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К РАСЧВГУ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ВОДОСЛИВА 
ДВУКЪЯРУСИОГО ВОДОСБРОСНОГО сооруетш

При создавши водохранилищ, особенно на равнинных реках, важ- 
HiJM яшшется выбор э(|)фективного паводкового водосбросного сооруже­
ния, позволяющего сбрасывать в нижний бьеф необходимые расходы и 
одновременно не приводить к увеличеш4Ю фронта наиболее дорогостоя­
щих бетонных сооружений в составе подпорных гидроузлов, ограждаю­
щих дамб, В качестве таких сооружений для пропуска воды применяют­
ся низконапорные двухъярусные водосбросные соор^^ения, состоящие 
из водослива практического профиля (в большинстве случаев с широ­
ким порогом) -  верхний ярус -  и донного водосброса или водоспуска- 
НИЖШ1Й ярус. Увеличение пропускной способности здесь достигается 
не только за  счет одновременной работы обоих трактов, но и измене­
ния гидравлических условий гфи их совместной работе.

На Бодохозяйственшіх объектах Беларуси к запроектированным и 
nocTj)08HHHM сооруженият/. подобного типа можно отнести [ i j  :

а) водосливы щлактического профиля с донным отверстием водо- 
хі;\ашілпіц . "Кр^га” (расчетный расход 75,6 mV c) ,  в колхозе им.Кали­
нина (расчетный х»асход 122 mV c) , "Рудея” (расчетный расход 226,0 
mV c) ,  "Зельва” (расчетный расход 277,0 mV c) , ’’Крапивинка” (128 
mV c) , ’Mla î-iłrcKoe" (99,6 mV c , cm.р и с .I)  и д р . ;

б) водосбросы доковой конструісцйй C широким порогом и донным 
отверстием водохранйлйіііа на р.Голубина в совхозе "Прогресс” (рас­
четный расход 80,1 MVc) и прзда на р.Индурка в колхозе "Авангард" 
(расчетный расход 37,5 mV c).

в) двухъярусные водосбросы сборно-монолитной конструкции во­
дохранилищ в колхозе "Маяк" (расчетный расход 97,0 mV c) и на
]}.Быстрой (расчетный расход 146,0 mV c) .

Как известно [2j , гидравлическая работа таких сооружений 
щж совместном действии поверхностного и донного ярусов обусловле­
на взштмодействием раздел.яюищхся в вертикальной гшоскости потоков- 
перед сооружением и возросшим расходом в верхнем бьефе. Это, как 
правило, приводит к увеличешш их пропускной способности, при этом 
особенно значительно увеличиваются расходы поверхностного яруса 
(и з-за  'фактического уменьшения степени. стеснеш я нисходящего по-
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тика и возрастания скоростного напора перед сооружением при одном 
и том же напоре на гребне водослива иаблвдается увеличение ого 
I хода до 30-35 %). Однако до сих пор в спрагючно-норматкшюй ли- 
Ttijrvrype отсутствуют рекомендации по учету этих явлений при расче­
те пропускной способности двухъярусных водосбросных сооружений.

C учетом изложенного выше, на осковшпш анализа структуры су­
щее твуюідкх расчетных зависимостей для расхода (коз'йш^иента расхо­
да) обычного (одноярусного) водослива C ишроким порогом [3 -5 ] и 
и'10сепия коррективов в опрёделеші з отдельных параметров делается 
попытка использовать их дая расчета пропускной способности водо­
слива C широким порогом в COCTaF''' двухъярусного водосбросного (во­
допропускного) сооружеьшя. Значения вычисленных' по данной методике 
расходов сопоставляются с опытныші дан щ « 1 , получешіымй автором 
IIii модели аналогичного сооружения.

Как известно, расход через водослив с широким порогом реко- 
миидуется определять по формуле:

ą = 6 c 6 -„ m e V Ig ( I )

і‘дв -  коэффициент бокового сжатия потока;
Ofi -  коэффициент подтопления;
т  -  коэффициент расхода неподтопленного водослива в уачови- 

ях плоской задачи;
О -  ипфина водослива; 
Hq -  полный напор;

гребнем водослива;

oev;

(X -  коэфІШ-Ціент Кориолиса;
H -  напор над



Qo
я 6.S .

( Go -  расход 
гщощадь живого сечения перед

Vq -  подходная скорость; 
в верхнем бьефе, а S^e^6. 
водоаливом).

Лля неподтоплекпого водо^злива и при отсутствии бокового сжа­
тия . . _ _

ą ^т бУгдН д> 0 ,  ( Г )
При атом значение коэффициента расхода тп рекомендуется ощ)еде 
лять но зависшостягл, пт>едложенным А.Р.Березинским [б ] : 

пг-и npni.ioyi’OvTbHOM входном ребре
3 - Р в л / Н

т 0 ,3 2 + 0.01 o,46+o.75pg.ff./»
1фи закр^тлеш-юм входном ребре

т  = 0,36+ 0,01 —

( 2 )

(3)
1,2 +I,5pt,s./H

В завйсйічіостях (2) и j  -  высота порога водослива со
стороны верхнего бьефа.

Анализ ггхпведенных зависимостей показывает, что влияние, на 
пропускную споссбность водослива совместного действия водосброс­
ных трактов может быть г^тено щш определении полного напора Но 
(подходная скорость должна находиться по суммарному расходу) и 
коэфх};)ициента расхода т  , при нахоадент!и которого по фюрмулам 
(2) ,и (3) вместо полной высоты порога должна подставлять­
ся высота порога характеризущая его возвышение не над дном
подходного канала, а над условной шюскостью раздела потоков пе- . 
ред сооружением на ішсходящий (водосливной) и воеходядщй (водосбро­
сной) (см ,рис,2 ) ,

Тактш образом, в настоящей работе предлагается для определе­
ния пропускной способности .водоСчЛйва, работаюдего совместно с дон­
ным .волтоооросдм, использовать рекомендуекіую для обычных водосли­
вов вависимсоть ( ! )  или ( J / ) ,  однако входяііійе в нее параметры Но 
и ГП находить с учетом соБмеотной работы поверхностного и дон- 
нот’о воцогрюпускных ярусов.

C учетом этого ^̂   ̂ CxVacc) -
2q, ' (4)

где а  -  і л ' ,  а. Vo(cj ~ подходная скорость, которая в первом 
прйблііжешій может быть спределена по велиадне. сушарнсго расхода 
водослива и еоіг.сстяос:.' в гфодположешп их независимой работы:



l ur , ,Гасчотная схема водослива с широким порогом и донным 
водосбросом

а'п + ЧгVn/'rA — (5)

г,;м> Qn и ~ соответственно расходы поверхностного водосли­
ва и донного водосброса при их изолированной работе и 
одном и том же уровне в верхнем бьефе;

H )= Q  -  площадь жршого сечения перед сооружением.
ІМіачеіше коэ(|фициента расхода т  может быть найдено толь­

ко после предварительного определения условной высоты, порога ^
( иыооты порога надз; плоскостью раздела,, рис.2 ) , для чего рекомен- 
дуотоі полученная, ранее [2] и подтвержденная экспериментально за­
висимость вида:

Р ё , Ч Р е . е - е ) - ^ -а'ь + Ч'п ( 6 )

і'дп C -  высота входного .отверстия донного водосброса;
Тогда коэффищент ртюхода водослива, работающего совместно 

C дойным водосбросом, например при заіфуглешюм входном ребре пб- 
может быть определен по |̂юрмуле (3 ).

C целью оценки предлагаемой методйіш у^іета влияния совмест- 
иого действия водоводов на іфонускную способность водослива были 
определены значения, расходов Pp для пяти напоров над !фебнем 
( H ~ 3 ,0 -? ,О CM через-■ J.,Г) см) и выполнено их сравнение о о!шт; 
шш'і расходаш водослива P , ' полученньп'/ш автором на мсде.;п! ана­
логичного двухьяр'усного водообросиого сооружения при совместном ' 
.п.ействпи трактов с помочіью сиецияльн’ой раздельной подь-м со сторо-;



ны нижнего бьефа [2] . Приведенные iia рис.З расходы получены рас­
четным путем. На графики 2-4 нанесены опытные точки, характерйзуіо-. 
щие измеренные на моделі  ̂ расходы дтш тождественных условий.

Сопоставление опытных и расчетных данных позволяет сделать 
заключение, что ггредлагаемшх методика расчета, копользуоцая обще- 
ігршштые зависимости по опрв,][.елению пропускной способности обыч­
ных водосливов C корректировкой отдельных napaivieTpoB, может быть 
рекомендована для оценки их расходов щях совместной работе с дон­
ным водосбросом, так как вполне удовлетворительно учитывает влия-- 
ние донного тракта двухъярусного водосбросного соорз”ісешія на щзо- 
пускную способность поверхностного. Вычисленные значения расходов 
водослива для условий совместного действия водощюпускных трактов 
в одних случаях несколько выше, а в других -  несколько ниже опыт­
ных, однако расхоадеіше мевду ними, как правило, не щ:)еЕЫ!иает 
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ШК)ДШ1ЛШКА СШШЬК ПОТОКОВ

Водокшленные п хрязекшленные селевые потоки возникают в 
г’ориых. местностях.

Известно большое количество , катаст].)оф, связанных с. подвижкой 
овлей [ і~ з] .Т а і:, например, в.ночь с 17 на 18 августа 1891 г . в 
Ти]'юле селевой поток с волной 18 м віфвался из ущелья Австрий­
ских Альп и покрш большую территорию слоем ірязекаменного мате­
риала. Неоднократно сели набрасывались на один из крупнейших го- 
]юдов Тихоокеанского побережья США -  Лос-Анджелес. Сель 1938 г . 
принес C гор грязекаменную массу более I I  млн.м куб. при среднем 
])асходе 2Ш0 м куб ./с  и нанес громадные убытки, погибло более 
300 человек. 8 июля 1921 г . тяжелая катастра|)а произошла в Ашла- 
Лто. Потоком были унесены 182 дома вместе с жите.лягли, погибло 
01СОЛО 400 человек. На площадь города была вынесена масса KavieiiHo- 
J'О материала около 1,5 ьш і.т. Выше Алма-Аты на реке Малая Ал;ла- 
атинка 15 июля. 1973 г .  в, рез^^льтате прорыва моренных озер в вер­
ховьях о з.ер образовался сель, который за два часа заполнил ем­
кость перед гшотлной Медее и принес 4 млн.м куб. селовш  отложе­
ний. Макешэльный. расход селевого потока достигал 2-3 тыс.м куб/с. 
І^очером 18 ИШ.Я по ругзлу Малой Ашаатинкй проіішт еще две селевых, 
полны, которые также былл задержаны селезалйітной земля.ной шіотл-
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