Это позволило принять
второй участок за освовной. Здесь велись постоянные наблюде-
ния за изменениями гидравлических параметров канала и ДОННЫХ
тряд, проводились изыерения кинематической структуры потоха
пря различных наполнониях канала,

Третий участок исследований длиной 2 ки в 1978-1979 гг.
являлся осковным. На этом участке производились наблюдения
За изиенокием расходов Воды ® Гидравдических элементов кана-
ла, & такке эпюр распредехения поверхноствых скоростей по
длине в нирвке канала. Этот участок характерен прямолинейно-
стьр в плане, отсутствием береговых деформаций, супесчаным и
песчаным дном. Однако слабое развитие грядовых форм на две
призехо в 1980-1982 гг. к тому, ЧФо ОСНОВНЫМ участком деталь-
вых исследований стал участок второй.

Для получения дополнительных данных и ВОЗМоЖНОстя СсОПос-
тевления участков гидравлические элементы канела изиерялись
чакке в створе ПК 110 - участок % „ Этот участок характери-
зуется супесчаными и суглинистыми берегами, супесчаным и пес-
чаным двом,

Участок 5 отличается ̀  от рассиотренных тем, что изменяя
величину открытия затворов перегораживающего сооружения на
ШЕ 269+30, здесь можно создавать равнонерный рекии движения
воды, & также подпор жли слад. Это позволяет получать в кана-
ле скорости, при которых происходит подвижка я остановка дви-
ЖФЕИЯ дОННЫХ НАносов в Виде гряд при глубине потока более [ м.
Этот участок на длине & кы имеет прямолинейное в плане русло,
Берег состонт из суглинков, & ДНО из нелкого песка со средним
днаметром ,1 мм. Правый берег на всем протявении зарос кавы-
ном, ширина полосы которого доходит до 8 м.

Мечодика исследований

Пр проведении наурных исследований на середине прямохи-
нейного участка канала был выделен двухкилометровый учесток,
тде в начало, середине и в кокце рагбиты створы, С обожх бере-
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гов забивались металлические колья, устанавливались желе зобе-
тонные редеры для фикоация уровней воды. Отиетки железобетон-
вых реперов нивелировелись прямым и обратным ходом и привязы-
вались к реперу государственной сетй. Выбранный двухкилометро-
Вый участок был назван рабочим,

На одном из берегов рабочего участка ‘канала при помощи
теодолита и мерной ленты была проложена магистрель с пикета-
жем, которая служила постоянным началом при построении попе-
речных профилей канзла. В закрепленных створах (через каждые
100 и) пержодически производились съемка поперечников и иэ-
нерения поверхвостных скоростей течения з0ды в канаже.

Уровень воды изнеряли как непосредственной нивелировкой
© привязкой к установленным келезобетонный реперам, так и
путем применения миллиметровой линейки, которой определяли
Высо*у водной поверхности над верхом специальной метвлличес-
кой рейки, установленной вертикально на откосе кавала я тоже
привязанной к государственной высотной сети.

В середине рабочего участка был выделек учесток детальных
исследований длиной 100 м. Этот участок, в СВОЮ очередь, был
разбит на строры через каждые 5 и, которые закреплялись метад-
лическими кольяыи. Укдоны водной Поверхностя всех исследуемых
участков определяли путем нивелирования уровней в створе де-
ЖВлЬНых иоследований, а такхо на расстоянии [ км выше и нихе
этого створа.

На участках детальных исследований при различных наполнены-
ях каналов производили съемку поперечных (21 поперечник) и
несколько (от $ до 7) продольных профихей дна канала при помо--
щи эхолота "Кубань", Путем повторных съемок, производимых
через определенное время (1...5 ©ут), и совмещения полученных
профилей определяли размеры и плановое расположение гряд, ско-
рости их перемещения. Затем на основания полученных данных
вычисляли расход донных наносов,

В начальном створе участка деталъных исследований, который
совпадал со средниы створом рабочего участка, производяли
съенку поперечников наметкой я измеряли скорости течения по
нирине и глубяне потока. По полученным данным вычисляли гид-
равлические элементы я расходы воды в канале, Скорости течения
Воды измеряли вертуиками Гр-21, Гр-99 пяти-десятиточечным спо-
собои на вертикалях, расположенных через & м друг от друга*,оан аееа БонЕ

х Наставление гидрометеородогическим станциям и Постви,Вып.2ч.П. 1.:Гидрометеонадат, 1975 ‚ с„ 264 `
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Некоторые результаты натурных исследований

Рассиотрим изменекия гидравдических элементов потока на

всследуемых рабочих участках 2, 3, ® 4.
Измерениями был охвачейн дкапазон расходов воды в период их

увеличения от 82 и%/с (апрелъь) до 185 (июнь) и в пернод после-
дующего спада от максимального до 7 иё/о (сентябрь), *.е, ло-
следования были выполнены пря различных эксплуатационных режи-
мах КаМК,

На рисунке приведены построенные по матерналам измерения
графики изненения — Нр = # (4), И»- {@ я ©- # (0)
в створах ПК 45 и ПК 70. йз ких следует, что средняя глубина
к скорость течения в канале достаточно плавно и Монотонно з03-

растают с увеличением расхода водн.

В с*ворах ПК 70 и ПК 110 уклон водной поверхности изменяет-
ся по сложной кривой (рис.16), что объясняется влиянием перемен-
вого рекима спад-подпор-спад в ханале, связанного с истеченлем

через нерегулируемое отверстке транзитного перепада ПК 120.
При ижникальных расходах воды в створах ПК 119 н ПК 70

сказывается влияние на уклон водной поверхности кривой спада,
в результате чего при расходах 20...35 м°/с на участках 5 и &
укхон водной поверхности достигает своего максимума. При расхо--
дах 30...50 и%/с в створе ПК 110 и No...60 м%/с в створе ПК 70
наблюдаетоя влияние подпора, под воздействием которого уклон
водной поверхвостя нескодько снижае”ся ‚ А при расходах воды
в канале более 70 и?/с подпор, вызываемый перепадом на ПК 120,
увеньнается, что приводит к некоторому увеличению уклона вод-

ной поверхвости (рис.1-б и 2-а).
Из рис.Та видно, что кривая при 6-#(0) в створе ПЕ 43

© ростом расходов зоды плавно увеличивается, Это обстоятельст-
во указывает на то, что переменный режим спад-подпор-опад в

канеле на изменение уклона водной поверхности в створе ПК 45
не влияет, В связи с ЭТим уже в 1979 г. основные иссоледования
были перенесены на участок 2.

Для расходов более 50 и‘/п фактическое значение уклона
превышает проектный — & = 0,00006. При расходах 150 м°/с и
более это превынение достигало 50 &.

Крепление размываемых берегов канала (ПК 20... ЦК 35) в
начеле 1981 г. и пропуск максимельных расходов в течение дли-



м)

50 од 75 `2од
Рис. , Графики изменения средней глубины, средней

скорости и уклона водной поверхности в ство--
ре К 43 (а) к No 70 (5) КЭМК в зазисимости
о2 воды: 1 -й+/) вг - #+/(0):

; : ъ).3
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А(^)
%а Х - «зМереныя & /Этр,

* - «ЗМерелед & 79}9,

30 700`

Рис.2а. График изменения средней глубины (Т), средне,сгор\эсп (2), уклона (3) в створе ЬК)ЦвоЁаПЁ в
зависимости от расхода воды.

ВЕ ОНа о, ой ой аущейен
‚:‚а Щ?:‘дт;а! уе 0`ть:т:? от ОЗ.О8. З9.

о- о донныет, зытерой ба @\БО, 25 ос о; ОРО? 0.
3197 0е онн зОНЕров кг д)^768,25 пЫ ог ОБО?. ауА

_._._._”‚Ёаъ...’і‚“„ ЗоМеров ои @*0/6З® пЕ от /Й, ОЯ. 4.

Рис.26, Поперечное оечение КайК по‚„Ё„Ш$_'н денным проекта и измерений:
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телького времени привели к размыву дна канела на всем участ-

ке ивке крепления вплоть до перепада не ПК 120. В связи ©
этви уклон исследуемого участка 2 понизился по сразнению с

1979-1980 гг., Что наглядно видно на рис.Та (пунктирная линяя),
По приведенным даниым Видно, Что уклон водной поверхности

до расхода порядка 100 и%/с имест зивченио меньше проектното,
пря расходах бодее 100 м?/с уклок увеличивается, При макси-
мальных расходах ГО .» 185 м?/с превывение уклона над проект-
ным составляет [0...15%, что объясняется повышением китенсив-
нОсти движения донных наносов, В частности, образованием ра

витых песчаных гряд. В резудьтате размыва дна канела средияя

таубина потока увеличивается и уменьнаются средние скорости
течения зоды,

Это объясияется тем, что на всем прилегающем участке ка-
нада откосы сложены мелким песком и супесью, & скорости пото-

ка при максимальных расходах воды равны 0,7 м/с я болев, что
значительно превывает леразмывающую скорость песка, особенно
на откосе,

Однако сопоставление данных измерений 1981 и 1982 гг. по-
казывает, что размыв откосов в 1982 г. почти прекратился,
хотя в это? период по каналу мел максимельный расход ( 1‘85‘/0).
Это указывает на то, что после частичного крепления берегов
выше исследуемого участка 2, к концу вегетация 1981 г. пров-
вожло расширение и углубление канела в створе ПК 43. В [982г,
размав дна я откосов прекратился, я поперечное сечение канала

не изменядось ( рис„2б) ‚
Материелы измерений, проязведенных в процессе исследове-

ний КаМК в 1978-1982 гг,, ПОЗВОЛЯЮТ получить ряд гидроморфо-
логических характеристик поперечного сеченкя канала, Зависи-
мости, характеризующие изменение нирины канала от расходов

воды, хорово описываются степенной функцией:
в створе ПК 45

КЕСЕ (
в створе ПК 70

вазг @* (2)

Раздичие коэффициентов в формулах (1) и (2) связено с тем,
что иярина канала в створе ПК 45 больше, так как берега этого

участка сложены из песка и супеси, которые зегко поддаются
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разиыву. Берега же в створе ПК 70 сложены из суглинков и ке
дают потоку расшириться.

Зависимости, характеризующие изменение жирины потока от
средней глубины, также хороно`описываются степениыми функциями,
звыраженными параболой © вертикалъной осъю, и имет следующий
вид:

для створа ПК 45
в= 46 022 ; ©)

для створа ПК 70

Ва No,5 0+22, (*)
Показажеля стопени в этит Заввсвмостях равны, а коэффици-

еиты, как и в зависимостях (1) н (2), различны,
Полученные равенства (1. 4) описывают поперечный профиль

сечения КеМК для двух грунтовых условий, т.е. для сечения, от-
косы которого состоят из мелкого песка и сулеси, и для сечения,
откосы которого состоят из суглинка.

Выводы

Исследования, приведенные на КеМК, показади, что на участ-
ках с различными грунтовыми характеристиками лока и ОТКОсов
канала деформации русла происходят неодинаково. На участках,
откосы которых сложены из мелкого песка и супеси, деформация
берегов происходит значительно больше, чем на участках с сут-
линистыми грунтами. Это хорошо видно по полученным выше завй-
симостям (1...%) нирины потока от расхода воды и глубины пото-
ка.

Установлено, что регулятор на ПК 14 я транзитный перепад.
жа [ 120 влияния на изменение уклона водной повертности на
исследуемом участке 2 но оказал. В то же время переменный
режии спад-подпор-спад на перепаде ПК 120 оказывал влияние на
уклон на участках 5 и 4.
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а.М. Мухамедов, чл.-кор.ВАСХНИЛ, докт‚техн.наук
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&.Г. Сорокин,ст.научн.сотр,

(САНИЙРИ им. В.Д.Хурина)

© НЕКОТОРЫХ МЕРОПРИЯТИЯХ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ УХУД-
ШЕНИЯ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОБСТАНОВКИ В НИЗОВЬЯХ

АМУДАРЬЙ

В последние годы значительно осложнижась водохозяйствев-
ная обстановка в низовьях р.Амударьи, Здесь возникла проблема
обеспечения населения питьевой водой и ухудшилось мелноратив-

вое состояние орошаемых земель, что привело к одутимым ущер-
бем в сельскохозяйственном производстве»

Основные причины создавшегося критического ПоЛожения в Ни--

зовьях:неконтролируемый сброс в реку сильноминерализованных
коллекторно-дренакных вод с оронаемых массивов по среднему
течению (Каршинский, Амубухарский и Туркменский прибращаый
ВХР); чрезмерное осветдение воды в русдовом водохраний 6
Туямуюнского гидроузла; недостаточные темпы реконструкции
оросительных и коллекторно-дренажных сиотем,

о указанным причинам минерализация речной воды в низовь-
ях за последние 15 лет возросла в два раза ж в отдельные перы
оды меловодных дет достигала 2,0 г/л; увеличились, ориентиро-
вочно, на 1000 м3/га потери на фильтрацию в канелах; ПОДВЯЛИСЬ
на 15...20 см уровни грунтовых вод и практически полностью
прекратилоя выноо на поля плодородного амударъинского ила.

- Положение осложняется тем, что в чаше Султансандкарского
водохранилища, входящего в состав Туямуюнского гидроузла, сос-
редоточено свыше 40 млн.т солей. Вследствие их растворения пос-
ле начавнегося в 1984 г. заполнения этого водохранилица мине-

рализация речной воды в низовьях возросла еще более,
Республиканскими и областными организациями предпринимает-
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ся ряд мер, непревленных на предотвращение здесь ухудшения

водохозяйственной обстановки. Недбодее крупные из них: строк-
тельство водопроводных систем Туямуюн - Ургенч я Тудиуюн —
Нукус стоимостью свыше 200 млн.руб; реконструкция Левоберекно-
го Туямуюнского канала - 18 млн.руб. и реконструкция Озерно-
уравнительного коллектора - 48 млн.руб. Эти мероприятия еще
делеки до завервения. Однако и по их окончания рассчитывать
ва ощутимый положительный эффект невозможно, так как основные
причины создавшегося критического положения в кизовьях все же

остаются,

Более кардинальные меры на перслективу намечены Средаа-
типроводхлопком, который по заданию Минводхова СССР завершил
"Уточнение генеральной схемы охраны и комплексного использова-
ния вОдных ресурсов р. Амударьи". В уточненной генсхеме плани--
руется ограничать сброс в реку коллекторно-дренажных вод в рай-
оне среднего течения, Предусматриваются такке высокие темпы ре-
кожструкции оросизельных и коллекторно-дренажных сястем в ни- °
зовЬях,

Целесообразвость разработанных проектных решений в целом
ке вызывает сомнений. Однако считать их вполне достаточными
для коренного удучшения водохозяйственной обстановки в рассмат-
риваемом рафоне не предотавляется зозможным по следующим при-
чинам,

Во-первых, предусматриваемые объемы сбросов коллекторно-

дренежных вод в реку в районах среднего течения в 0собо мало-
водные годы приведут к увеличению минерализации речной зоды в

низовьях, и она может оказаться выше допустимой нормы для пить-
евых целей ( бодее 1[,0 г/л), в связи с чем проблема питьевого
водоснабжения полностью не решается. Во-вторых, в уточненной

тенсхеме не рассмотрена проблема осветленной Воды В НИЗОВЬЯХ
й, соответственно, не учтено увеличение непроизводительных

потерь воды в каналах на фильтрацию. В третькх, в проектных:
расчетах не учтено уменьшение гарантированной водсотдачи Туя-
муюнского гидроузла вследствие интенсивного зажления руслового

водохранялища. В четвертых, в уточненной генсхеме не предусмот-
рено увеличение оробительных корм в ниЗовьях в сВязи с намечае-

мым Здесь использованием для орошения поливной воды с повышен-
вой минерализацией - 1,4...1,6 г/д (для сравнения; в раЮонах
среднего течения мянерализация поливной воды 0,6.. т/а).



*цом
о8

цоннекшзонооо
менвя-2Т

«нихнийнойоя
эннъочобикЁлойоко А—11

‘ийпнеуо
ониуовоЧцотоя

эннЕокоч-
01

*нуочойноо&&&—6
зкенвя

йннчкофини\Эсо—
8°

“оиножЁ4000
11-

9*5'
1'&

*ВИЛНВЫО
меносови-2°

:Иизнибнойек
к:__ы»„ц:ш:с._шш

вкех?)
этиытагодоы—

этыдврномомой-
этнажбёооо-

эттовдил
уа в

—

эноши
в)

Фожо
но:

У
эт-®

25

ЭЯ-р
‘водоуЭ

бы,



24

Исходя из создавшейся критической обстановки в низовЬях,
представдяется очевидным необходимость осуществления специ-
ального дополнительного комплекса мероприятий.

В САНИИРИ уже длительное время проводятся теоретические,
экспериментальные и натурные исследования по оценке водорегу-

лирующей способности Туямуювского гидроузла, изучению дивами-
ки русловых процессов в верхнем ® нижнем бъефах. Изучается

жекке динамика минерализации речной воды в водохранилищах.На

основания проведенных исследований разработан комплекс меро-
приятий по предотвращению ухудшения водохозяйственной обста-

новки в ниЗовьях р.Амударьи.
В состав этого комплекса входят мероприятия:
— по обеспечению необходимого качества питьевой воды;

предупреждению чрезмерного осветдения речной воды;

по предупрежденыю возможных дефицитов водн.

Суть рекомендуемых мероприятий по обеспечению необходимо-
то качества питьевой воды заключается в строительстве специ-
вдъных сооружений, позволяющих аккумулировать летною слабо-

минерализованную воду в наливном водохранилище Каларас и нс-

пользовать ее в меженный период, когда значительно увеличива-
©тся мицорализация речной воды. На рисунке приведен состав

необходимых сооружений. Орнентировочная стоимость работ 25 мдн.
руб. Кроме того, с целью повышения гарантии качества питьевой
ВОдЫ В НИЗОВЬЯХ В 0с0б0 меловодные Годы следует уменьшить на
0,7 илрд.и? объемы сбросов в р.Амударью коллекторно-дренакных
вод в районах среднего течения (из Каршинской степи и ЗоНЫ
Амубухарского канала) по сравнению с объемамя сбросов, прияя-
"ых уточненной генсхемой.

Суть рекомендаций по предупреждению чрезмерного осветде-
нвя речной воды заключается в ревлизеции мероприятей, позво-
ляющих осуществлять заполнение в Паводок водохранидиц Султен-
сандкар и Конбулак без подпора уровней в русловом водохрани-
жище, Для этого рекомендуется построить канал протяженностью
Т0...12 кы с зодозабором из р.Амударья, расположенный ва рас-
стоянии 85..,90 км выше плотины, и осуществить комплекс русло-
регудировочных рабо* в районе водозабора, Ориентировочная
стоимость работ около 20 млн.руб.

Суть мероприятий по предупреждению возможных дефицитов
воды заключается в увеличении полезной емкости наливных ВОдО-—
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хранилии Султансандкар и Конбулак на 2,5 млрд.м®, в том чно-
ле за счет сиижения ГМО до 114 м - ва 0,5 мард.м“”, & также
повышения НЛУ в Конбулаке - на 2,0 мард.м°, Для ревдизации
этих предложений необходямо расвирить ® углубить соедина
тельный канал между Конбудвком в Султансандкаром, построять
перегорвживающее сооружение нв этом канеле, дюкер под лево-

бережным каналом я васосную ствнцию для заначки зоды в Кож-
будак до отметки 141 м ( рисунок).

На основании излоЖенного можно сделать следующие выводы:

1, йэ-за целого ряда факторов значительно осложивдась

водохозяйственная обстановка в низовьях р. Амударьи.

2. Для предотврадения ухуджения водохозяйственной обота-
вовки в низОВЬях необходимо осуществить опециалъные мероприя-

тля по обеспечению питьевой зодой необходимого качества, пре-
дупреждению чрезмерного осветдения речной воды и огракичению

вовножных е дефицитов. Для этого могут быть использованы меро-
приятия, разработанные САНИЙРИ,

3. В дельнейшем исследования необходимо продолжить в Шап-
равлении детализации разработанных рекомендаций.

А.А.Кадыров, канд‚техн, наук

С.Х.Махкамов

(САНИИРИ им.Д.Д.Курина)

ОПЫТНОЕ ИЗУЧЕНИЕ КОЗФФИЦИЕНТА ШЕЗЫ В ПЕСЧАНЫХ
РУСЛАХ ПРЯ ДВИЖЕНИИ ДОННЫХ ВАНОСОВ.

Гидравлический расчет каналов в ревающей степени зависит
от правильного учета всех факторов, влияющих на Ггидравлические

сопротивления, В практических расчетах гидравлические сопротяв-
ления учитываются через козффиционт Щези С в формуле Шезн:

о-еут , [$]
тде е- } (п; ® :

© - козффициент тероховатост;
К - гидравлический раднус.
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Как указывают многие авторы / 1,2,3/, в одвом и том же
створе канала, Где наблюдеется движение донных наносов, вели-
чива коэффициента нероховатости П) в течение года в зависи-
мости от режима ланосов колеблется в широких пределах.

Имеются попытки увязать козффиционт Шези С с коэффициен-
том гидревлического трения / , так как для широких, прибли-
жающихся к плоским ( К =Н ), потоков существует связь между

С и Л в виде
©__/2 %4

т я (г
Здесь й представляется как функция от относительной

нероховатости русел » Тде ' { - осреднен-
вое эначение высоты выступов шероховатости, м.

Таким образом можно получить удовлетворительные результаты,
No ЛИШЬ ДЛЯ иеподвижнах русел, в КОторых есть ВОЗМОЖНОСТЬ ВЫ-
числить среднее Значение высоты выступов жероховатостя ( .
В размываемых руслах с движуцимися наносами текой Подход
дает неудовлетворительные результаты,

В последние годы предпринимаются попытки /%,5) определения
коэффициента Шези иными путями, не связаниыми с установлением
численных величин коэффициента жероховатости л .

По резудьтатам лабораторных опытов В. С.Кнороз /3] вывед
формулу для безмерного коэффициента Шези и гидравлического
трения потока при грядовой форме движения донных немосов,пре-
кебрегая сопротивлением зернистой поверхности:

@Ё-м („—[’)’% (д—”,/' : ©)
Мместся ряд формул дая определения грядового сопротивления

русла, преддоженных А„Подад-заде /5/, Б.Ф.Снищенко /6/ и др..
Недостатком формуа типа (5) является то, что в них одна

неизвестная величина заменяется другой, а иногда сразу двумя
прогнозируемыми, как в данном случае, величинами 7 РОа

Схожный механизи движения наносов в потоке требует Продол-
жения исследований и получения бодее усовершенствованных фор-
мул для коэффициента Шези, учитывающих все основные факторы ,
обуоловлизающие гидравлические сопротивления в руслах с под=
ВИЕНЫМ ДнОМ.
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Звкономерность образования русловых форм дна и влияние их

на гидравлические сопротивления в потоках, транспортирующих

ваносы, изучелась многими исследователями /7,В,9, 10,3,6/ .
Установлено, что гидравлические сопротивления в мелкопес-

чаных руслах транспортирующих наносы, складываются из сопро-.

тивлений зернистой поверхности и донных неровностей ('ШЮ.Р
рпховвюстея). Выявлено также, что от стедени насыщения по-

тока наносами при раздичных значевиях средней скорости пото-.

ка, превышающей неразмывающую для данного грунта русла, Гид-

равлические сопротивления изменяются в широких пределах.

Следовательно, для оценки величины гидравлических сопро-.
тивлений в канёлах с несвязными мелкозернистыми грувтами дна
следует изучать вааимосвязь коэффициента Шези как минимум со

следующими характеристиками потока и русда:

М - насыдением потока наносами, кг/мЗ;
Е;- режимом движения потока, как фактором грядо- или ри-

фелеобразования, выражаемым чисном Фруда;
4 - средней величиной высоты выступа, как комплексной ха-

рактеристикой микро- и макрошероховатости русла

а,
Мы проводили исследования в гидравлическом лотке разме-

ром 0,4х0 ‚ВхТ2 м при трех расходах: @, = 5 л/с, @, = Ю и
(}= 15. В качестве размываемого материвла и навосов приме-.

нялся речной песок со средневавещенным диаметром дср- 0,28ми.
Формирование релъефа дна в виде рифелей и Гряд, а также

уклона квазиравномерного движения производили путем подачи в
лоток постоянного расхода наносов до тех пор, пока не дости-
телось равенство подаваемого и вылавливаемого количества твер-
дого материала.

Размеры неровностей дна определяли путем нивелирования
его по оси лотка и построения пилообразных профидей. Осред-
нение выступов по длине рабочего участка давало среднее
значение выступов макрошероховатостей = Йг -

Дадее устанавливели осредненное значение подвижного слоя
наносов & , численно равное приблизительно половине гряд»
Толщину подвижного слоя наносов Л устанавливели Путем сня-
тия гипсовых слепок по длине и по всей ширине лотка. Впадины
на слепке заполияли песком (рис.1). Деление объема этого пес-
ка на размер слепка в плане давало толщину Л подвижного
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Рис.1.Методика определения Д.

Условные обозначения:[
04 ‘Ё. о - опыты И„К.Никитина;

@ - то ке, А.Ю.Умарова;
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слоя наносов.

Как показали опыты, что в зависимостя от КОЛичества подё-

ваемых наносов набиюдается изменение кинетической энергии по-
тока или числа Фруда УУ%Г . При Ру =0,3,..0,4 высота
гряд, & следовательно,’и значение коэффициента сопротивления

достигает макоммума. Далео по мере роста Р, отмечается
уменьшение Г, жли Л , часть наносов переходит во взвешен-
ное состояние. Анвлогичный характер ммеет и Вакон изменения
коэффициента гидравлического трения й%

Очевидно, что функционельная зависимость между / ® дру-
тими характеристиками русла и потока ( йор ‚› , Е —) до-
вольно сложна,

В работе /4/ приведена расчетная зависимость для коэффи-
циента Шези, полученная на основе двухмерной модели течения
А.А.Кадырова, которую можно представить в следующем виде:

У% Ё %{‚д (’[ді'гр * о‚лв) у ()

тде — Йр - осредненный дивметр частиц грунта русле, м;
Г - глубина потока, м;
Й - так называемая "постоянная Кармана", зависящая

от относительной нероховатоста, численные аначе-
ния которой можно опредедить из графика (рис.2).

Зависимость (&) выведена лутем соответствующих преобразо--
ваний из логарифмического закона распределения осредненных
скоростей по глубине потока, преддоженного Ясмундом-Никурадае
ддя еотественных ПОТОКОВь

В случае наносонесущих потоков © ПОДВИЖНЫМ ДНОМ в Виде
рифелей и гряд методачески нерешенным остается вопрос © гид-
равлическом дне (плоскости условного дна) потока, Где должна
находиться нудевая точка эпюры. Степенной заков распредедения
скоростей на нулевой по глубине точке впюры распредедения д&-
ет кудевое значение осредненных местных скоростей,

В рассматриваемом случае плоскость условного дна представ-
дяется проходящей на уровне, примерно, Половины ВЫсоты тряд,
и на этой глубине эпюра распределения осредненных скоростей.
не должна иметь нулевое значение. Этим объясняется выбор для
изучения гидравлических сопротивдений русел © ПодВиЖНЫМ ДНОМ
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в виде гряд иди рифелей именно логарифмического закона распре-

деления скоростей, на подходе к нулевой точке дающий некоторое
конечное значение осредненных скоростей.

Необходимо отметить, что методическая сторона вопроса -

правомерность изучения гидравлических сопротивлений через
ъакон распределения скоростей по глубине потока - однозначно-

то ответа не имеет /5 /.
Отличие (4) от анадогичных формул, например формулы А.о.

Умарова /11/, заключается в том, что в ней содержится "пос-
тоянная Кармана", зависящая от относительной шероховатости
(в случае грядового редьефа дна - от высоты гряд) русла. Ха-
рактерная особенность зависимости - отсутствие в ней коэффи-
циента вероховатости / , но в кёе вошла относительная глад-
кость русла через отношение глубины к осредненному диаметру
частиц грунта.

При движении донных наносов в виде рифелей к гряд сущест-

венное значение приобретает сопротивление русла от этих макро-
пероховатостей. В связи © этнм по опытным данным ( /М =
(0,1...5,0) вг/к’) рассмотрена взаимосвязь между оТноситедь-
вой шероховатостью русла Д /Л и насыщением потока наносами.
При этом вместо /1„‚ в формуле (4) ставилась величина д° ,
зависящая, кроме величины ‹1„„ и от высоты рифелей и гряд и
имеющая размерность длины. ‚

По смыслу ведичину Д следует рассматривать как приведен-
ную или эффективную высоту выступов шероховатости русла, ко-

личественно заменяющей фактическую нероховатость данного рус-
ла некой, равномерно распределенной шероховатостью, вычислен-

вой по величине, например, коэффициента гидравлического тре-
ния Й . Идея такой земены была высказана ® ранее /4/.

Как видно из рис.3, при / = 0,5...0,6 кг/м® величина Д/Й
имеет свое максимальное значение; число Фруда Р при этом
достигает величины 0,35...0,4. Дальнейшее уведичение насыще-
ния потока наносами приводит к ПОЗЫШшению ПОДВИЕНОСТИ ДОННЫХ

06„”'!".; часть наносов, перемещаемая по дну, постепенно
переходит во взвешенное состояние я, как резудьтат, ведичина

относительной шероховатости уменьшается (рис.5).
Величина Д в формуле (4) определяется в зависимости от

параметров русловых форм дна, т.е. от Высоты ® длины гряд.

Поэтому задачей дешьнейших исследований является определение
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расчетной зависимости для параметров гряд.

Рядом авторов выведены формулы по определению пареметров
тряд, что отракено в дитературных источниках. Существуют за-
висимости, устанавливающие связь высоты гряд с относительной

скоростью (формула В.С.Кнороза) и гдубиной лотока (0 рмулы
С.Х.Абельянца, Б.Ф.Снищенко).

По данным исследований С.Х.Абальянца, высота гряды опре-
деляется по приближенной зависиюости / 17 `°

А;= (0.2 =0,21)ь* . (5)
Б.Ф.Сниценко /6/ на основе большого количества опытных

данных получил зависимость для высоты гряды ( А > 100 см):

й;=02* 01 . (6)

Исследования, проведенные нами, показали, что высота гря-
Аы Зависит от гдубины потока и крупностк наносов. На это ука-
зывают и другие авторы /10.3‚6/. Для установления связи

Вр = # (А, йор ) намя обработаны опытные данные наших ис-
следований, а такке 3.Н.Нуритдинова и Н, С.Знаменской /10/.

На рис.% опытные точки удовлетворительно расположились
вокруг прямых при одинаковом показатеде с разкыми коэффициен-
тами постоянных, Зависящими от крупности наносов:

в;ч а\” , (?)

тде @ - коэффициент, зависящий от механического состава

в навших опытах изменялся в предедах
0,16.

Коэффициент ( можно вычислить в Зависимости от круп-
ности наносов по уравнению

а- ооа * ()
Решая созместно уравнения (7) и (8), получим формулу для

определения высоты гряды:

^ =оов А °б а* ©)
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или относительная высота гряды

й. лл :
— = 0,03 (-5 л, д (10)

Постоянная величина в формулах (9) и (10) получена на
основе лабораторных исследований, где поток оказывался блиэ-
ким к плоскому. Цпурпе каналы характеризуются пространст-
венностью течения, колебанием уровня (расхода) воды, уклона,
неодинаковнми поперечными сечениями ® другими факторами, учесть

которые — одним коэффициентом невозмокно .

При обработке материалов исследований возник вопрос о

правомерности применения ведичины Л вместо средневзвешенной
высоты диаметра накосов срь Зная опытные величины С,

В ‚ # „‚ из формулы (4) можно опредедить эффективную вы-
соту выступов шероховатости Я) ‚ й

На рис, 5 показана связь Ё›э = / (,7’) в логарифми-
ческих координатах, которую можно аппроксимировать уравнением

й-в (& ()
С учетом сказанного, формулу (4) перепишем в виде

75‹ - # @ д% * 04ё). (12)
Таким образом, когда поток транспортирует вдекомые на-

носы, на гидравдические сопротивления существенно влияют

макровероховатости дна русла (рифели я гряды).
При использовании опытных данных С„Х.Махкамова, результа-

тов натурных наблюдений на Кызылкумском канале ( САНИИРИ), на
каналах им.В.И.Ленина (1977 г.), Кызкеткен ( 1976 г.), прове-
денных К.И.Баймановым, а также натурных ваблюдений на каналех
Южного Хорезма и Азизбековской системы ( 1950 г.) /7/, выподне-
ны сопоставления величин расчетных коэффициентов Шези, ВЫчис-
ленных по формуле (12), с фактическими значениями коэффициента
Шези (рис.6). Среднеквадратичные отклонения составили 6,6 &
от фактических ‚

Зависимости (10), (11), (12) рекомендуются для расчетов
применительно к мелкопесчаным руслам канахов, когде мутность
потока находится в пределах 0, 1‹/4‹1.0 кг/м®,
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Рис.6, График сравнения величины расчетного.
:пвицппп Шези © шч... его —
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< 0,4.

Сложный механизм ззанмодействия вавесенесущего потока со

овоим макровероховатым руслом обусловял введение в расчетные
зависимости ведичины так незываемой "эффективной высоты выс-
тупов нероховатости", численио зазисящей, по-вЕдимому, в
только от высоты Гряд нли рифелей, но н от структуры потока

(скоростного подя) в окрестностях макронероховатостей, о чем
свидетельствует характер связя (12).
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А.А.Кадыров, канд.техн.наукю

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ЗАВИСИМОСТИ ДЛ& УСТОЙЧИВЫХ РУСЕД
КАНАЛОВ В МЕЛКОПЕСЧАНЫХ ГРУНТАХ

Морфометрические зависимости для русел естественных во-

дотоков в русловой гидротехнике используются давно. Широко
известны формулы В.Г.Глушкова, С.Т.Алтунина, Н.А.Ржаницына,
М. Ф. Срибного, М.А. Великанова и др. На практике руслорегули-

ровочных работ и при устройстве водозаборов успевно применя-
ются две расчетные зависимости С.Т.Алтунина / 2 /:

я

о- 20%
Р

иб'‚б

Ву -А -Т › ©)

тде — Ву - ширжна русла водотока по урезу при Ор $
@р - "руслоформирующий расход", т„е. расход водотока

(1...5) %-ной обеспеченности;
Вр - средняя глубина потока при @р

@ ‚ - осредненный уклон водотока,

Численные значения стелени /7 , постоянной К и козффи-
циента я установлены С.Т.Алтуниным путем обработки большого

количестве фактического материвла по среднеазиатским рекамь

Практический интерес представляет вопрос: существуют ли
зевисимости аналогичной структуры для устойчивых, аллювиадь-
ных, русел канелов, так как движение потока и его вавимодей-
ствие со своим руслом подчиняются оДНиМ и тем ке законам в0
всех случаях движения воды в земляном русле, независимо, ес-

тественное оно или искусственное, хотя в канелах из-за ряда

причин (различия в гидрографе реки и графиках водоподачи в
жанад, веносного режима и т.д.) русловые процессы выракены

менее, чем в реках.
Для выяснения этого вопроса можно было бы воспользоваться

‚ (
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общеизвестным способом - собрать достаточное количество факти-

ческого материала по действующим канелам, классифицировать

по определенным признакам, обобщить и попытаться определить

чиоленные значения , К, Л ‚& также степеней при ди
@ + No это очёнь трудный и недешевый путь.

Нами предпринята попытка решить эту задачу другим путем

= на основе использования разработанной нами ранее структур-

ной двухмерной модели открытых потоков ( © ней подробно изло-
кжено в работе /` 1.)).

Общепринято представление о том, что скоростная структура

турбудентного потока обусловлена взаимодействием потока со

своим руслом, причем механизм взаимодействия двухсторонний
(русло действует на поток, поток управляет своим руслом @,
3,147), что особенно наглядно видно в случае, когда русдо сло-
жено из легкоразмываемых грунтов. Изучив статистические харак-

черкстики скоростного поля турбулентного потока по результе-

там измерений крупномасштабной турбулентности реальных пото-
ков, выполненных разными авторами в лотках и естественных

водотоках, Й.Ф.Карасев /4/ не тодько подтвердил наличие в та-
ких потоках крупномасштабных структурных образований, #о #
дел кодичественные соотношения для приближенного определекия
их продольных и поперечных масштабовь

В связи со сказанным, вполне естественно предположить су-

ществование тесной вазимосвязи не только между размерами круп-
номасштабных структурных образований в потоке и размерами рус-
ловых образований (гряды, рифели и др.), но и морфометричео-.
кими характеристиками самого русла - Ву ® /„(имеются в виду,
прекде всего, аллювиальные русла, что отмечается многими евто-

рами /5,6,7,2 и др-/) »
В предлагаемой схематизации безнапорнвого потока предпола-

тается, что осредненное скоростное поде турбудентного потока
обусловлено как бы наложением на поступательное движение по-
тока осредненных во времени и пространстве крупномеситабных
структурных образований. Другими словами, при введении осред-
ненного скоростного поля через его составляющие (эпюры распре-
деления продолънах и вертикальных составляющих) автоматически
учитывается влияние крупномасштабных структурных образований
в потоке, Реальный турбулентный безнепорный поток заменяется
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фиктявным (модельным) потоком таким образом, чтобы частицы
последнего в своем поступательном движении‘совершаля попере-
менно подъем и спуск от дна до поверхности и обратно (как бы
совержали скачок протявенностью » — 26%) -

При такой схематизации траектория какдой частицы фиктив-
ного плоского потока есть диния тока потенцивльного течения,
скоростное поле которого образовано эпорами составляющих

скорооти У, н [(}у} заменяемого реального потока; тогда
модельный потох не противоречит известным уравнениям гидра»-

дики открытых ПОТОКОВ и имеет эполне определенные количест-

венные показатели:

о-ейы
** р10й оо 1%г = Ря

у ор= 0710% в 1О 1ор= 210 ор

н› оанут ооа Й лн ой* Щтм 441 . л 7;-!1 ©)

(610уу = й-р ; % н п)

_При построений эпюры / О1 для последующего вычисления
10% ідр мы воспользовались уравненжем И.К.Никитина /` 8 ),

преддоженным им для выражения закона распределения по глубине

среднеквадратичных отклонений пульсации скорости по ося О/ .
Для перехода от среднеквадратичных отклонений к осредненной
по модулю величине (по абоолютной величине) вертикельной пуль-
сационной составляющей скорости исподъзовали приближенное
соотновение / 15 7:

6,=/0Я # па5|0%) . с
Как зидно из системы (5), важной характеристикой модельно-

то потока является ведичина @л жли у =20, ‚ так как
она непосредственно связана с осредненным скоростным полем по-
тока через (Хр ® /”Лср' через них с сопротивлением русла
потоку.

Необходимо отметить, что описанная выше схематизация без-
напорного потока является резвитием идей (усовериенствованием
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модехи) Н.А,Бернадского - А.С.Образовского / 9,10 7, с той
разницей, что наша схематизация харекторизуется вполне опре-

деленными количественными соотновениями,

Опираясь на изложенные выше соображения о существовании

взаимосвязи мехду масштабами низкочастотных (крупномасятабных)
структурных образований в потоке и основными морфометрические
ми характеристиками устойчизого русла ( Ву » Пор )» 8 Поряд-
ке допущения можно записать:

„ ©& = йотРя = 14 ЬВ-аё, 0„„„@” М1 @о ГУ ()

тде ао - коэффициент пропорционалъности (в общем случае
переходной коэффициент);

(, - Уа —- динамическая скорость потока.
После несложных преобразований имеем:

017‚5

8,=4 ба › (5)

1,41 а, \05тде „-<7ЁГ

Зависимость (5а) структурно идентична с приведенной выше
зависимостью С.Т.Алтунина, нашедней нирокое применение в прак-
тике русловой гидротехники,

Для расшифровки численных значений коэффициевтов (парамет-
ров) Й „‚ @о» К и стелени /П ВоспольЗуемся анными
многочисленных натурных измерений (бодее 340), выполненных по-.
левыми отрядами ТуркменнииГяМа и других НИЙ на Каракумском ка-
вале им. В.И.Ленина, Этот канал, будучи одним из крупнейших В:
СССР, имеет свои характерные особенности:

— в канад забирается мутная амударьинская вода, во, прохо-
дя через Келифские озера - отстойники, - она осветляется; в
связя с этим наблюдаемый ниже этого участка ограниченный трано-
порт наносов в канеле,в том числе и донных в виде рифелей @
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гряд - резудьтат взаимодействия потока со свомм легкоразмывае-

мым руслом, вызывающего деформации последнего, д также поступ-

ления частиц барханных песков, сдуваемых ветром с окружающего

пространства, с откосов канала под действием атмосферных осад-
ков и *.д. ;

= трасса канала на большом протяжении проходит через бархан-
вые пески, но в поперечном сечении русла канала, особенно по
тдубине, встречаются грунты разного механического состава - от
мелких песков по всему сечению до связных грунтов - на части

смоченного периметра;

— пропускная способность канада увеличивалась по очередям
путем уширения и частичного углубления русла, поэтому в неко-
торых случаях морфометрические характеристики русла канала Буи

Й др ‚ если даже они определены предварительно на основе приб-
лиженных гидравлических расчетов, несут в себе отпечаток слу-
чайности, или, точнее, связаны между собой случайным образом.

Отмеченные выше характерные особенности практически невоз-
можно учесть при гидравлических расчетах каналов непосредствен-

но путем выбора, например, коэффициентов или их корректировки,
В связы с этим было принято решение при обработке данных изме-
рений по Карекумскому каналу использовать все до единого, без
классификации по каким-то отдельным признекам. Это позволило в
перзом приближении интогралъно в численных значеннях Л, @о»

К / указанные выше характерные факторы.
Были построены графики связи / = 7,(@,8) и 0о= /@.р).

На рисунке приведена часть графиков для значений /8 в диапа-
зоне от 17 до 25, при которых поток в своем русле Протекает
тидравлически устойчиво, без раздвоения динамической оси с об-
резованием парных винтовых (циркуляционных в поперечном сечении)
точений, а такке в диапазоне 25 « В = 52, при котором отмечен-
вая тенденция раздвоения динамической оси потока усиливается и
при значениях р = 32,..35 - становится устойчивой, что Подт-
веркдается появлением двух максимальных значений осредненных
местных скоростей в изотахах равных скоростей для сечения пото-
ка, построенных по данным изыерений в действующих канадах /11/.
Здесь — В = В/ так называемый параметр формы русла.

Рпвпнияп”іпрппв трафиков связи Та и [6, можно отметить,
что численюо как / ‚ тек и й) ве проявляют четкую зависи-
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мость от величины О в диапазоне измеренных его значений
(70. , „400 иа/с). во существенно зависят от 8 $ имеется сле-
ф'ір...пп тенденция к уменьшению Ч'ОХС...Х значений я с
ростом ( (для ( эта тенденция имеет обратный знак - с
ростом ( узеличивается).

Изучение скоростной структуры потоке в действующих канелах
(Кызыдкумский в КезССР, Шават, Ташсека - в низовьях Амударьи)

путем построения изотах осредненных скоростей с учетом режима

наносов показало, что при проектировании и строительстве круп-

ных канадов в зёмляных руслах, особенно в мелкопесчаных, без

укрепления откосов, когда строительство осуществдяется по оче-

редям путем уширения и углубления русла, остевляя практически

без изменения его уклон, наибодее цедесообразные с гидревличес:
кой и экономической точек зрения значекия & колеблются в
пределах 20...55, °

Нижний предел — / = 22...25 рекомендуется принимать при
расчетах первой очереди канела; при этих значениях устанавли-

ваются значения (]ддд для данного грунта, гидравлико-Экономи-

чески ЦММЮБРБЗПВ уклоны канада по учесткам и соответствен-

ные глубины,
Верхний предел рекомендуется принимать не более 50...52,

учитывая, что эти Значения неизбежно появятся при расчетах пос-
ледующих очередей канала при его уширении и незначительном уг-

лублении (или когда / ;, оствется без изменения),
Рекомендуемые численные знечения / — (см.рис.1а) в зави-

симости от величины р колеблются в пределах 0,4...0,6, При
этом меньвее значение соответствует —# = 20, большее - В =
35. При промежуточных значениях / величину Й можно опре-
делять с помощью следующей зависимости:

Й =0,14 + 00 . (6)
Прп расходах @ > %400 и’/в для учета, как было указано выше,

хотя и слабой, но бросающейся в глаза тенденции уменьшения / с
ростом @ > рекомендуется вводить поправочный коэффициент,
определяемый из приближенной зависимости

К = 1,02 - 0,00005 @ › (7)

из которой вытекает, что при @ = No0 в°/с Ка 1,
Обработка данных измерений по Каракумскому канелу в диапа-
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зоне — = 20...55 показала, что зависимость (5а) дает удовлет-
торительные результаты при показателе отелени укдона, равном

0,24, а ве 0,25. Поэтому для расчетов рекомендуется зависимость

(на степенъ пря уклоне оказывает влияние наносный режим и Эка-

чевяе В )
705

В, -Й %т * (8)
Из графиков связя — @о= / ( @ , В )(рие.16б) уста-

вовлены численные значения О0 в зависимости от В , реко-
мендуемые ддя расчетов:

при В = 20 @о 0,8
В = 55 @о = (1,2...1,4).

Зависимость (5) представим в следующем виде:

ОНОа а ой (9)
ер

Основываясь на анвлизе структуры потока (корреляции пуль-
сационных скоростей течёния в продольном и поперечном направ-

лениях и даннае о распредедении средних скоростей по глубяне),
И.Ф.Карасев установил /4/ существование квазиодномерного пото-

ка, характеризуемого отсутствием внутренних условий для его.
расчденения, в следующих пределах:

< В:Л° 6.5. (19)

С.Х.Абалъянц в своей работе /1 / приводит характерные для
крупных каналов в мелкопесчаных грунтах # ддр = 0,2 мм) значе-
ния коэффициента гидравдического сопротивдения, соответствую-
цщие скоростям течения (0,7...1,0) м/с: Л =0,009,..0,014.Они
подтверкдвются данными измерений на средневзиатских канеалах.
При этих значениях Й из (10) вытекает, что гидравлическая
устойчивость потока обеспечивается, если значения 3 находит-
ся в следующих пределах:

(8,47...10,6) < # = (38,1...47,8).

Нижний предел / не вызывает сомнений, хотя при этих зна-
чениях В отмечаются интенсивные деформации русла по смоченно-
му периметру в целом, приводящие в итоге к некоторому расплас-
танному профилю /12/. При значениях „В = (36...48), как покв-
зали построенные изотахи осредненных скоростей по данным натур-
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ных измерений в крупных канелах /11/, в потоке имеют место
два и более "винтовых" течения, характеризуемых двумя х бо-
лее максимумемя местной скорости в поперечном сечении.

Зависимощеь (9) путем несложных преобразований, выражая
коэффициент гидравлического трения через формулу Шези по В.Н.
Павловскому при значениях коэффициента нероховатости / =
0,020...0,025, можно представить как морфометрическую:

В (28... 0,83)
—

Й Е ю... ,

На основе анализа данных натурных измерений на Каракумс-
ком канале для предварительных расчетов рекомендуется следую-
щая уточненная зависимость:

В 08г

— ® (9,5.:.12,5), (1)Л

причем, цифра 9,5 принимается при значении ‚’1 = 25, а 12,5 -
дая / = 32. Для промекуточных значений @ значенвие пере-
менной может быть определено путем интерполяции.

Последнее соотношение (1Г) интересно сравнить с известнвой
обобщенной формулой С.Т.Алтунине /6/, предложенной им для ес-
тественных водотоков:

=Вааоол (12)
ор

где К - переменная величина дАля аллювиальных устойчивых в
плане русел изменяется от & до 12, в среднем разно
10; на реках с легкоразмываемыми берегами К увеля-
чивается до 16...20;

No - переменный показатель степени для руслообразующего
расхода, изменяющийся от [ до 0,5. Для равнинных
и предгорных участков рек, русло которых сложено
из песков, в том числе мелких, со спокойным проте-
канием потока /П принимается равным 0,75,..0,80,

С помощью зависимостей (8) я (11) определены численные
значения — Ву _› Л""Ё ( при известных значениях уклона( & =1,5 1079; 2-107° и 2.5.11›'5) и заданных расходах @ =
700, 1000, 12%0, 1800 и 2400 м°/с для двух значений / =
25 я 32. Результаты вычислений сведены в табл.1 к 2.
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Выводы

[. Морфометрические зависимости для устойчивых русед круп-

ных каналов в легкоразмываемых грунтах имеют структуру, авадо-

тичную таковой для естественных ВОДОТОКОВ, Чисденные значения
!ПЭЙПЦИВИ!'ОВ и степеней, входящих в эти зависимости, дОЛЖНЫ

быть подобраны на основе анализа данных натурных изыерений в

крупных каналах-аналогах. Приведенные в статье конкретные ®
численные зивчения /Й , @о, К й / соответствуют усдо-
виям крупных каналов в мелкопесчаных и супесчаных руслах типа

Каракумского (ЦРШ'Н‘ЧЕВКП осветденная вода, ограниченное двй-
жение донных наносов в виде гряд; строительство канале по оче-

редям путем последовательного уширения и незначительного углуб-
ления при сохранении первоначальных уклонов)»

ё. При выводе зависимостей (8) ® (11) за основу принята
схематизация (модель) бвзнвппрюгз‘ турбудентного потока в
двухмерной постановке, предложенная нами в работе / 1 /. Она
может служить методической основой при решений ряда других гидрав-
лических задач, в том числе задечи моделирования устойчивых

участков песчаных каналов в размываемых моделях.
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Д.А, Мухамедов, канд.техн.наук

(САНИИРИ им. В,Д.йурива)

НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ БЕСПЛОТЯННОГО ВОДОЗАБОРА
НА ЛМК КЫЗЫЛОРДИНСКОГО ГИДРОУЗДА

Натурные исследования на Девобережвом мегтотрельной кенело

(2МК) Кызыхординского гидроузда на участке отвода ВОды в меж-

хозяйственный распределитель ЛМК-11? проводидись нами в тече-
ние последних трех дет с цедью изучения — кинематики потона

и прогноза русдовых деформаций на крупвых вавалах.

‘ЛМК Кызылординского гидроузла с максимельным ГОодоВным рас-

ходом @утох = 228 м“/с и длиной 89,9 кы (беа учета правой и левой
веток) имеет пять перегораживающих сооружений и 65 водозаборов
© суммарным забором воды порядка 100 из/с.

Исследуемый водовабор иа ЛМК расподожен между 4-м и 5-м пе-
регораживающим сооружением. Расположение водозабора соответст-
вует рекомендециям С.Т.Алтунина и других авторов /1,2,8/, счи-
тающих (исходя из условий оптимального отбора Воды ® борьбы ©
донными наносами), что водозабор на кряводинейном участке рус-

ла необходимо располагать у вогнутого берега. Проектнне харак-
теристяки канала на данном участке следующие: уклон водной по-
верхности 0,00005, расход воды - 172 м3/с в начале участка (за
4-м перегоракивающим сооружением) и 156 и ё/с (перед 5-м пе-
регоракивающим сооружением), нирина канала по дну 35 м, макси-
мельный водозабор в респредедитель - 1& м З/С,.

Для ведения натурных исследовений вибран учесток длиной в
Т км (500 в до отвода ® 500 и нике него). Весь учесток резбит
на 16 створов, Болозабор из канала осущеотвляется посредством

бесплотинного отбора в подводящий участок -"карман“- и далев,
через пятисокционнне цитовые отверстия, непосредственно в ОТВОд,
Угол отвода составдяет 90°, Подводящий учесток отвода крепле-
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ний не имеет, а на данном участке магистрального канала имеется

частичное крепление русла бетонными плитами: в начале только пра-
вого. берега, а далев - только левого,

Натурные измерения, проводимые в соответствии с имеющимнся
нормативными материалами /5,6,7/, включали: проведение промеров
й инвелировку русла канала в пержод стояния раздичных горизон-

тов воды; измерение уровней воды для определения продольного

уклона водной поверхности; отбор проб донных отложений на раз-

личных участках канала; измерение скоростей течения воды по

вертикади пятиточечным способом при помощи гидрометрических

вертушек ГР-99 и ГР-21 на штанге, При эток вертушка с хвостови-
ком нёе закреплялась жестко на штанге, а перемещалась свобод-
но по ней и за сче?т свободного вращения и надичия хвостовика
устанавливалась по направлению течения потока ,

Перкод работн канала приходится на апрель - сентябрь, при-
чем постепенное наполнение канела до максимального расхода

228 мё/с и его опорожнение происходят в течение 1520 дней,а
в течение 34 месяцев в канеде поддерживаются с небольшими от-
клонениями максимальные горизонты воды. Расходы воды непосред-

ственно перед водозабором в этот пержод составляют 155...175,
а величина водозабора в ЛМЕ - 11® 5...7 и%/с. Уклоны водной
поверхности составили 0,00008...0,00011, что в среднем вдвое
превышает проектную величину.

Основные характеристики русла в исследуемых створах: мак-
симальная глубина 3,5...5,5, средняя глубина 2,54..,5,26, ши-
рина канала по верху 53,5...„67,5 м, площадь поперечного сечения

150...215 и?, смоченный периметр 72,3...95, гидравлический ра-
диус 1,79...2,47 м, коэффициент формы русла 0,49,..0,85 .

На основании полученных эпор распредедения скоростей по.
вертикали, а также распределения донных и поверхностных скорос-

тей в исследуемых створах установлено, что эпюра распределения
поверхностных скоростей во всех измеренных створах (7,..9) ›
плавно увеличивается от левого берега (где расположен водова-
бор) к правому, достигая своего максимума на некотором рассто-
янии от него. Эпюра же донных скоростей имеет воднистый харак-
тер распределения # в ств,7 наблюдаются два ярко выраженных из-
гиба, а в створах 8 и 9 - по одному. Характер распределения
скоростей по вертикали показывает, Что в ОСНОВНОМ В0 всех из-
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меренных вертикалях происходит увеличение скоростей о? диз ®
поверхности потока, где отмечеются наксимальные окорости, пуй
этом он = 0,20...0,60, а О. а 0,70..+1,20 н/с»

По даяным натурных исследований установлено, что прия нали-
чим отвода на вогнутом берегу криволинейного участка канала
(проходящего в легкоразмываемых неовязных грунтах) макоималь=
ные глубины располагаются ближе к выпуклому берегу канада, ЧТо
отличается от традиционно известного расположения макоямальных
глубин и повыненных окоростей у вогнутого берега криводинейно-
то участка русла, величины же скоростей потока у ВыПуклого
берега жанже превышают скорости потока у зогнутого берега»

В свмом отводе у верховой его грани ваблюдается водоворот-
нвя Зона, на наличие которой указывали некоторые авторы /Т,2,/»
У низовой грани отвода проходит основной тракзитный ПОтТок ©
товышенными скоростями, в результате чего на данном участке
набдюдается зона размыва русла с глубиной до Т,5.».1,8 м. У
верховой хе грани отвода, где расподожена водозоротная ВоЖё»
отмечается отложенне наносов, состоящих в ОСНОВНОМ И8 мМелких.
песчаных фракций»

На характер переформирований русла магистрального канала Noё
исследуемом участке, кроме наличия водозабора,оказывает влияние
ряд факторов: прохождение русда в легкоразмываемых пеочаных
грунтах, частичное кредление русла, надичие поворотов русла,
превышение фактической ведичины уклона Водной поверхности над
проектной, неличие больших скоростей течения зоды И др»

Общий хараитер русловых дефоржаций ка данном участке прояв-
ляется в размнве верховой части берега и отдожении нвносозв В
нызовой его части, размыве берега и отдожении вахосов в докной
части канала, разиыве у одного берега и отложении накосов у
другого, размыве и уподаживании дн8»

Русловые деформации различной ведичины наблюдаются на иссле-
дуемом участке, начиная со створа 6,и продожжаются до. конечного
створа 16.

Сравкение русловых переформирований ва освове сопоставления
планов участка за пержод май - август 1982 г. (первый период) и
август Т982г, - авгус* ТоВЗт, ( второй период) показывает, что уве-.
личение зоны максимальных глубин в районе створов 7,+.10 # 12,..
15 в первом случаё сменяется сокращением указанной ЗонЫ No0 Вто-
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ром, кроме того, во втором случее набаюдается увеличение зоны
максимальных глубин на учестке створов 14... 6.

Это объясняется том, что в течение первого пернода ваблю-
даются мексимельные расходы воды в канаде и их постепенное
снижение, —& второй, более длительный период захватывает
различные фазы работы канала: подъем и спад уровней, бездей-
ствие канела, величие максимельных расходов воды. В качестве
ижлюстреции на рисунке представлен план участка измерений В
торизонталях по данным исоледовений, проведенных в августе

ТЭ8гг.
Подсчитанные суммарные объемы деформаций русла канала на

раздичных его участках показывают, что на участке створов 1..»
6 существенных деформаций но отмечастся, на участке отворов
6.,.14 преобладает общий размыв русла, а с 14 до 16-го
происходит отложение наносов. В общем же по участку за один
тод (второй пернод) отмечается небольшое превышение объема от-
ложений над объемом размыва.

Суммарный объем деформаций,подсчитанных по участку за пер-
вый пержод, показывает, что при надични в канело максимальных.

ресходов и начальной сработке горизонтов воды на участке
вабаюдается общий размыв русла, & по источении второго, бодее
ддительного, периода, включающего в себя различные фазы работы
канела, суммарные объемы размыва и немыва отличаются на отно-
сительно небольшую величину, что указывает на относительный
баланс наносов на данном участке,
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ РУСЛОВОЙ ДЕФОРМАЦИИ
Р.АМУДАРЬИ В РАЙОНЕ БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАБОРА В ЖМК

Обеспечение надежного регулируемого бесплотинного водо-
Забора из Амударьи для орошения Каршинской степи - слоЖная
инхенерная задача.

В целях изучения интенсивности переформирования русла
реки в районе бесплотинного водозабора в КМК х разработки

мероприятий по поддержанию в меженный лериод (октябрь) устой-

‚ чивого водозабора с помощью русхорегулировочных работ в 1982-
198% гг. проводились плановые съемки русла реки выше (3 км) и
ижже (2 км) точки водозабора ( рис.1)

За период между съемками произошли следующие изменения

планового очертания русла реки,
Т. В результате интенсивного размыва песчаного острова

между средним и правым рукавом на длине 250 м (при ширине
©омыва до 300 м) ширина среднего рукава (рис,1) увеличилась во
входном створе от 100 (1982 г.) до 250 (198$ г.) и 400 м
(198% г.), & в створе соединения с прывым рукавом до 700 м
(198% г.).

ё. В результате постепенного отмирания лезого рукава (по
которому в 1982 г. протекало более 60% расхода) основной реч-
НОЙ поток стал проходить по среднему рукаву и, соединивнись ©
правым рукввом, образовал единое русло на подходе к точке во-
дозабора и нике по течению, ло которому в конце 1984 г. про-
ЖодИлО до 90% расхода реки,

3. На головном участке правого рукаве (рис.Г) промзошел
изгиб русла и образовались острова, затрудняющие поступление
Зиачительных расходов воды в рукав, что также способствовело

усилению тока воды, проходящего по среднему рукаву.
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&, Прохождение основных расходов по среднему рукаву вызва-
ло размыв левого берега в районе водозабора (на длине 1,5 км,
ло ширине до 600 м) и ниже водозабора, на правом берегу его
(на длине 1,3 км, по ширине до 250 м).

Среднегодовой объем и интенсивность смыва берегов реки по

длине и ширине в годовом разрезе приведены в табл.Т.
Интенсивность смыва берега реки в зависимости от угла сва-

ла и гидравлических элементов потока может быть установлена

по формуле /2 7 °
‚ 93®

9`/‘‚і‹(/%)_ійгшд(‚ м/сут.,
тде . Й- средние скорости лотока на подходе и в створе

вогнутого берега реки;

_//) — мутность воды на подходе к вогнутому берегу
реки;

„(, — угол направления течения потока (угол свала).

Ндии;н;и_и;е_у:вс тка,
подверженного деформ:

Ци

Тюлоса смыва, м

ина ;ширина :высота
° :0т дна

Т.Лойма между девыыи средшці;укввои 800 75
2.Расширение сред-

него рукава

а) 1982--1985 гг. 1950 — 100-250 3++*% — 1160 55о,
6) 1985-1984 гг, 1900 75 4..,5 — 642 0,2о.

3.Размыв левого
острова правого
протока у точки
водозабора

а) 1982-1985 гг. 300
‚ 6)1985-198% гг. 1500

4.Расширение сред-
него иЗНа сро0 о20 в6 В 0у68

п6 о
2475 о,
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Дая определения ореднесуточной интенсивности смыва девого

берега с 19.10 по 25.10.1983 г. при следующих кидравлических
элементех потока: средняя скорость - К =0,72 м/с; средняя
глубина - Й = 2,2 м; мутность = )) = 2,65 кг/и3 н угод сва-
ла потока к берегу сС = 30°—проводипсь наблюдения, резудьте-
Фы которых поквзали, что интенсивность деформации (смыва) За
указанный пержод изменидась от 4 до 1,17 м/сут (*вбд.2).

Таблица 2

Период наб-: Полоса смыва, м :Высота — ;Объем сым-;йнтенсив-
жюдения,ч : :берега :ва,тыс.мЗ :ность смыва,

* длина : нярина

18 1350 3 г 81 .
53 5 © 8,т 1,36

20,5 5 г 6,1 3,51
53 * 5 27,0 т,81
20,5 3 5 20,3 2,95
53 * 6 32% т,81
20,5 Т 6 ,1 т, 7

Русловые деформации, как правило, происходят в сочетании с
тхубиниыми (размывом дна или его подъемом в резудьтате отлоке-
ния наносов). Для получения достаточно достоверных данных О
таубвнных деформациях намы на участке русле реки ддиной около
600 м были выподнены съемки дна эхолотом "Кубань" (рис.2) ®
получены данные об изменении среднего дна во времени (интенсиу-
вость глубинной деформации) на иссдедуемом участке реки
(таба.3),

йз приведенных данных (табл.$) видно, что глубянные дефор-
медия в районе бесплотинного водозабора в КК происходят вепре-
рывно ® СВяЗаны с изменением расхода (водности) я уровня воды.
При этом в пернод паводка наблюдается подъем среднего дна, хо-
я в отдельные его периоды, особенно в начеле подоводья, воз-
можно кебольное (по сравнению с подъемом) понижение, обуславав-
ваемов размывом. После окончания паводкового периода и в вачеле
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—а ВВ, 09,1988

аан ВЙ
25.19. \1384

Рис.Т. План участка р.Амударьи в районе водозабора
в КМК: 1 - левый рукав; ® - средняй $
З - превни „рукав; — “новый" водозабор;

"старый” водозабор.

Рас.2. Продольный пр&д рекй в районе бесплотинноговодозабора в \от поперапш 7 до входа ).
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Таблише %

Тата иомерения — : Отметка горизонта:Средняя — :Отметю —
:улубина,м :среднего_дна

15.04. 1984 243,75 3,90 239,85
17.04.84 24459 &,96 239 ,65
15,06.84 245 ,27 5,66 239,61
11.07 „84 245 ,20 5,г0 240 ,00
21.09 „84 244 ,00 5,00 239,00
23.10.84 24378 5,21 2358,57

межени начинается интенсивное понижение отметки среднего дна

за счет меандрирования руслового потока в легкоразмываемом

лохе русла реки.

Выводы

Дия улучшения условий водозабора в КМК и повышения обеспе-
ченности гарантированных плановых расходов канала необходимо:

а) поддеркивать большие глубины в Амударье на подходе к
входному створу канала;

6) систематически производить руслорегулировочные работы
в русле среднего рукава;

в) предотврацать возможность отмирания правобережного про-
тока ниже точки водозабора, поддеркивая его периодической очис-

ткой и производя сброс пульпы работающими земснарядами в реку
только в период высоких паводковых расходовь
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ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ БЕРЕГОЗАЩИТНОГО СООРУЖЕ-
НАЯ С ПОВЫШЕННОЙ ШЕРОХОВАТОСТЬЮ

Деформация русла часто приводит к катастрофическому смыву
берегов, культурных земель, эрозии плодородной почвы, разруже-
нию построек, гидротехнических сооружений, выводит из строя

водозаборные сооружения, оросительные каналы ® др»
Для защиты берегов от размыва ранее использовались раз-

личного рода местные сооружения и крепления (преимущественно
сипайные, тантуганные, тетраздрные, а такке каменная наброска),
выполненные из местных материалов, ПРШВНЯ_ВВ в последующие

тоды железобетонные и бетонные пляты и монолитная бетонная
облицовка также не отвечали практическим требованиям, так как

из-за больших скоростей течения ((?>2...3 и/с) я истирания
крупными донными наносами бетонная облицовка разрувалась, Кро-
ме того, основания бетонных сооружений не всегда закладыва-

лись до максимальной глубины размыва.

Сказанное свидетельствует о необходимости улучшения суще-
ствующих и создания новых конструкций я типов креплений, более
соверненных, экономически выгодных и удобвых для производстве.

В лаборатории защитно-регудировочных сооружений САНИИРИ
ведутся исследования по подбору тяпов рациональных, берегоза-
щитных конструкций. Трест "Сурхантидрострой" запроектировал и
нв основании наших рекомендаций построил несколько вариентов

защитных сооружений на реках Сурхандарьинской областя. В 1982-
1984 гг. нами были проведены натурные иссдедования построенных

сооружений для выявления их защитных свойств и выбора нвилуч-
вего варианта конструкций креплений. При определении устойчи-
вости камней на откосе и сопротивлений #х ВОДНОму Потоку #с-
подьзовали метод торможения потока, созданая повышенную шеро--
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ховатость в виде камня, вадуна, бутобетонных поперечных бе-
лок, деревьев, посаженных ка откосе. В процессе исследований
установлены значения сопротивления камней ® валунов, свай ®

бетонных кубиков, уложенных на откосе берега реки. Предложе-
на зависимость допустимой скорости потока для камня, расподо-
женного на подводном откосе,

ТК
оС. +бще) * (

В
бтос\29а (°

тде — (Оа - мексимельная скорость, которой способен сопро-
тивлятЬся камень, НаХОДЯЩИЙСЯ На ПОДВОДНОМ

откосе;

средний диаметр камия;

Удельный вес камня и Воды;
коэффициент формы камня;

коэффициент добового сопротивления;

коэффициент подъемного усилия,

Пределом применимости формуды (1) является угол откоса,
равный угду естественного откоса грунта гр $ при $>-4др‘
грунт откоса сподзает. Для грунта берегов р.Сурхандарьи (гра-
вий, мелкий камень, гвлька) угол естественного откоса равен

егр = 35..„0°.
По предложенной формуле можно установить крупность камней

по высоте откоса при заданных продольной скорости и глубине

потока. При глубяне потока Ё = $,0 м, скорости (‚'др- 3 ‚0м/с
и угле откоса — 2 = 30° диаметр кемня у уреза воды 0, = 0,2, в
середине откоса (,= 0,4 й у подоивы откоса — , = О,6 м.

Исследования показали, что при резком свале потока на о-
кос камни крупностью 0,5...0,6 и не могут удержаться на от-
косе я начинеют сподзать к его подожве. В целях создания ус--
тойчивой конструкции сооружений разработаны варванты крепления
берега с использованием местных строительных матержалов. Посад-
кой деревьев на откосе также создают дополнительное сопротив-
левие потоку.

Крупные камни и валуны, вдавленные в грунт откоса и засы-
панные суглинком, создают дополнительную сопротивляемость
сдвигу, опусканию или опрокидыванию, СВОДЯ К МИНИМуму Гидро- -
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динемические воздействия потока,

Исследованиями установлено, что в самом начале попада-
ния воды на сооружение размыв происходит очень интенсивно,

особенно при скоростях потока, значительно превышающих не-
размывающие скорости для данного грунта. Б начельный момент -

времени между выступами камней и Стволеми деревьев образуют-

ся микроворонки размыва, вызванные повышенными ско ростями

течения. В нижних частях откоса такие явления не наблюдают-
ся, С увеличением уровня воды в паводок размыв дна распрост-

раняется по глубине закрепленного откоса и ширине русла реки»
При продольном обтекании откоса увеличение глубин потока

распространяется по всей длине закрепленного участка. Размы-

тый материал выносится из этой продольной зоны размыва и

откладывается ниже по течёнию в виде ленточных гряд наносов,

Форма и глубина размыва дна у защитно-регулировочных

сооружений зависят, главным образом, от коэффициента застройки
и стеснения, угла свала потока к сооружению, состава грунта

дна и кинетичности потока(числа Фруда). При проведении натур-
ных исследований была определена величина глубины размыва в
зоне действия берегозащитного сооружения с учетом перечислен-

ных факторов (таблица).
Основными задечами гидравлического расчета являются опре-

лделение сопротивления, создаваемого продольной шероховатой

дембой, установление ширины тюфяка и глубины местного разыы-
ва в зависимости ст угла свела потока к продольному защитно-

му сооружению.

Тело, расположенное в потоке, оказывает сопротивление

течению воды /1/, т.е.

в-п; —Тж иа (2)

тде 7 - коэффициент обтекания тела;
(0 - площадь миделевого сечения тела,

Величина сопротивления зависит от скорости движения пото-

ка и размеров обтекаемого тела. Подочеты показали, ‘что сопро--
тивление течению воды валуна равно — Вл = 0,055 кг/м; свай —
В = 0,08 кт/м; и куба — Вк = 0,092 кг/м»

Значение коэффициента застройки конструкции защитного со-
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оружения находится из уравнения

р- @й. ©
Опытные эначения Р для исследованных конструкций привёт

дены в таблице.
Скорость потока при повышенной шероховатости сооружения

определяется по зависимости

И-(1- Р) у -

Ширину защитного сооружения проектируют © ДВОЙННМ ОТКО-

сом в зависимости от максимальной тлубины потока , т.е,

(4)

ё-(Нр-Но) Ук` ()
Глубина местного размыва в зависимости от кИнетичности

потока, застройки сооружения и — угле свела потока к берегу
для конструкции ващитного сооружения определяется по формуле

Неа - груба ром а1, ‹©)
Как видно из приведенных давных, недичие повышенной шеро-

ховатости на откосе сооружения в виде валунов и деревъев

создает дополнительное сопротивление обтекающему их по-
току, ОПВСОЙОТВ]О! ташению энергии и скорости потока и умень-

шает глубину местного размыва.
Конструкции защитных сооружений, лостроенные на реках _

Сурхандарья, Тупеланг, Дежнаабед и Шерабад, успешно защищают
берега от размыва, Общая длина их составляет более 20 км. По-
лученный эковомический эффект от внедрениЯ - бодее 1260 тыс,
руб.

Список использованной литературы

1.Избав С.В., Халдре Х.Ю, Гидравдика перекрытия русел рек, —
М.-Л.; Тосэнергоиздат, 1959, - 208с.

ё.Туракулов А,Э., Мирзиятов М. Конструкции берегозащитных со--
оружений с повышенной шероховатостью для условий предгорных

участков р.Сурхандарья, Сб, научн , тр/ Среднева, ыТашкент, » в.ю-м?’ * 0 ооенони,
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Я,С.Мухамедов, О.Н.Тихонова

( САНИИРИ им.В.Д.Хурина)

ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ‹О ПРОТИВЛЕНИЕ ПОТОКА ПРИ
ПЕРЕМЕННОМ РЕЖИМЕ В КАНАЛАХ С МАЩИННЫМ

ВОДОПОДЪЕМОМ

Забор воды в Кардинский магистральный канад (КМК) осудест-
вяяется с помощью бесплотинного водозабора, расподоженного у

скалистого мыса Пулизиндан. Годводящая часть КЫК делится на

три участка,

Головной участок ханяла длиной [,% км имеет незначительную

ширину В =55,...6Т м. Скорость потока (7 изменяется в 38-
висимости от периода и достягает 0,7...Т,2 м/с. Благодаря бодь-
вой травспортнрующей способностя потока здесь осаждаются нано-
сы крупнее О,Т мм (до 28 % от объема поступивших наносов) „Доке
участка канала сложено известняком,

За скальным участком расположен отстойник длиной 3,6 кы,
иириной от 150 до 220 и глубиной от 1,5 до 8,5 м. Осаждение
навосов в отстойнике происходит вследствие уменьшения транстор-

тирующей способностк потока, в первую очередь за счет выпаде-

ния крупных частиц, Здесь осаждаются наносы © (‚1„ = О,Т. ..
0,015 мм, Интенсивность осаждения зависит от объвив резервной
емкости отстойника.

За отстойником находится ПОДВОДЯЩИЙ канел длиной 15,8 км,
основные характеристики которого приведены в работе / 5 /.„Нами
сделана попытка определения коэффициента гидравлического сопро-
тивления потока — () для этого участка. Применение формулы
Шези при расчете козффициента (, для данного участка канела
сопряжено с определенными трудностями, В настодщее время, как
известно, отсутствует единяя концепция по вопросу о сопротивле-
ниях в руслах рек и каналах, как нет единого мнения о выборе
формулы для определения коэффициента гидравлического сопротив-
ления. Имеющиеся в настоящее время результаты натурных и мо-.
дельных исследований по сопротивлению русел, сведенные в эмпа-
м'щтпшрщ-.ят...п...
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практическим требованиям. Кроме того, большинство гядроморфо-

метрических зависимостей между элементеми руслового потока и

расчетных формул для коэффициентов сопротивления” ( я /Л по-
лучено по материалам модельных носледований для условий плоо-

ких потоков с подвиЖным дном. Предпочтение денному методу ис-
следований обычно отдается вследствие некоторого недоверия к
качеству полевых гидрометрических материелов. Поэтому формулы
для ( и Л п югут быть применены при оценке сопротивле-
ния движению в естественных речных руслах и каналах без соот-

ветствующей проверки.

Режии жидкого и твердого стока на изучаемом участке имеет
ряд особенностей, отличающих его от равномерного »

Подводящая часть КМК работает при подпорном режиме, образу-
емом первой насосной станцией (средний уклон дна —79 изменя-
ется от 0,09 до 0,Т1%, В то время как уклон водной поверхности

Й - от 0,0Т до 0,06 #9, что способствует снижению скоростей
в канале.

Уровенный реким в Подзодящем канале определяется уровнем
р.Амударьи. Уклон водной поверхности зависит от СОСТОЯНИЯ
канала и числа одновременно работающих агрегатов. С увеличени-

ем последних уклон водной поверхности увеличивается,

Расход воды в канаде зависит только от числа одновременно
работающих насосных агрегатов и конструктивных особенвостей
первой насосной станции, Часто земляной участок Каршинского
канела работает не в подную силу своей пропускной способности,
Отноцение измеренных расходов воды ( к пропускной способ-
ности канала (р изменяется от 0,28 до 1,592. Ор для равно-
мерного рекима определяется по формуле

@р=С» 0 ИВУ,
тде Ср = коэффициент гидравлического сопротивления, вычислен-

Вый по формуле Г.В.Железняко ва ;
(, В, 2/ - соответственно измеренные площадь поперечного

сечения, гидравлический радиус, уклон водной поверх-
ности потока,

Реким твердого стока определяется мутностью Амударьи у
точки водозабора в Каршинский магистредьный канал и состоявием
канада, В меженный период, когда мутность Амударьи незначитель-
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на ( Р = 1...2 кг/м°) осаждение постуливних наносов проясхо-
дит, В основном, в пределах головного участка канала ® от-

стойника. Земонаряды полностью оправляются с очистко й посту-
пивших наносов, Поток из отстойника поступает иногда переос-

ветленнам, в резулътате чего происходит размыв землявого

участка канела,

В пазодок, когда мутность Амударьи увеличивается ( ‚0 *
@.. 6 "/.а и более), земснаряды не справдяются с работой по
созданию резервной емкости для осаждения намосов. В этот
период число одновременно работающих насооных агрегатов (8
следовательно, и транопортярующая слособкность потока) увели-
чивается,в результате значительная часть наносов (до 30 % о*
объема поступивших) транзитом проходит отстодник ® Осаждается

на зеихяном участке канола,

Таким образом, земляной участок канала работает в трех
режимах потока в отношении взвешивания нажосов, определяемых

отвовением фактической мутности ( /3 ) к критической ( //кр )»
Пря р ИЙ кр <1 - разиывающий рехни;

_!7//)„‚ = 1 - критический;
Р/ Вкр > 1 - занлянаий ‚

Для взучения закономерностей изменения гкдравлических сой-
ротивлений в руслех канала были проведены специальные натурные

исследования .

По трем створам канела было обработвно 65 измеренных расхода
воды в дивпазоне изменения гидроморфометрических параметров:

{7 = 0,17...0,75 м/0 — Норж 1,7..45,25 М 7 =0,01...
0,06 & — @ = 4?,3...235 и%/с.

Обработка тидрометрических данных заключелеоь в нахождении
по формуле Шези скоростного множителя @а 7%7 ‚ где (/
- оредняя скорость в сечении, м/с; — В - гидравлический ра-
днус,м; — 7 =-уклон водной поверхнооти»

Для определения закономерноотей измонения скоростного.
коэффициента с Глубиной иаполнения русла анализировадасъ зави-
симость скороствого козффициента Шези ( о% гидравлического
радкуса @ . Для всех стзоров тесная завиожмость ( от К
отсутствовала. На поле точек намечалась некоторая тенденция К
обратной связи, причем, никняя граиица соответствовала Миа
мальнии ресходам, верхнля — МОКСИМОдАНыМ»

`
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Отсутствие зависимости @ = / (®) объясняется
следующим. Как сказано выше, расход на исследуемом участке
канала определяется числом одновременно работающих агрегатов,
Рассмотрим работу канала в сечении 1-1 (рисунок) при включении
всех вести насосных агрегатов ( @, = М0а =6 : ® = 2Ж08°/с).
Ёсли считать условия в головной части водовабора постоянными,
то в сечении [-Т поток занимает площадь (, „ ширина потока по
урезу воды В,, средняя глубина потока — Нор,» УКЛОН Водной
поверхности — 7, ‚ скорость потока (7; „ о формуде Шези опре-
деляем скоростной коэффициент — С-бо .

При отключении одного из агрегатов расход потока резко

уменьшается: @,= (М-1):@а =5 ° ® ==г00 мб/с,

У9

головной

водозабор

что приводит к снижению потерь напора и уклона водной поверх-
ности.Поток в сечении Т-Т в этом случае занимает площадь (0 =
(, + 1(/; нирина потока по урезу В;= В, + АВ ; средняя

тлубина — Неу= — Неру+ & Нору уклон водной поверхности й =
= 0 - 47 ; скорость потока (Д= (/; - » Вычислен-
ный при новых условиях коэффициент скорости (, <'0‚ + При отклю-
чении всех агрегатов С =0.

Изменения геометрических размеров сечения при отключении

одного агрегата сравнимы с ошибками измерений, поэтому ими
мокно пренебречь, Тогда одному и тому же гидравлическому радиу-
су Ё сбответствуют различные значения гидравлических сопротив-
лений потока —( при изменении расхода,

Ва основании изложенного можно сделать вывод, что в каналах.
© машинным водоподъемом для определения коэффициента гидревли-
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ческого сопротивления ( нельзя применять формулы, связываю
щие ( только с геометрическими размерами русла - гидрав-
лическим радиусом —Й и коэффициентом мероховатости Й) „т,е,
формулы типа С = # (В, п ), С = #(Нор,й), С= # (Но»ё).

К.В, Гришенин в своей работе /1/ делает вывод, что.,. "глав-
ные свойства потока выражаются совокупностью двух бевразмерных
величин (критериев подобия); числа Фруда ( (‘/‚"-{ ) и отношения
глубины к ширине сечения ( Н/В — ), т.е. 7

е- # (& › ). (Э

Графики зависимости — С = #(&) ‚ построенные по изме-
ренным расходам, показели тесную связЬ между коэффициентом гид-
равлического сопротивления С и числом Фруда й% + В кахдом
створе наметились три кривые по типу режима потока в отношении
взвешивания наносов. Для первого створа, где интенсивность рус-
довых процессов наибольшая, три кривые неиболее ярко вырежены,

Для учета влияния неравномерности режима потока, — об-
разуемой за счет подпора насоской станцией, предлагаем в фор-
мулу (1) ввести параметр %‚7 ‚ Рде (р- площадь сечения,
которую занял бы поток при равномерном рекиме, когда уклон дна
равен уклону водной поверхности; ( - площадь обчения, занимае-
мая потоком в натурных условиях, т.е,

с= {@ ЧВ ‚ И) . (2)

При обработке на ЭВЫ марки БЭ(М-4М данных натурных измере- .
ний для трех рекимов потока в отношении вавешивания подучены
следующие эмпирические зависимости»

Для режима закления () /7 ‚р > {) оы (3)

ооы нц ба (НВ ) оеМеЙар)
коэффициент корреляции Тху = 0,999 .

Для кризического рехима ( Р/Р -!)оат * (Н/З)ш/‚)- {‘%)р)в‚ж ’
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коэффициент корреляции `Ь.у = 0,943 .
Для режима разныва (0 /)р,р !)

-0764с-246 * Р(НЬ )° () у
ковффициент корредяция — %ху = 0885

Выводы

Т.Расход воды в канелах с мавынным водоподъемом не всегда

равен пропускной способвости канала,
2. Методяка определения истинных значений коэффициента же-

роховатости П по зависймости ( = „1)?5 при работе канала
нике пропускной способности дает завышенные значения этого коэф-
фициента.

3. При определении коэффициента гидравлического сопротивле-

ния потока () необходимо различеть тип русловых процессов:
размыв, критический, заиление.

4, Существующие формулы для определения ковффициента гид-
равлического сопротивления выведены для равномерных режимов @
ае отракают особенностей гидравлических процессов при перемен-
ном режиме в каналах с машинным Вводоподъемом.

5. Неми предложена следующая структурная формула для опре-
деления коэффициента гидравлического сопротивления потока в зем-

ляных каналах, работающих в переменном режиме:;

С-{(:Х,‚ Н/В ’ ‘%7/›)'
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А.Б.Дмитриев

ОТМОСТКА НА УЧАСТКАХ ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ ГРАВЕЛИСТО-
ГАЛЕЧНИКОВЫХ РУСЕЛ РЕК

Под отмосткой подравумевается постепенное укрупнение состава

поверхностного сдоя донных отложеняй. В бытовых условиях на ре-

ках, не имеющих базального слоя, отмостка ямеет сезонное значе-
ние: формируется в меженный пержод, а разрушается во время

весенних и летних паводков под воздействием наносонесущего

потока. При регулировании русел, а такке в процессе общего
размыва отмостка переходит в разряд структур многодетнего фор-
мирования и приобретает значение показателя устойчивости
донных отложений на размыв.

В существующих методах расчета размыва гравелисто-галечни-

ковых отложений, разработанных С.Т.Алтуниным и И.А.Бузуновым
/1/, А.В.Магомедовой, Ц.&.Мирцхула ва /2/ и В.С.Лепиенковым
[3/, отмостка оценивается по изменению состава отложений на
одном или нескольких фрагментах русла. ПШлощедь каждого из таких
фрагментов принимается равной — (7 = 1 м°.

Расчетная глубина размыва на фрагментах зависит от укруп-
нения состава наносов на поверхности отложений, Т. 6.

и Е

4 ЗА (Вы-Ры й) ° д
тде П - число фракций, принятое при определении фракционного

состава отложений;
Д, - площадь укрывистости фракций;

В,; - распределение массы грунта по фракциям (на каждый
метр отложений) ;

? - вероятность ‘вымыва: ФИ‘Ц'.. изменяющаяся в пределах
б 04%51.
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Применение формулы (1) осложаяется отсутствием всчерпы а-
ющих данных О связи площеди проекции честиц ( Е —) ва дю с их

формой, & также давных, отражвющих соотнонение вымываемых # Не-
отрываемых масс донных отложений разной крупности.

В методах Адтунина и Бузунове, Магамедовой ® Мирцхудавы
допускается условная замена ревльных частиц на равноведикие
нары. Формирование отмостки рассчитывается 0О упрощенной схеме:
допусквется, что происходит поочередный ПОлный ВЫМЫВ (7 Ю
одной или вескольких мелких фракций, при этом остальные более
крупные ваносы остеются в состоявии неотрываемой массы (7 =0).

В методе Азпленкова установаевы эмпирические зависммости
мессы, площада проекции ж укрывистостя частиц от среднего диа-
метра. Урывненяя Лапшенкова в системе СИ будут иметь вид:

с ва (г

-а е

А - '2*; о- (5)
В, С.Лапиенков предподага! Ё что при подном вымыве мелких

фракций необходимо учитывать закономерный частичный вымыв и
более крупных нвносов, т,е. в пределах Ё-ппров нескодъких
фракций вероятность вымыва уменьшается от 1 до о.

Для повышения точвости расчетов размыва гравелисто-гелеч-

никовых русел необходимо путем исследований установитЬ дине-
мику изменения вымыва из отмостки наносов разной крупности,

Указавная задача решалась в лаборатории отдеда русл
САНИИРИ в 1981- 198% гГ.

Дая оценки крупности вымыввемых наносов был введен отно-
сительный дизметр:

Фоты = @; /@то # (5)
тде Ч, - диаметр любой частично вымываемой фракции;

Око- дивметр нвиболее крупной в составе полностью
(на 100%) вымытых фракций.

В процессе исследований вымыв наносов из гравелисто-
талечниковых грунтов рассматривалоя как случайное явление,



75

зависимое от многих факторов и, следовательно, подчиняющееся нор-

мальному закону распределения. Поэтому формуле для определения
плотности распредедения вымыва принимелась в виде / 4 /

у

оаоУ,(0) - тр ® › (6)
тде И - функция отклонения с центром В и дисперсией 6*

-&

ь ()
Вероятность случайных явлений находится как интегрел от ПЛОТ-

ности их раслредедения:
* КОНр

Ф,(0) =др |6 *° @й ®)
Для вычисления интеграла (8) іпрпеиипсь специальная функция

ожибок: $ #в -йй
›3„/-7„5!‚ й«, (9)

тде — 2 - переменная величина, значение которой устанавливалось
опытным путем в зависимости от ОТНОсИТельного дие-

метра ( от )$
« - аргумент принятой специальной функции.

Опыты по изучению процесса формирования отмостки проводились

в двух плоских лотках: лоток — 1 -— с Постоянным уклоном, длиной
28 и иириной О,16 м; лоток — 2 - с переменным уклоном, длиной 7,5
и аириной 0,28 м. Применялись грунты из гравия размером от 1 до
28 мы.

Моделировались реки Чирчик, Вахш и Сох (фрарменты стрежневой
чести русла). Масштабы изменялись от [:5 дО 1:50 н.в. Применядись
расходы воды от 1,% до %5 д/с, числа Фруда - от 0,2 до 0,6,часла
Рейнольдса - бодее 9000

В процессе опытов велись регулярные ваблюдения за расходами и
уровнями воды в начальном и Конечном створах, & также по длине
фрагментов. Основное внимание уделялось отбору проб наносов на
сбросе дотка и из состава отмостки. Ы

Вероятность вымыва определядась в результате сопоставления
состава наносов в пробах, ваятых на сбросе лотка @ из ОТМОстКи,©
составом исходного метериала, Показателем отсутствия формирования
отмостки считалось совладение состявов проб, отобранных на сбросе
дотка и из отмостки, с составом исходного материала. д

Всего выполнено 11 опытов. Первые два опыта были методически-
ми, девять основных ходраздедялись на две серии. В первой серия
(опыты 3...9) исследовалось формирование отмостки на фрагментех:
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участков русед в никних бъефах гидроузлов и ниже карьерных вырабо-

ток. Во второй серии (опыты 10 и 11) отмостка изучалась при регрес-
сивном размыве на участках выше карьерных разработок,

Полученные в опытах 3...1] значения вероятности вымыва р зави-

симости от относительного диаметра представлены на рисунке,

Статистическая обработкае этих давных показада, Что они ОПисы-

ваютоя семойством кривых по формуле,

-Ё /в й (10)
Было установлено, что величина связана с Оотносительным диа-
метром следующим образом:

# = 0,494 $ (аотн-!) , ()
тде — \/ - поправочный коэффициент, отрежающий увеличение в оОтМост-

ке числа частиц с наиболее выгодной по отношению к потоку ориента-

цией плоскости двух наибольших диаметров.
Точки, полученные для начельного этапа формирования отмостки,

сгруппировались у кривой 1 (рисунок), — построенной по $ = [.
Конечный этап процесса отразила кривая П с У =0,38.

Расположение точек выше кривой П объясняется существенным раз-
личием частиц граведистых наносов по параметру формы при одних и

тех ке средних диаметрах. Поэтому для расчетов отмостки на завер-
вающем этапе ее формирования будет более правильным рекомендовать
не кривую П, & огибающую кривую Ш, для которой переменная Х свя-

зана с относительным диаметром зависимостью

# = 0,5(@от -1,5) (12)
Поле экспериментальных данных графика на рисунке делится кривыми

Т,П, @ иа зоны”А, Б, В? Какдая из этих ЗОН соответствует определен-
вой устойчивости наносов на дне размываемого русла. При взаимодей-
ствии потока с наносами на уровне, соответствующем зоне " А ", раз-

мывающая способность потока обеспечивает вымыв почти всех фракций,т.е,
2 = 1,0. При переходе условий размыва в зону "Б" происходит формж-

рование отмостки. Левая граница этой зоны (кривая [) соответствует
начальным этапам процесса, правая ( кривая Ц) - завершающим.

Необходимо отметить, ЧТо в область " Б " легли точки, получен-
ные при изучении отмостки в условиях прямого (опыты серии 1) и рег-
рессивного (опыты серии 2) размывов, Смдоппппо‚ механизм форми-
рования .отмостки в этих процессах одинаковый.

Зона " В " характеризует устойчивое состояние отмостки, когда
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скорость потока ( включая максимальные пульсационные воздействия)

становится неразмывающей для всех ее фракций,

Выводы

1, Полученные данные позволяют уточнить формулу (1) примени-
тельно к этапам ФФрПИрОВЦНШі отмостКи:

Н =в 5

ДА(РытРа Йрр
тде — Н, - глубина размыва на — / -М этаде;

П- произведение вероятностей вымыва на всех предшествую-
щих этапах .

2 В результате экспериментов получено семейство кривых, опи--
сывающих зависимость вероятности вымыва наносов от относительного

диаметра на всех этапах формирования отмостки,

3. При составлении расчетных схем переформирования гравелисто-
талечниковых русел (на участках их регулирования и при общем раз-

мыве) необходимо учитывать наличие зон"А, Б, В? характеризующих
устойчивость донных отложений на размыв.
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Х.А‚Ирмухамедов, канд„техн.наук,
В.0, Пироговская

(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

РАСЧЕТ «ОРМИРОВАНИЯ ГОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ НА ПОВОРОТЕ ПРИ
ЗАРЕГУЛИРОВАНИИ РУСЛА ПОПЕРЕЧНЫМИ ДАМБАМИ

Регулирование русла р.Амударьи ниже Туямуюнского гидроузла
производится в целях предупрехдения блуждания реки и размыва бере-
тов, увеличения транспортирующей способности потока. Для регулиро-
вания русла используются траверсные дамбы из местного грунта Д17.

При построении системы траверсных дамб большое значение имеет
установление закономерностей процесса переформирования русла, стес-

вненного поперечными дамбеми.

Зарегулированное русло в плане прямолинейное я только ва поворо-

тах имеет криволинейное очертание.

Для расчета деформации прямолинейных участков русла существует

достаточно много методов, дающих удовлетворительное совпадение ©

натурными данными. Это методы, предлокженные И.И.Леви /Ё]‚ К.Й.Рос-
синским и И.А.Кузьминым [3/.

Несколько иначе обстоит дело с методами расчета деформаций для
русла, криволинейного в плане. Для решения задачи переформирования
поперечного сечения русла ПОсТоянной ширины можно воспользоваться
уравнением баланса наносов, построенным следующим образом ‚

Рассмотрим участок поворота русла» Возьмем бесконечно малую
призму с основанием (0 @/ и высотой — й „ Угод скоса @ от
прямолинейного направления будем считать достаточно малым. Опреде-
лим избыток количества выходящих наносов. В продольном направлении
в связи с ивлостью угла скоса ПОГонный расход Наносов Фг МОЖНО
прикять равным объемному расходу наносов на единицу ширины русла ‹Ъ.
В радиальном направлении погонный расход наносов равен:

%, * т 49 @ _
Избыток наносов в продольном напревлении - 3';‘ аха ‚ в

редиалъном — %& 2° ( . Общий избыток наносов должен, компен-,
сироваться етствующии поникением дна в единицу времени, т.е»

Ы‚хі’(' )›
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тде 2‚ - отметка дна русла;

%%'— — понижение дна в единицу времени за счет размыва
русла,

Теперь можно составить уравнение баланса наносов, Которое пос-

ле некоторых элементарных преобразований приобретет — вид:

дд; ‚ д(49:%9 6) _ _ до , Л 3&Чи.. %‚у@— Ы:# ме (

Будэи считать, что расход наносов вдоль потока не изменяется
=0, Угп‚п скоса -релепя ‘тся следующим образом:(& -- аЕЁ Ор ОНоСч) х Орр оооо-1)]

% @- ‹1„„(„: 0350-7)*] &
и с?

ВЛЕ 9 0--0.0432 Й
где 7 - опосишыюе расстояние от дна, определяемое равенст-
вом - 7°

Введя в (1) выражение для @8 и эвменив у на йт ов
#4 ва Ё ‚ Получим

^—о‚ош{— 6) — оу ©
Подставив в (2) выражение погонного расхода наносов в реке по

формуле Тузова / & / ‚ полученной на основе исследований русловых
деформаций в мелколесчаных руслах,

9, =0, оооо4No)„ м2/с, (3)
- расход воды в рекв нв/с.
- средний дивметр донных отложений, Мм;

@
а
6 - половина нирины русха, м;
( - скорость потока, м/с;

%

тде

= ускорение свободного падения, м/сё;
- глубина потока, м;

подучим 0,7-10° тд' п—
После дифреренцирования по О% имеем:

оао ЫЙ Е _д_ (4)
4,25/0‘NoТ

Пюсле введения обозначения

анная ' Ц - 5 ©
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уравнение (4) примет вид:

Ре-й (®)
Полученное урепвнп яваяется квазилинейным уравнением перво-

то порядка в честных производных, точное интегрирование которого,
а также определение вида производной функции — -/ (%, 6)
то начальным данным достаточно сложно, Поэтому воспользуемся мето- .
дами приближенного интегрирования, а точнее методом конечных раз-
ностей.

Интегрирование (6) легко выполнить, если заменить переменную
величину % на % (раднус кривизны динамической оси потока, что
вполне допустимо для сравнительно плавных поворотов русла. Тогда
уравнение (6) примет вид:

-АБ д _ @в ()% %

Решение уравнения (7) равнозначно решению системы

#- й-Й
_Г

Частными интегралами спсппт- ——.‚—"—-сошф
л= сол.г:

Общее решение системы можно представить в виде

7( А/›”і’‚‚) йН (9)

где }— - проптнм функция, вид которой опредедяется начель-
ными условиями .

В начельный момент времени поперечное сечение русла имеет пара-
болическую форму, определяемую уравнением

па | -, ()
вдесь — Ллуу- максямалъная глубина для денного поперечного сечения
русла.

По аналогии можно предположить, что .{:’тюе ренение будет
нметь следующий вид: /1-/:‚...[- (г-%е ] да

дЬ_. 45 *Ыипэ_‘—. (‚‘ф_ АБ“% (2)
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Подстази» выракение (12) в уравнение (7), г
ЙМЫ — ае АвбЕ ) _ д
И Сн ЕЕ ‹э)

Выражение (13) позводяет строийть изменения поперечного сече-
ния по времени под влиянием поперечной циркуляции при ростоянной
ширине русла по урезу вода.

Расчет проводится для разных знечений расхода @ —. После
получения изменения глубин на нулевом шаге делается поправка Зна-
чений глубяны и производится нозый расчет для следующего значения

времени с использованием полученных глубин. Расчет ведется до тех
пор, поха изменения глубин не станет величинеми достаточно малыми.

Фасчет вылолняется на ЭВМ Е0-1035, составлены алгоритм расче-

та я программа на языке Р4 - 1.
Пример расчета

Расчет ведется для участка шириной & = 550 м, радиус кри-
визны динамической оси русла - 1500 м, внешний радиус кривизны -
1775, внутренний - 1225 м; средняя глубина на входном участке —
2,53, максимальная - 3,26 м; средняя скорость - 1,72 м/с; средний
диаметр наносов - 0,2 мы;ф Я = 9,61 м/сб; время изменядось от 12
до 120 ч, расход воды - от 500 до 3500 м%/с с шагом 500 мб/с.

Расчет выполнялся полностью для одного расхода. На графике
приведено изменение поперечного сечения русла для расхода 2000 м%/с.

о 3$ /0 /5$ г20 2?5 830 385 440 494 550

График изменения поперечного сечения русла по времени:
1 - форма поперечного сечения русла при Ё = 200000 ©;
2 - форма поперечного сечения русла при Ё = 0.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КРУПНОСТИ ОТДЕДЬНЫХ ФРАКЦИЙ НАНОСОВ ПО ГЛУБИНЕ
ГОТОКА НА УЧАСТКАХ НОДОЗАБОРА®)

С увеличением процента водозабора на орощение возрастает необ-
ходимость защиты оросительных канелов от завелов и заиления путем
строительства ирригационных сооружений типа отстойниковь

Однако задержение в отстойниках излишнего кодичества наносов,
особенно мелких фракций (илистых частиц), зишает ороваскые площади
ценных минеральных удобрений к уведичивает объем очистных работ.
Отсюда рационельное решение указанной задачи связано с правильным
распределением кодичества всех фракций неносов, поступающих в оро-
сительные канелы»

В настоящее время существует три способа расчета распределения
крупности речных наносов / 1 7:

Т - разделение наносов на отдельные фракции и пофракционный
расчет;

2 - описание ‘закона изменения крупности эмпирическими форму—
ламя;

3 - без учета неоднородностя составё наносов © расчетом по
средней крупности всего состава ваносовь ;
—* Работа внполнена под руководотвом К.й.Датяпова» доктьтекннау -



8г

Первый способ фракциожного расчета является наиболее перспек-
тивным и общепризнанным, В публикуемой работе расчет распределе-
жия крупности наносов основывается на данном способе.

Расдределение частной мутности 6; 10 глубине, отражающей
содержамие в воде ваносов @ -той фракции, рассчитывается по фор-
муле [27 : ы и

&-&‚гтр{ н /7‚)‚;5;‚’“ Й*У)} ‚ ‹
тде би; - мутюость у дна;

(7, - поверхностная окорость потока;
}, Д - плотность несущей Жидкости твердой частицы,

соответственно;

- коэффициент кинематической вязкости;

дизметр твердой частицы;

- гидравляческая крупность;

безразмерный пареметр, определяемый по формуле РУ

д = 0079 (— ) °0+5,
Расчет распределения общей мутности выподняется сдожением

частных эпюр

> 
ке

`=
*

оаьа

8(9)- #5(9) ,
тде — л- число всех взвешенных в потоке фракций наносов.

Ввиду отсутствия совершенного измержтелъного прибора, опреде-
ление значения бн; связано с некоторыми трудностями. Предлегаем
$; определять по среднему значению мутности -— од

Я — К

дча [ечд оа)
тде Н - глубина потока на вертикали; {

„н ЗВОВ) ЗЯ
) И

Проинтегрировав (2) и определив
подучаем

б !;одсеш-— в (Х

псолейеоо аоы
Значение — бор, может быть получено непосредственным Гидромет-

рическим измерением.

Для определения гдубины ; „ соответствующей среднему Значе-
нию муткости дчч ‚ произведем следующие вычисления:



*(мито
‘о=

р
о

!яяб0*0=р©
+

мя]‘0=.)
нипяейф

хниеоб
пидовь

вшу
(т)

экКмбоф
оц

дововйи
(нохаонену

кти9м-@
‘изибх

ЦихомЁхобеу-
‘ичбзуКлу*&=

®)
онняе!

омибАен
4

„е
о*



на 4)дш'%;'‹‘ (=“') :
Решив систему уравнений (%), подучим

{р -6° '
Цна 6)'

Сравнительный анедиз формуды (1) и натурных измерений показвл
удовлетворительные результаты (рисунок)»

Список ислользованной литературы

1.Кузьмин И.А. Прогнозирование русловых процессов и режима нано-
сов у водозаборных гидроузлов, - Тр.Гидропроекта, No 30, М.:1973,
с.154-169,

2.Датипов К.Ш. Арифжанов А.М. К определению харвктера распределе-
ния взвеншенных частиц наносов по глубине потока. = Изв.АН УаССР,
серия техн.наук, 1984, No 3, с.50-53.

3.Арифканов А.М. Анализ экспериментальных и натурных (ований
распределения взвешенных частиц. - В кк.; Тезисы дов науч-
ной конференции молодых ученых и специалистов, посвященно:
летию ЛЕСМ Узбекистана. Тавкент, 1985, с.71-72, ь,
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В.А.Скрыдьников, канд„техн,наук

АГ „Локтионов

(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

РАСЧЕТ ВОЗМОЖНОСТИ ПЯВЛЕНИЯ САМООТМО СТКИ ДНА

КРУПНЫМИ ФРАКЦИЯМИ В ПЕРИОД ОБЩЕГО РАЗМЫВА РУСЛА

Процесс общего размыва русла характеризуется выносом всех на-

носов, ВКЛЮЧАЯ и самые крупные, в начеле деформации с размывле-
мого участка,

о мере размыва русла, за счет уменьшения транспортирующей

способности потока, на начальном участке остаются несмытьми най-

бодее крупные частицы,и размер несмытых наносов постеленно умень-

нается, а площадь дна размываемого русла выстилается остевнимися
наносами, образуя самоотмостку. Размыв прекращается, если вся
площадь дна размываемого русла покрывается несмытыми наносами»

Доля наносов, уносимых с размываемого участка, может быть
определена по формуле

в-- ()° ‹
тде ( = площедь бытового русла;

(ё - площадь размытого русла;
“Отах, Йр - ивксимельный и средний диаметр смеси отложений

наносов;

{} - показатель отепени; опредсдяется по выраженяю

ор 35 соото )О Йа (2)
Й ФОтах/д о! ©Отах- йр

Для общего размыва можно принять, что Вд= Ве „ тогда из
(1)- получим: ‚

) ®
No соотношение Ё; с ШNo формулы Шези, при условии,

что ‹;-дилві и л в 0008% ‚ —веи-
а) для песченых русед - ( у “

0,2: *с ) ; (+)
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6) для русел с гелечниково-граведистыми наносамй — ( +)
Н‚ =й; (;_;‚)о.гп (5›

Расскотрки общий случай и примем для вывода расчетных формул
выраженке Ныя Н (_%[): (6)

Шв (2) и (5) можно записать:

„в) ()6/ \7;)
Для определения ресхода неносов в начельном створе размываемого
участке русла ранее получена формула / 1 /:

Р-р; [ - *-К, (на))(-еК)| , (8)
тде — Р; - расход наносов в бытовых условиях;

\у - доля водозабора о бытового расхода воды;
К, - коэффициент безнаносного водозабора, учитывающий

долю наносов, сбрасываемых в ниЖний бъеф;
Ф, - характеристика заносимости верхнего бъефа; опреде-

ляетсяспо формупе / 2 /:

Иг
Р, - 7 (-а) Аобо Е ®

Здесь 1/„ - предельно заносимый объем верхнего бъефа;

а-- ;
Ик - объем русла с бытовой площедью сечения в пределах

начальной длины кривой подпора;

И, - начельный объем верхнего бъефа;
А. = (на*’) ;
С, - среднемноголетний сток наносов.

В работе / 3 7 приведенн формулы для расчета гидравлических
элемевтов устойчивого русла в мелкопесчаных грувтах.

Для расчета устойчивого русла в галечниково-граведистых груй-
тах рекомендуются формулы:

. 0°“ й’і

-4 с

[9]
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В- 1,/5[„0‚0504(% —!)] %Ё; 8 (12)
Дая определения уклона водной поверхности на начельном учестке

размыва предлагавтся формула /`% 7:

% - (‚ті)—;; (2а- )+ ()
тде 7‚ — уклон водной поверхности в начале размываемого участ-

ка;

; - бытовой уклок водной повертности;
йо - уклон, при котором отсутствует движение руслоформи-

рующих (донных) наносов»
Решая. соиес!ш (7), (8) и,(13), получим:

[-^# а-а(-е° " ))(2в-д)нд оц)
%

В работе /`5 ] для определения доли наносов, которые не трав-
стртируются потоком, предложена формула

в--@@” , с5)
та (1; - наибольший размер частиц (камня) наносов, транспорти-

руемых потоком на размываемом участке;

©Опах- нвибольший размер кемня из отложений наносов, слагаю-
щих размываемое русло,

Из выражения (15) мокно записать

‘1' . Ютах (/_д)т (16)
Выражение (14) с учетом (16) ввшеи в виде

[- #& * (-а?) (1- Е’)](‹'/д 27)*:7о аА
@;= Эт Е с

Показатель степени в (17), после подстановки 7 и значений
. @ и Л, изменяется от 1,05 до Т,0, т.е. практически равен еди-
нице. Тогда (17) можно переписать в :;и

- врсад(-е )) о-д)а -— ®)Щ‚-„м‹п —_„’—_Й————— Ё
В работе /`1 ./ получена формула для определения продолжитель-

ости периода общего размыва русла в нижнем бъефе гидроузлов до
ачала возникновения процесса завала:

5_/_
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2 К„ (1-а*)
у” ® Кие Е КАСа

Величина снижения дна определяется по. известной формуже

дНр=АНо*Н,-Но ‚ (го)
тде — ›АЙ) - снижение горизонта воды в начале участка размыва;

Н,- глубяна воды в размытом русле; я
Нс- бытовая тлубина,

Скижение ‘горизонта воды и длину участка размыва определим О
формулам /8/ :

(39)

” ж Ё

ано=@и-й) (-а?) та -6) (го
орн е ооа ОНИЫ

срон: З5 Руа-РИЕР Ё ] а
° ВМ

тде Т,- число секунд за период интенсивного движения руслофор-
мирующих нпосон(в г;;ц: е %! у

Кн 1-@®) [ ® „ "Ф аВНи ВещрИОЙ (арк- йе -)
Глубина размытого русла определяется по формулай (4) вля (5).
Глубина размыва дна, по предложению И.А.Бузунова, для момента
появления самоотмостки дна определяется по выражению

7:(Эти *аань- ЭК ОУар —0 ‹25)
тде — Ку- коэффициент неравномерности расподожения крупных

3 камней, равный 0,75...0 ‚90;
/ - поровность навосных отложений;

д - сунмерный процент содеркания всех фракций днеметром @>
Если глубина ло формуле (23) будет больше, чем АЙр по предлагае-
ому методу, то самоотмостки дна крупными фракциями в пределах
перяода общего размыва бр Не наблюдается.

Слисок использованной литературы

1,Скрыльников В.А., Доктионов А.Г. Расчет продолжительности размы-
ва русда в нижних бъефах низконапорных гидроузлов с учетом нано-.
сов, поступающих кз верхнего бъефа. — Мав.АН УзССР, сер.техн.
наук, 1984, No &, с.435-465

2.Скрыльников В.А., Пулатов А.Г. О расчете продолжительности Зане.
сения верхних бъефов низконепорных гидроузлов. - Изв,А8 УзССР,
сер.техн,наук, 1976, No 4, с.51-55,
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3.Скрыльников В,А. Расчет тидравлических элементов устойчивых
сечений крупных каналов в мелкопесченых грунтах. - Гидротехни-
ческое строительство, 1983, No 2, ©. 52-34,

,Скрыдьников В.А., Локтионов А.Г. Расчет деформации русла в
никнем бъефе низконапорных гидроузлов, — В сб.: Развитие иссле-
дований в области русловой гядротехники в Средней Азин/Средневз .
НИЙ ирригации, Ташкент, Т98%, С. 67-72.

5„Скрилъников В.А. Некоторые закономеоностя процесса занесения
верхних бъефов низконапорных гидроузлов, — 06.научн.трудов/
СреднеазНИИ ирригации, Ташкент, [970, вып.120, с.231-248.

А.Х.Садыков, Д.Х.Ирмухамедова
(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

ПРОГНОЗ РАЗМЫВА БЕРЕГОВ МАЛЫХ ВОДОРМОВ

Вопрос прогноза размыва неукрепленных берегов водоемов имеет
важное прикладное эначение Д1,2,3,4,5/. В настоящей статье нами
предпринята попытка уточнить метод прогноза размыва веукрепленно-
го откоса, изложенного в /1/.

На прудах различных рыбхозов Средней Азии и Казахстана были
проведены натурные исследования неукрепленных низконелорных дамб
из связных грунтов. В результате длительной аброзии профили этих
демб имеют почти одинаковую форму /2/. Учитывая это, построим
расчетную схему для прогноза коэффициента заложения неукрепленно-

то откоса (рис,1.) »

Расчетная схема прогноза коэффициента заложения:
откоса дамбы , ю
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На схеме показан неукрепленный откос низконапорной дамбы ©
начальным коэффициентом заложения откоса ТП » Уровень Вводы в
зодоеме постоянный . Откос размывается на глубину да ‚ которая

зависит от высоты волн и характеристик грунта откоса» Про-
филь откоса с пологой волноустойчивой частью постоянно формирует-
ся »

Допустим, в некоторый момент времени напорный откос „дамбы
имеет профиль, очерченный линией ВДК, с коэффициентом заложения
откоса пологой части / . Под воздействием аброзий профиль примет
вид АСК с коэффициентом заложения откоса пологой части т+ат,
Очевидно, объем размытого грунта @// волнами, приходящийся на
Т м дамбы, равен площади АВДКС (заштрихованная часть на схемё).

Согласно расчетной схеме объем размыва можно выразить следую-
щим образом:

@-4 аа° (2 т -!) @т . (

На основе лабораторных исследований фрагмента неукрепленно-
то откоса в малом волновом лотке САНИИРИ установлена зависимость
объема размыва от заложения откоса и энергии ВОлн:

ам- 5а-ю*(-ту , ()
Тде @И/ - объем размытого грунта за определенный промежуток

времени;

@$ - энергия волн за этот промежуток времени;
тд — коэффициент устойчивого звложения откоса для дав-

ного грунта;

П - коэффициент заложения откоса,

Из (1) и (2) получим дифференциальное уравнение

ф ла0 т--!) ат-в3:0“ (- Т) аЕ. ()
Проинтегрировав (5) и произведя некоторые математические дей-

ствия, Получим *т от0940 пЕ [(-т)*(оге Т -0 -09) - ь
-(- @) * (оав -0а е - 027)] 3

Здесь 6 - суммарная энергия’волн, Шриходящаяся н& Т м дамбы
за расчетный период;

, - коэффициент заложения откоса в начеле расчетного
промежутка времени; 3

/п, - коэффициент звложения откоса в конце расчетного

промежутка времени.
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По зависимости (4) построим графики (рис.2). Цо этим графикаы
можно прогнозировать изменение коэффициента заложения веукревлев-
ного откоса, аная ведичину д7'ту %‘ и,следовательно,
объем размыва грунта, а такке границу перемещения размыва по ©т-
косу. Очевидно, предварительно нужно подсчитать 6, ла , ту »
Для определения козффициента устойчивого заложения откосов (72,)
существуют расчетная зависимость В.Л.Максимчука /4/ ® графи-
кя В.А.Пышкина /3/. Результаты наших исследований показади, что
по известным рекомендациям значения /Пу завижены. На основании
двнных многолетних наблюдений нами преддагается расчетная зависи-

мость

ту= 2 (т‚-то) › (5)
тде — о- коэффициент естественного заложения откоса для

данного грувта.

Глубину размывающего действия волн 00 можно опредедить по
рекомендованной ранее нами и Подтверкденной данными натурных и
дабораторных исследований формуле или графикам /2,57.

Полученная зависимость (5) ® построенный по ней график подт-
верждают данные многолетних натурных исследований, Данные разра-
ботки включены в проект "Указаний по проектированию волноустойчи-
вых ОТКосОв дамб рыбоводных прудов".
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1983г. (1 часть), Ташкент, 1983, с. 166-167.

Х.А, Исмагилов, канд.техн.наук

( САНИИРИ им,В.,Д.Журива)

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МУТНОСТИ В СЕЛЕВОМ ПОТОКЕ ПО ДЛИНЕ СЕЛЕХРАНИЛИЩА
Изучение распредедения мутности в селевом потоке по длине се-

лехранилища имеет вакное значение ддя расчета формирования нанос-
ных отложений и процесса занесения-ваиления, поскодъку эта проб-
лема связана со строительством и эксплуатацией большого количест-
ва селеводохранилиц и селехранилиц в предгорной зоне Средней Азий
в целях защиты народнохозяйственных объектов от вредного воздей-
ствия наносоводных селевых ПОТОКОВ»

Распределение мутности в селевои потоке можно установить до
уравнению беланса наносов. Метод бвланса наносов впервые был ис-
пользован Ф.Экспером (1922 г.) для русловых процессовь В дальней-
шем оно рассматривалось в работах М.А.Великанова /1/, И.И.Леви
/2/, No.В.Караупева /3/, В.С.Лапшенкова /4/ и друтих»

Для составления баланса наносов рассмотрим участок селехрани-
лищ длиной 40 , ограниченный двумя створами (рис. Т) .

Расход наносов через начальный створ равен @:? (где а -
расход селевого паводка, м%/с; @ -— средняя объемная мутность)
расходу наносов через конечный створ @ ( 5-4ё),
тде д5 - снижение мутности по длине А. Средний расход на-

носов, отловивнихся на участке Л, на единицу плодади два обозна-
чим — @® » Тогда расход на участке АФ будет равен

9,°Ва'ай ,тле — Ву=В)+Ки0 - |‘рип селехранилища на рассматриваемом
створе;

К‚-гі‚і— коэффициент ‚ ̀учитывающий расширение потока
по длине селехранилища;

‚ — е =8-1!°- угол расширения потока в плане 15/%
Во - иарина в начале оелехранилища»



Рис.1. Расчетная схема для составления беданса наносов,

Отсиде уравнение баланса наносов будет иметь вид

я @6 - @(5-4б) + д `Вх'а@ .

Дяфференциальное уравнение беланса наносов применительно к
рассматриваемому условию имеет ВИД

@:абх - ф уВх' а2 - 0. (
( 9‘- может быть приблчженно оценено как секундный расход осаж-

дения наносов)
9; = И б ,

где — И/;у- гидравлическая крупность наносов при стесненном паде-
нии "облако"-частиц, Она определяется по формуае,
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полученной в результате проведенного эксперимента в условаях
мутности потока 0,05 <$ < 0,35

уа = И/ (1-к6°”),
где К-%'Ё- коэффициент, учитывающий влияние изменения дяе-

метра частиц наносов;

@ - средний диаметр наносов, Мм;
\/ - гидравлическая крупность наносов при

свободном падении частиц.

Подставив выражения ддя 9: и затем для И/ в уравнение (1)
получим

бабь+М; (1-к6“*) ба В: й& = 0. (2)

Выражение (2) является дифференциальным уравнением распреде-
ления мутности турбулентного потока по длине селехранилица» Око.
применимо для потоков, транспортируемых однородные по составу
наносы,

На практике в седехранилище поступают потоки с разнородными
ваносами,и в чаше селехранилища происходит сортировка наносов,
т.е, размеры частиц наносов уменьшаются в сторону плотины. Умень-
нение гидравлической крупности наносов в чаше селехранилица опре-
деляется по формуле

., & — Ф/Войь ц— Вой
ке - оъ — о (Вукитботоа) ° ©)

тде И и\&- скорости потока в начале селехранилица ® Н& рассмат-
риваемом участке;

В =Йо+#2 - тлубина воды на рассматризаемом участке;
В, - глубина воды в начале селехранилица;
( - уклон дна селехранилица»

Подставив уравнение (5) в уравнение (2), получим

оаб„ т вр (-кбё“) -б да ° к
„Интегрирование уравнения (4) производилось при (1-кб *“)-етя.

Длина рессматриваемого неми селехранилища не превынала 500 м & дая
этого случая отклоненне составило 5 %, что вполне допустммо-

Интегрируя уравнение (4), получих

об МЕ Во?Ь(ЕК62:) б( ае ‚ 5)
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тде с - производьная функция интегрирования, для нахождемния
которой используем граничные условия у входа седевого потока в

селехранилице, т.е.

пры @-0 ба-бо,
тде 60 - объемная мутность воды у входа в селехранилище.

С= - #6о- и° Вов‚ (1-Ка®') › да
Подставив С в раменство (5) и после вебодьшого преобразова-

ния, получим ,
_ И (-кооб) `Ложёхд:_&!„„(/ Ква 61(3628 . (6)

По уравнению (6) мокжно огределить мутность потока по длине
свлехранилища в зависимости от начальной мутности для селехранили-

ща с расширяющимся по длине прямым уклоном дна и от состава транс-

портируемых наносов.

Натурные данные распределения мутности потока по длине селех-

ранилища, полученные по формуле (6), сопоставили о данными, полу-
ченными на модели. Модельные исследования проводвлись для изучения

процесса занесения-заиления селехранилищ в 1979-1981 гг. /`6 /.
Расчетные и измеренные данные удовлетворительно согласуются между

собой (рис.2).
В заключение отметим, что с помощью уравнения баланса были по-

лучены дифференциальное уравнение баланса наносов применительно к
селехранилищам, а также расчетная зависимость для установления мут-

ности по длине селехранилища с учетом изменения фракционного соста-
ва, гидравлической крупности наносов и профиля чаши по длине селех-
ранилища, Сопоставление расчетных и измеренных значений мутности
дёло удовлетворительные результаты, Формулу (6) рекомендуется ис-
пользовать при расчете занесений-заилений селеводохранилищ и селех-

ранилищ для предгорной зоны Средней Азии, где формируется наносовод-
ные потоки,
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУДЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ [0 ОПРЕДЕДЕНИЮ РАСХОДА
ВЛЕКОМЫХ НАНОСОВ В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ р. АМУДАРЬИ

В настоящее время в среднем течении Амударьи широко распрост-
ранен бесплотинный водовебор.

В условиях Амударьи, несущей большое количество взвешенных и
донных (влекомых) наносов, для поддержания пропускной способности
водозаборных каналов бесплотинный водозабор требует сжегодного
выполнения на головных участках канелов бодьших объемов очистных
работ .

Объемы очистных работ определяются оперативно, исходя из объе-
мов отложений, устанавливаемых екемесячно на основе специадьных
промеров звиленных участков водозаборных канелов. Поэтому при пла-
нировании очистных работ их объемы определяются ориентировочно о
опыту прошлых лет, а расстановка применяемых для очистки земскаря-
дов по длине водозаборвых каналов не планируется ,

Определенную ясность в вопросах планирования объемов очистки
и правилъной расстановки земснарядов могли бы внести специальные
расчеты окидаемого поступления наносов @ их освждения по ддине о—
дозаборных канелов, выполняемые белансовым методом.

Однако серьезным препятствием для составления таких расчетов
являются трудности учета завлечения в водозаборные канелы влекомых
речных наносов.

В настоящее время сток влекомых наносов Амударьи в основном
определяют исходя из некоторого процента от стока взвещенных. При
этом рекомендуется широкий диапазон значений этого процента: А.Г.
Хачатрян / 17 - 10% (по измерениям в голове Тапсажинского канала);
Т.И.Шамов /` 2 ] - 5%, Р.Р.Абдураупов /[` 7 - 10...15% и даже до
25%. В.В.Тузов / 4 7-от 18,% до 54% (в руслах Вахша и Амударьи) ‚
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Отсюда и результаты расчете стока влекомых наносов Амударьи весь=

ма раздичны,

Непосредственное измерение расхода донных наносов в натурных

условиях весьма затруднено из-за отсутотвия надежных дая условий
Амудерьи приборов и методики.

Исходя из сказанного, ками для конкретных условий участка

Амударьи в районе бесплотинного водозабора Амубухарского канала

был определен расход донных наносов методом натурных измерений
скорости перемещения и размеров донных песчаных тряд.

Скорость движения донных гряд определялась путем сравнения
продольных профилей дна по продольным створам, полученных © по-
мощью эхолотов "Кубань" и "ИРИЗД" через определенные промежутки
времени -

Первые две серии эхолотирования дна были произведены по 10-ти
продольным створем, с засечками через [5 поперечных створов при

интервеле времени между проходами эхолота 24 ч. Расход реки при
этом составлял 1320 м%/с.

Обработка эхограмы показала, что интервал в 2% ч слишком ве-
дик, а скорость движения гряд и их разыеры сильно искажены За

сцет деформации гряд. Поэтому в дальнейшем эхолотировение дна про-

изводилось всего по трем прододьным створам, но с интервалом вре-

мени от двух до шести часов.

Одновременно с эхолотированием замерялись глубины и скорости
жечения воды вертущкой, а взятие проб взвешенных наносов на вер-
тикалях производилось пятиточечным способом в начеле и в конце
эхолотируемого продольного створа»

За период с 28/УП по 29/УШ-1982 г. было произведено 106 изме-
° рений дна.

На основе обработки полученных эхограмы опредедялись высота и
длина гряд, а также глубина воды над их гребнем и подошвой.

Сравнивая положение гребней гряд на каждых двух эхограммах,
снятых на одном и том ке продольном створе, находили их смещение

За интервел времени между эхолотированиями, исходя из которых вы-
числяли скорость движения гряд.

Нейоторне значения скорости, полученные таким образом, приве-
дены в табл.Т. Здесь же даны звачения скоростей движения гряд,
вычисленные по Формуле Снищенко-Копалиани /`5 /:

‘ бу=д,08 ОЕ° , ‹
тде — (7 - среднкя по глубино окорооть над гребнем гряды;
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Табдица 1

Изменение скорости движения гряд на участке
исследований

Дата измере-:Расход воды: Скорость движения гряд 'ж::; 8;:—
ния :(@), м%/с :изиеренная :определенная О: измеренной

:(` (, ),см/с :ф-ле Снищенко-‘опалиани з А%= —Ё‚'%’Щ

г9.07.82 1965 0,0350 0,0987 182
0,0265 0,0497 89
0,0624 0,0956 55

г.08.82 1410 0,0го6 0,0458 пг
3.08.82 1542 0,0484 0,0495 а

0,0325 0,0414 28
00420 0,0414 а

5.08.82 1667 0,0359 0,0406 в
6,08.82 1875 0,0279 0,0170 39
10.08.82 1875 0,0260 0,0429 65
11.08,82 1995 0,0298 0,0370 24

12.08.82 2055 0,0286 0,0564 27
13.08.82 1995 0,0510 0,0635 28
19.08.82 1875 0,0760 0,0810 Ф

` 0,0730 0,0855 г
0,0840 0,0930 п
0,0700 ©,0600 -14

23.08.82 140 0,0240 0,0580 58
0,0300. 0,0330 ю

25.08.82 1287 0,0410 0,0455 п
0,0300 0,02920 -5`

©,0340 0,0г98 -12г
0,0260 0,0310 т
00410 0,0359 -т2
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Продолжение табл. 1

‘“" изиеро-Расход юды:__Скорость двикения гряд . :Процент откдю-
*(@), ж°/с :изиеренкая зоПродолоякая ЗнОлЕн ое каб-

:( (, )‚см/с :по ф-ле Сни- .р; % й
;щенко-Копалие- / _:Ет__ч

Н шь ч сс ео ор ат оан т орт т н ЗА с н н = = =бе = ее ==

260882 1259 0,0296 0,0332 т
0,0222 0,0217 =2
0,0370 0,0352 -Ю

27.08.82 1183 0,0252 0,0298 18
0,0323 0,0402 24
0,0295 0,0282 -&

29.08.82 937 0,0237 0,0368 55
0,0197 0,0г15 8
0,0237 0,0215 -0
0,0151 0,0200 32г
0,015% 0,0179 16

30.08.82 897 0,0205. 0,0225 ю
0,028т 0,0216 =23
0,0256 0,0204 =2г0

51.08.82 814 0,0785 0,0180 -5
0,0185 0,0184 -:

Среднее.значенне 0,0544 0,0407 18

Ру- число Фруда; опредедяется исходя из скоростя (? к глу-
бины воды над гребнем гряды.

Как следует из табл.1, эначения скорости движения гряд, Ввычис-

денные по формуле (1), в основном превышают натурные (в отдельных
случаях до Т,5...2,8 реза). В среднем это презышение составляет 18%,
чо позволяет рекомендовать формулу (1) для ориентировочных расчетов

в условиях среднего течения Амударья .

Для определения элементарного расхода донных наносов при грядо-
вом движении Б.Ф.Скищенко, умножая скорость движения гряды С, (фор-
ла (1)) ма высоту гряды Й, и коэффициент пбдноты профиля гряд, при-
нимаемый 6 =0,6, рекомендует формулу

д,= боиОВеЕЕ” ©
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оо

ГNo .шстс'. относительной скорости от относитель-
ной высо?ы гГряд -,Р(Ь-Ь)

о д 0г 03 04 0.5 06

Формула (2) для практических расчетов требует данных о ВЫсоте

тряд, средней скорости по глубине н о глубине воды над гребнем
тряды, определение которых в натурных условиях очень трудовмко ,

На основе данных натурных измерений САНИИРИ нами выведена формула

для определения высоты Гряды

No = 038(& - 4) , ©)
тде В - глубина воды;

(7 - средняя скорость течения над гребнем;
я (7, - неразмывающая скорость,

Формула (3) основана на натурных дан) _Ёп и графической зависи-
мос?и относительной скорости течения о* относительной ВЫсо-ты гряд д-{(‹#‘)(ио‚ш).зщпвмь описывается уравнением

0- 149н28 ф - ()
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Отметим, что формулы (3) и (4) применимы ляшь при условии д—’›
1,45. "

Принимая для определения () формулу Б.И.Студеничникова к
учитывая, что средний диаметр донных наносов на участке проводи»-
шихся исследований составляет @ =0,22 ми, фориулу (3) для это-
то участка можно привести К выражению

В, =0,885 (0 -оньо) , (5)
Для определдения расхода донных наносов предлагается сле -

дующая формула;

шКв › (5)
тде Ч; = элементарный расход донных НВнОсОв;

К - коэффициент части В, занимаемой зоной грядового
движения; @

В - вирина по урезу воды; “Б- Н°

ш- 9 К ПЁ?‚-а‚алку%і—-о-о‚ал/‹агі’›%д‚ (7)
при В,=омвзН (0-0/#°*)

и оотаЕ??. 0385 (2-оу1н%*)-оловаКа-Е? (УЕ ДЯ-0лН“*) ()
Коэффициент "К" из формулы (8) определяется путем измерений и за-
висит от гидрографа реки, изменяется в широких пределах - 0,5...0 ‚Э ‚

Результаты вычислений расхода влекомых ваносов по формулам (5) и
(8) на участке исследований, для входа в водозабор АБЫК и кихе
водозабора приведены в табл, 2 и 5.

Из табл.$ видно, что значения вычисленных расходов влекомых
наносов при грядовом движении для участка исследований изменялись
от 2,1 до 37% от расхода взвешенных»

Расход влекомых неносов при грядовом движеныи для створа вхо-
да в водозабор АБИК пря подъеме паводка (апрель-май) составил от
3,5 до 75%, для паводка (июнъ-июль) - от 2,0 до 32,5%, & для спе-
да цаводка (август-сентябрь) - от 3,7 до 23,0% от соответствующих
вавевенных наносов,

Для створа ниже АБЫК расход донных наносов изменялся от 2,5
ло 21,4% от расхода взвешенных наносов.

Таким образом, пирокий диепазон изменения процента расхода.
влекомых наносов от вавешенных при их грядовом движении указывает
ва необходимость осторожного подхода к полученным результатем нё-
турных измерений, что требует прежде всего уточнения методики Про-
ведения измерений и получаемых на их основе выводов»
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Табдяца 2

Расходы влекомых и вавещенных наносов при движении гряд ва
участке исследований

2.08.82 140 160 0,0г06 9000 330 3,6
3.08.82 вн 20 0,0484 7480 469 6,5

140 0,0325 7480 507 6,8

6.08.82 1875 102 0,0188 8600 215 г,5
62 0,0282 5600 196 37

9.08.82 г 60 0,0179 4720 175 ёг,6
65 0,0237 47г0 155 З,7

10.08.82 1875 60 0,0260 4720 175 3,7
11.08.82 1995 60 0,0298 5000 14 3,9

12.08.82 2055 70 0,0298 5900 225 3,8
13.08.82 1995 110 0,0510 10400 629 6,0
19.08.82 1875 180 0,0730 28000 1474 57

: 230 0,0830 28000 2167 8,5
23.08.82 1410 15 0 ,0240 15700 3564 2,7

160 0,0300 13700 539 3,9
25.08.82 1287 135 0,0410 13100 621 4,7

140 0,0300 13100 41 3,9
26.08.82 1259 60 ©,0370 12000 249 г,1

10 0,0370 12000 457 3,8

27.08.82 1185 10 0,0252 11300 3го 2,8
145 0,0325 11300 525 4,7

Среднее
значение 1445 120 0,036 6,5
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Таблица 3
Ресходы влекомых и вавещенных наносов на входе в АБАХ

и ниже водозабора

та измере‹ Расход :Расход :Расход вле:Процент :;Вид гид-:;
ДдЫ в :

Номер во-

‘ ВЕРЕ и ои 6Н6
чер , ЧО

____'_"_/__ _ц[с ______________________
`19.04,82 — 110 200 7 3,5 подъем ‚
23.04.82 — 75 248 47 19,0 павод- 3

8.05,82 204 728 545 75,0 ка 8
14.05,82 — 190 882 101 11,0 3
Среднее по водозабору No 27,1
28.05.82 207 594 в #2 паводок 2
4.06.82 — 248 1285 1 9,0 2
18.06.82 28% 654 27 &,0 г
1.07.82 274 480 Ц 2,0 г
Среднее по водозабору No 2 4,5
17.07.82 422 692 225 32,5 спад $
31,07.82 602 — 1981 7 3,9 паводка Т
7.08.82 556 — 1607 92 5,7 1
14.08.82 526 — 1805 66 3,7 1
21.08,82 476 — 1490 з 7,6 1
28.08,82 496 — 1066 245 23,0 1
23.10.82 206 — 125 Р 21,8 +
30.10.82. 190 135 9 6,8 1
Среднее по водозабору No 1 в 1

Амударья, ств.18 (ниже водозабора No 8 АБЫК)
7.04.82 695 — 1750 44 2,5 подъем
15.05.82 1660 6620 1420 21,% паводка
29.05.82 1010 3000 127 4,2
19,06,82 1900 5280 399 7,6 паводок
10.07.82 — 915 1420 49 3,5
25.07,82 — 881 1900 42 2,2 спад
6.08.82 2030 2900 175 6,0 пазодка
14.08.82 1960 4270 162 3,8
Среднее по реке 6,4
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проведения измерений и получаемых на их ОСнове ВЫВОДОВ.
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0 ГИДРАВЛИКЕ ПОТОКА, СТЕСНЕННОГО СКВОЗНОЙ ШПОРОЙ
С ПЕРЕМЕННЫМ КОЗФФИЦИЕНТОМ ЗАСТРОЙКИ

Для регулирования русла Амударьи в районе Каршинского канела
проектируются регулировочные сооружения в Виде глухих и СКВОЗНЫХ
дамб. Рассмотрим гидравлику потока у сквозной дембы с переменным
коэффициентом застройки,

Идея строительства сквозных шпор с переменным коэффициентом
застройки высказана давно / 1 /, однако в литературе до сих пор
нет обоснованных методов расчета подобных сооружений‚

Экспериментальные исследования показали эффективность гашения
энергии потока этих сооружений по сравнению © Обычными скВоЭНЫМИ
шпореми. Кроме того, уменьшается опасность обхода их с корня бла-
годаря наличию водяной Подушки,

Коэффидиент застройки, определяемый зависимостью Р- з& ”
тде @ ‚ $ - соответственно дивметр и шаг элемента, изыеняется от
головы к основанию шпоры при @- соп5ё .

Экспериментальные данные эпюр скоростей говорят о возможности
использования некоторых положений теории турбулентных струй при
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теоретическом решении нашей задачи.
Остановимся на решении задечи для основного участка струи, ха-

актерного для больших степеней стеснения потока сквозной шпорой.
ри этом определенный интерес представляет как односторонее, — так
| двустороннее стеснение потока.

Отличие задачи от ранее рассмотренной / 2 / заключается в не-
завномерном распределении скоростей за шпорой (рисунок). В прив-
ипе, варьируя коэффициентом застройки, можно задаться дюбой формой
заспределения скоростей в плане. В данном случае принято распреде-
'ение скоростей за шпорой в створе стеснения‚подчиняющееся унизер-
зальной зависимости Шлихтинга-Абрамовича / 3 /:

И оп— у )г
й"01°) › (Э

`де Ц — скорость в зоне перемещивания;
Ц) - скорость в створе стеснения;

В в_'дд - относительная ордината точки, где опре-
о деляется .

В зоне восстановления скоростей универсальная зависимость имеет
Вид.

Ц- Ин „5)ге Чн( ч гИп-Ии ( й ) $
Здесь — у - скорость вдоль защищаемого берега;

Ит - максимельная скорость на оси струи;

$- —Ё— — для двустороннего стеснения;
+4е -Ьг — для одностороннего стеснения

( @ - толцина турбулентного пристенного пограничного сдоя
при одностороннем стеснении потока) -

Распределение скоростей в пределах этого слоя подчиняется

зависимости / 3 /

ИпИ оу д( 2.2/у-

тде ‘&0— динамическая скорость;
+ 5

Ъ'р&іи.' касатедьное напряжение трения на стенке;
408 + 415- коэффициент ГИДравиического трения стенки,

6-324В. 3
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Схема потока, стесненного сквозной шпорой с переменным
коэффициентом застройки: а - двухстороннее стеснение;
6 - одкостороннее ,
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Цая расчета скоростного поля необходимо знать законы изменения
осевой скорости — Ил ‚ а также изиенения скорости вдоль защищае-
мого берега (, и длину участка, в конце которой восстанавливают-
ся бытовые скорости потока,

ЩП решения использованы интегральное соотномение, характери-
зующее закон сохранения импульса в потоке, и уравнение сохранения

расхода, которые для сечений ( - ( и 2 - 2 имеют сле-
Ддующий вид:

и 6„+/и’;/у /”и*‹/‚ //‘—„—ш‚‹и ©
Ч *[ и‹@ /и‹у ()

Порядок решения этих. урввн‹:нии оснисл прежним / 2 /, поэтому
ниже призодим окончательные результаты.

Закон изменения осевой с&р?@?' для двустороннего стеснения

На (воде оу) е 0-0) 5)
йо — | дизт6ед268т + 0,46 т? `

для ОДПЁВ“‚ИЦИВГО ок)

(1+ 0.36 —,т)е
у.і(' #4г /Й + 48Н41‚)т,г(No0150т‹0‹/6—77

Звкон изменения скорости вдоль защищаемого берега определяется
из квадратного уравнения

А тёхА, т+А -0 : ()
для двустороннего стеснения

А = 03025 М-045® ,
А = 0,495М — 0,268Ф,

А, = 0.2005И 036Ф ,

Ф-(-авуне ”
м-(/щз/під„)('-") ›
А‚ и- 04/6 Ф,

А,-‚’_‘т':‘М——‚*Ё-‚,“ ®

для одностороннего` —

А,=МБ-б® ,

Б,= + д(елво) е н,в4ль),
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Б;-%%+5(1—1‚1/\/4Т) т
9-(+ ож )а б
М= 1+0,36 т

Корень уравнения (7) - больше единицы — отбрасывается, как в©
отвечающий физике явления.

Длвна учестка & определена из совыестного решения уравне-
ний (3), (4) при условии, что в Конце этого участка

Ип=йу , т=г , 67& :
й-[а )(* оз6тя) (-т)] ()

(1-й)
В получевных уравнениях приняты следующие обозначения:

п-би в ов/ В ; а= В/р ; т= И)/Ип ;
“-2/6, ; 00% ; ©- :

Полученные зависимости позволяют подучить подную плановую кар-
тиву потока, деформированного сквозной шпорой с переменным коэффи-
циентом застройки ,

Раочет производится в такой же последовательности, Как и В
работе / 2 /.

Результаты работы будут исподъзованы при обосновании схемы регу-
лирования русла Амударьи в районе Каршинского канела комбинированны-
ми сооружениями глухого и сквозного типа,
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ХАРАКТЕР ЗАНЕСЕНИЯ НИЖНИХ БЬЕФОВ СУЩЕСТВУЮЩИХ
ГИДРОУЗЛОВ ПРИ ИНТЕНСИВНОМ ВОДОЗАБОРЕ

Формирование русла рек в бытовых условиях связано с режимом

жидкого и твердого стоков. Водозабор нарушает бытовой режим рек
и вызывает переформирование русла. В определенных условнях река

начннает меандрировать, разделяясь по длине на криволянейные пле-
совые участки,

При бесплотинном водозаборе головы каналов располагают на вог-

нутых берэгах рек / 1 7. Это позволяет предотвратить завлечение
в канал донных наносов, Твердый сток ниже створа водозабора прак-
тически не изменяется, жидкий же в результате отвода воды каналом

существенно уменьшается. Происходит снижение скорости потока,
транспортирующая способность которого ниже отвора водозабора ста-
новится недостаточной, что вызывает отложение части донных наносов

ж занесение русел рек.

Занесение никних бъефов многих эксплуатируемых водозаборов
достигло значительных размеров, вызвав затруднение транажта донных
наносов вниз.по течению рек /2,5/.

Особенно тяжелое состояние наблюдается в ниЖних бъефах плотин-
ных гидроузлов, водозабор из которых составляет большую величину 4/.

Задаче настоящей статьи состоит в том, чтобы на основе изуче-.
ния современного состояния эксплуатируемых водозаборных узлов вы-
яснить природные условия формирования русла при водозаборе я общую
схему занесения.

Ваиболее распространенный тип водозабора - бесплотинный, пре-
меняемый обычно в условиях, когда естественное “ечение
вблизи берега оіособопуп борьбе с наносами / 2 7, Таким условвям
наиболее удовлетворяют вогнутые берега излучик.

В условиях Амударьи применяется / 1 7 бесплотинный многогодо-
вый водозабор, при котором отвод воды из реки в канелы осуществля-
ется несколькими открытыми канелеми, головы которых расположены на
расстоянии 2...5 км друг от друга. Такая схема ‘водозабора упрощает

регудирование подачи расходов воды в полозодье и иежекь.
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По мнению автора, правильнее определять местоположение отвода

на основании анализа процесса развития поперечной циркуляции при
изгибе потока на повороте реки. При центральном угле поворота

45°,..60° поперечная циркуляция ‘развивается полностью, достигая мак-
симальной _ интенсивности на некотором расстоянии от начела пово-

рота (1; * 1‚9‚%" ), где следует расподагать голову бесплотинного
водозабора /5/.

В условиях рек с медкопесчаныыи наносами при бесплотинном
водозаборе в канал завлекеется больше количество вавешенных н8-
нкосов, которые отлагаются в его подводящей и Головной частях,

откуда удаляются землесосами при сбросе пульпы в реку.
В головах Амубухарского канвла при водозаборе до 20% объем

очистки соотавляет 12,5, ]ирцнского магистрального кенала при

водозаборе 15% - 11 мдн.м°. В подводящем канале им.Ленина хп пост-
ройки Тахматешского гидроузла екегодно отлагалось 40 тыс.м® песка,
которые сбрасывались обратно в реку. В голове Карекуисюго кенала
при водозаборе 10...15% объем очистки достиг 10,5 мли. мв год.

По данным Х.4.Шапиро / 6 7, ниже головы Каракумского канела
образовалась коса, вызывающая повышение уровня воды в реке до
1,0 м за счет занесения русла и изменения продольного уклона от

0,000196 до 0,000256,
Когда бытовые уровни реки не обеслечивают командования над

уровнем водч в Ккеналах, используют плотинный водозабор /7,8/.
Водозаборные узлы, построенные с учетом природных условий рек
Средней Азии, разделяются по принцилу борьбы с донными наносами на
три типа,

Ферганский тиц водозабора оскован на принципе борьбы с донными
ваносами с помощью поперечной циркуляции, возбуждаемой в ПОДВОДЯ-
щем русле и на самом гидроузле. По такому типу построены Сарыкур-
танский, Кампырраватский, Куйганъярский и др. Как показал олыт эксп-
луатации, при Ферганском типе водозабора борьба с донными наносами
осуществляется успешно дакже при коэффициенте водозабора, доходящем
до 80%, борьба ке с завлечением взвешенных наносов нё ведется .

С целью поддержания интенсивной поперечной циркуляции перед по--

рогом регулятора канела маневрирование затворами в пролетах плоти-

ны производят в следующем порядке: при нарастании расходов воды в
реке сначала поднимают затворы в пролетах, примыкеющих к выпуклому

берегу (где проходит максимельное количество наносов © минимальным
расходом волы), & затем, по меро необходимости, и в остальных про-
летах блике к вогнутому берегу, При спаде расходов в реке опускание
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затворов (закрытие пролетов) производят в обратном порядже. Одна-
ко такой порядок маневрирования затворами приводит к неравномер-

ному распределению наносов й Воды в нижнеы бъефе, что создает
условия для сбойного течения и разрушения берегов.

Изучение опыта эксплуатации Сарыкурганского гидроузле на

р.бох показывает, что процесс занесения верхнего бъефа почти с

самого начела эксплуатации сопровокдался выносом наносов в НИЖНИЙ
бъеф. С 1955 г., ввиду значительного увеличения нагрузки сбросных
расходов наносами, уровень воды и дно в нижном бъефе начали повы-

шаться, что привело к занесению русла за плотиной. К концу 1954 г.
общий объем занесения нижнего бъефа на длине 3 км составил 47,6
тыс.мё. Занесение русла в виде призмы наблюдалось также в НИЖНем
бъефе Кампырраватского гидроузла. При этом из-за подъема дна от-
водящего русла произожел подпор сбросной плотины, уменьшивший ее
пропускную способность почти в 3 раза / 5 /, величина
подъема дна и уровня достигла Т,5 м. Неравномерное отложение ня-
носов привело к блужданию потока в нижнем бъефе .

Послойный тип водозабора основан на принципе борьбы с донными
наносами путем деления потока по глубине. Г такому типу ПОстрое-
ны Чумышский, Кывылординский, Казалинский и другие гидроузлы.

Борьба с наносами на этях гидроузлах осуществляется путем за-

бора воды в регуляторы из верхних слоев потока и сброса насыщен-
вых дОннЫМи наносеми нижних слоев в нижний Съеф через промывные
телереи, устроенные в пороге регулятора. Регудяторы и промывные
талереи располагаются вблизи берегов, а среднюю часть русла зани-

мает щитовая плотина, служащая для пропуска в нижний бъеф излишков
расхода воды и наносов. Подводящее русло в верхнем бъефе теких уз-
лов устраивается прямолинейным, так как возбуждение поперечной
циркулящии в потоке перед регулятором нежелательно ‚

Послойный тип водозабора применяется на равнинных участках рек
с песчаными наносами при условии устойчивого подводящего русла,
обеспечивающего равномерный подход потока к плотине, Для повышения
эффективности борьбы с песчаными наносами подбирают рециональную
схему манипуляций затворами в пролетах плотины, регуляторами кана-
лов и отверстиями донных промывных галерей.

Использование принципа лобового водозабора с устройством в
порогах регуляторов донных гелерей позволяет вести борьбу с равле-
чением наносов в каналы. В этом случае фектически все донные нано-
сы проходят в нижний бъеф, перегружая поток и создавая условия для
ревномерного завесения нижнего бъефа»
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Индийский тип водозабора основан на прииципе борьбы с завле-
чением донных наносов в каналы путем задержания их в кармане-от-
стойнике, расположенном перед регулятором, © последующей пермоди-
ческой промывкой отложений в НИЖНИй бъеф плотины, Суммарный водо-
забор из реки в паводск превышает 25, в межень доходит до 75%. В
результате перегрузки потока наносами при безнаносном водозаборе,
достигием 1,4.произошло ингенсивное занесение нижнего бъефа. При
этом дно поднялось на [,2 м, а призма отложений распространилась
вниз по течению на расстояние 1500 м от плотины. Уклон на участке
занесения увеличился от 0,0046 до 0,0064.

При дельнейшем занесении нижнего бъефа донными наносами дно ре-

ки и уровень воды ниже плотины поднялись еще больше, сильно ухуд-
шив условия промывки наносов, отложившихся в карманах перед регу-
ляторами»

В целях обеспечения бесперебойного водозабора и улучшения за-.
щиты каналов от завлечения донных наносов в 1960 г. была произве-
дена реконструкция. гидроузла /3/. Предполагалось произвести пос-
тепенное уведичение подпора до проектной величины, ЧТо должно было
вызвать благоприятное для водозабора переформирование русел верх-

него и нижнего бъефов. Однако это условие службой эксплуатации
узла не было выдержано .

В период лоследнего обследования гидроузла (с 20 по 25 июжя
1966 г.) расход р.Зарафшан в створе плотины составлял 650.. „640
м3/с. Около 75% этого расхода на подходе к плотине протекало у
левого берега, у правого ке появились обнаженные русловые отложе-
ния /9/. Были открыты шлюзы левобережкого и, частично, правоберек-
ного карманов, заглубленные отверстия, в также средние цитовые от-
верстия плотины, в результате чего сбросные расходы проходили, в
основном, сосредоточенным потоком в центральной части отводящего

русла. Интенсивное отложение наносов наблюдалось в концевой @ пра-

вой частях поймы. Ё связи с занесенией русла уровень воды в НиЖНем
бъефе в 1972 г. поднялся до отметки 75,2 при подпоре 74,3 м, что
превышает отметки порога плотины / 10 /.

Выводы

Процесс переформирования русла в вижних бъефах водозаборных
узлов можно разделить на 3 периода.

1, Общий размыв никнего бъефа; все наносы задеркиваются в вёрх-
нем бъефе.

ё. восстановление размытого дна; наносы начинают частично пос-
тупать в нижний бъеф и восстанавливается бытовой уклон»
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3.Занесение нижнего бъефа; количество наносов, сбрасываемых
в нижний бъеф, перегружает поток за счет водозабора в каналы.Йн-
тенсивность отложения наносов возрастает, дно поднимается выше

бытового, увеличивая продольный уклон, в связи с чем условия
эксплуатации ухудшаются.

На основе изучения условий работы отмеченных гидроузлов рав-
работана технологическая схема автоматизации эксплуатации водоза-
борных узлов. Предложена схема манипуляции затворами, способствую-
щая уменьшению опасного занесевия русла в нижних бъефех / Ю 7.

Промывку наносных отложений в нижнем бъефе рекомендуется прово-
дить путем сосредоточения в отдельных продетах расхода при

максимально подпертом уровне.
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РЕФЕРАЗЫ
к сборнику научных трудов

"Рациональные методы регулирования русел
при интенсивном отборе воды на оровение"

УДК 556,537

Комплекское использование водных ресурсов р„Амударьи @ за
дечи НИР по исследованию стабилизации руслового процессв и его
регулирования, Мухамедов А.М .

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, вып. 7%

Приведены результаты выподненных НИР и инженерных мероприятий
по регулированию русла Амударьи поэтапно, для двух периодов жизни
реки: в бытовых усдовиях и с интенсивным отбором воды на орожение
в условиях бесплотинного водозабора и с вРодом в эксплуатацию

Тахиаташского и Туямуюнского гидроузлов,определены задачи НАР в
период полного зарегулирования стока Амударьи.

Бибд. 16.
УД& 556.55

Натурные исследования гидравлических элементов Кызылкумского
магистрального канала, Нуритдинов 3.Н. ‚ Ирмухамедов Р.Ш. ‚Марков В.Я.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИЙРИ, 1985, вып. 174

Приведена методика проведения натурных исследований на КаМК.
Показана зависимость изменения глубины потока, средней скорости ®
уклона водной поверхности от расхода воды. Получены гидроморфоло-
тические характеристики ширины потока от величины расхода # глубин
наполнения для сечений канала, откосы которых состоят из мелкого
песка, супеси й суглинков»

Иллюстр.1.

УДК 556,535.8:502.654
© некоторых мероприятиях по предотвращению ухудшения водохо-

зяйственной обстановки в низовьях Амударьи. А.М.Мухамедов,
0.А„Каюмов, А„Г,Сорокин

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985 ‚ вып . [7%
Излагаются причины создавшейся критической обстановки в низовь-
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ях р.Амударьи; разработан и предлагается комплекс мероприятий по

обеслечению питьевой водой необходимого качества, предупреждению
чрезмерного осветления речной воды, а также возможных ее дефици-

тов.

Иллюстр.1.

УДК 626.821.3:556.535 6

Опытное изучение коэффициента Шези в песчаных руслах пры
двиЖении донных наносов. Кадыров А„А., Махкамов С.Х.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, выл.1?%

Анелизируются фэрмулы, полученные различными авторами для коэф-
фициента Шези. На основании изучения большого числа литературных

источников, а также собственных исследований выявлено, Что для

оценки величины гидравлических сопротивлений в каналах с несвязны-

ми мелкозернистьми грунтеми дна следует изучать взаимосвязь коэф-
фициента Шези со сдедующими характеристиками потока и русла: насы-

цением потока наносами, режимом движения потока, средней ведичиной
высоты выступа и планового размера шероховатостью,

Иллюстр.6, библ.12.

УДК 626.821.3:532.5

Морфологические зависимости для устойчивых русел каналов в
мелкопесчаных грунтах, Кадыров А.А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, вып.17%

На основе использования выполненной автором ранее схематизации

турбулентного течения в плоском канале получены расчетные зависи-
мости для определения характеристик потока Ву , Й и У» для за-
данного @ в условиях мелкопесчаных русел © ограниченным транс-
портом наносов.

Иляюстр.1, табл.2, библ.12.

УДК 532.5:551.7

Натурные исследования бесплотинного. водозабора на ЛМК Кызыл-
° ординского гидроузла. Мухамедов Д.А.

Сборвник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1965, вып, 174
Излагаются результаты натурных исследований, проведенных на

Левоберекном магистрельном канале Кызылординского гидроузла ва
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участке отвода воды в мекхозяйственный распределитель лк-п?.
Целью исследований являлось изучение кинематики потока ® рус-

ловых деформаций в канале на участке водозабора. На основании
анализа полученных данных сделаны отдельные выводы по диапазону

изменения основных параметров канала, качественному и количествен-
ному ходу деформации русла канала на исследуемом участке.

Иллюстр.Т, библ „6.

УДК 556557

Исследование интенсивности русловой деформации р.Амударьи в

районе бесплотинного водозабора в КМК.Уркинбаев Р.К.‚Хамдамов Ш.Р.

Сборнак нвучных, трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, вып, 17%

В работе приведены результаты натурных исследований русловой

деформации р.Амударьи в районе бесплотинного водозабора в Каршин-
схий магистральный канад ,

Получены данные об интенсивности береговой и глубинной деформа-
ции реки. Даны расчетные зависимости по опредедению интенсивности

сыыва берега реки потоком воды и рекомендации по улучшению усло-
вий бесплотинного водозабора в NoК.

Библ.2, иллюстр.2, табл.5.

УДК 627.4Т
Тидравлический расчет береговащитного сооружения с

повышенной шероховатостью. Мирзиятов М., Туракулов А.Э.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, вып.Т7$4

Предлагается методика гидравлического расчета разработанной
конструкции берегозащитного сооружения с повышенной шероховатостью
© использованием местных строительных материалов и крупных камней.
Установлены: зависимость допустимой скорости потока для камня, рас-
положенного на подводном откосе, величина сопротивления камня по

отношению к потоку, коэффициент застройки и скорость потока за
сооружением, глубина максимального размыва в Эависимости от кине--
матичности потока, коэффициента застройки и угла свала потока к
сооружению.

Табл „Т, библ „2.
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УДЕ 626 .821.3:632.5

Гидравляческое сопротявление потока при перемонном режяме в

канадах с машикным зОдОПодъемом. Мухамедов Я.С., Тихонова О.Н.
Сбормик научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, выл. 17%

Призедены эмпиряческие зависимости для расчета коэффициента
гидрававческого сопротявленля От рехима потока в каналах С Мажин-

Кым ВОДОПОДЪМОМ ‚

Мллюстр.1, биба.5,

УДК 627 .1%1.21

Отмостка на участках переформирования гравелисто-галечниковых
‚ русея рек. Дмитриев А.Б.

Сборвик научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, выд.Т?% »
На освовании дабораторных исследований подучены график я фор-

муаы для определения массы наносов, частично вымываемых ЖА этапах
формирования отмостки ,

Иллюстр.1, библ „4.

УДК 556.437:627 ,514,2

Расчет формирования поперечного сеченая на повороте пря зарегу-
лировании русда поперечными дембами „ Ирмухамедов. Х.А, ‚Пироговская Н.0.

Сборняк научных трудов, Фанкент, САНИИРИ, 1985, вып ‚ 17%
Продлагается метод расчета формирования поперечного сечения

русла ® влгоритм расчета на ЭВМ, Расчет можно проводить
для различных участков при разных расходах ВОды»

Иляюстр.1, библ.%,

УдЕ 627,157

Распределение крупности отдельных фракций ваносов по тлубине
потока на участках водозабора, Арифжанов АМ.
Сборник научных трудов, Теикент САНИИРИ, 1985, выл,17%

Предлагается формула для расчета распредедения крупности отдель-



УдК 627.141.21

Расчет возможности появления семоотмостки дна крупными фрак-
циями в период общего размыва русла. Скрыльников В.А . ‚Доктионов А.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, выл , 174
Олисан метод расчета общего размыва русла в нижнем бъефе гид-

роузла с учетом наносов, поступающих из верхнего бъефа, для пре-
дельного времени, после которого неступит завал русла нижнего
бъефа из-за несоответствия количества поступающих наносов и трав-

спортирующей способности потока, 8
Даются рекомендации по определению возможности появления ©8-

моотмостки дна крупными фракциями в размываемом русле для периода,
ограниченного предельным временем размыва»

Библ „5.

удк 627.521.1

Прогноз размыва берегов малых водоемов » Садыков А,Х., Ирмухаме-
дова Л.Х.

Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1985, вып. 7%
В результате проведенных исследований получена зависимость

объема размыва неукрепленного откоса, зависящая от заложения отко-
са и энергии волн. По построенным по этой зависимости графикам
‘можно прогнозироветь изменение коэффициента заложения неукреплен-
вого откоса, объем размыва грунта, а также границу перемещения раз-
мыва по откосу. Предложена расчетная зависимость для определения
коэффициента устойчивого зеложения откоса»

Иллюстр.?, библ.5.

УДК 627,1'..1

Распределение иутности в селевом потоке по длине селехранилица»
Исмагилов Х.А.

Сборник научных трудов, "Ташкент, САНИИРИ,1985, вып. 17%
Рекомендуется расчетная формула для определения мутности в селе-

вом потоке по длине селехранилища,

Иллюстр.2
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УжК 627.157

Некоторые резудьтаты нослодований по опредеденив расход®

влокомых ианосов в ороднем Точения р,Амударья, Кучкаров М.м.,
Щереметовокий А.А.
Сборник иаучных трудов, Тажконт, САНИАРМ, 1989 вып , 17%

Приведены ролудьтаты катурных иоолодований по опредолению

расхода донных ( злекомых) наковов при вх гридовом двыжении ЖАК
участка изморёнил и участка водозебора ® Амубухаровий камал ‚

Получены формулы для опродедении высоты прид ® расхода дом:

мх навосов,
Илаюотр. 1, табл.3, Сиба.5.

УДК 556537
О гидравлико потока, отеоненного оквозной влорой © пере =

мениым коздфиционтом застройки, Ирмухамедов Х.А., Вакиов М
Кадиро» 0.
Сборник научных трудов, Танконт, САНИЙРИ, 198% вын, 17%

Дан конотрукции охвоаной жпоры © переменным ковффяционтом
эаотройки и использованиом нокоторых положений теория турбул ФнФ
мых отруй получены расчетные завиоимости дям. расчета окоростно -
то поля потока за сооружениом,

Иллюстр, 1, табл.%,

УДК 5565371556 ,535,6
Характер элнесенил ниЖнИх бъофов оудеотвующих Ридроуалов

при интеноивном лодозаборе» Абдураупов Р,Р,

Сборник научных трудов, Танконт, САНИИРИ, 1985 , вып, 17%
На обновании Анализа данных натурных наблюдений установаем

характор пацесония нихних бъефов. No ЗаВИсиМооти ©Ф бхомЫ КОМПО-
новки гидроузлов и от мотодов борьбы о пацобами при водовАборе в
нижних бъефах наблюдаютои разномерное @ норваномерное отложения

"наносов в виде конусаевыноса, В процеосе Ванебония уровоць Воды
непооредственно па ПЛоТИКОЙ ПовЫшаетоя, ЧтО пызынает уменашенио

пропускной опособиооти илотины и нарумение нормельных убловий водо-
забора,

Вибя „105
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