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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність.

Аналіз проектних і літературних матеріалів по гідротехніч­

них спорудах на каналах водогосподарських систем свідчить, що 

в багатьох випадках гідротехніки намагаються використати при­

родний водотік, що перетинається лінійними спорудами /канала­

ми, водоводами, автошляхами тощо/ для відведення технологічної 

З аварійної скидної витрати, застосовуючи з цією метою так зва­

ні "суміщені водоскидні споруди".

Конструктивно ці опоруди являють собою вливопропускні тру­

би /круглі або прямокутні/, які проходять по в іс і природного 

водотоку, з вертикальною шахтою, по якій скидна витрата надхо­

дить всередину основної /горизонтальної/ труби споруда з кана­

лу, що перетинає цей водотік. При цьому досягається зменшення 

капітальних вкладань на будівництво і витрат на експлуатацію 

за рахунок суміщення різних функцій в одному вузлі.

Споруди даного типу не були достатньо досліджені.

Лисертаційна робота присвячена проблемі вивчення впливу 

додаткової зосередженої витрати, що надходить у горизонтальну 

трубу, на характеристики потоку й трубі та в нижньому б'єфі 

суміщаної опоруди. При цьому створюються особливі умови гідрав­

лічного режиму руху потоку в опоруді, що якісно відрізняються 

від досить добре вивчених раніїае водоокидів з горизонтальною 

трубою без додаткової витрати.

можливість застосування функціонально нових споруд - важ­

лива проблема розвитку гідротехнічного будічницгаа.

Мета .даної роботи - розробита методику розрахунків сумі­

щеного водоскя.цу і злувоспуокно; споруди.



Завданая досліджень зводились до:

- вивчення режимів роботи основної горизонтальної труби 
споруди залежно від величини додаткової витрати, відстані від 

початку труби до створу надхо дження цієї витрати в основну 

хрубу, співвідношення витрат до і  піоля вузла сполучення та 

наповнення відвідного каналу;

- визначення впливу величини додаткової витрати і відста­

ні до створу його надходження на пропускну здатність основної 

труби споруди і потрібний напір на вході в споруду при різних 

гідравлічних режимах його роботи;

- виявлення впливу бічної витрати на зміну тиоку по довжи­

ні основної труби;

- оцінки впливу бічної витрати, що надходить на різній 

відстані від початку основної труби, на швидкісну структуру 

потоку в нижньому б’єфі споруди та зміну тиску на рисбермі у 

відвідному каналі;

- розробки методики розрахунків суміщених водоскидів та 

зливопропускних споруд.

Наукова новина дисертаційної роботи:

- теоретично виявлено та експериментально підтверджено 

фактори, які впливають на гідравлічні характеристики потоку 

в суійщених спорудах;

- вивчено вплив бічної витрати на режими руху потоку та 

пропускну здатніоть горизонтальної труби споруди;.

- експериментально та теоретично дослідаено значення коефі­

цієнтів опору /на вхід, у вузлі з'єднаний, по цовині/ під час 

руху потоку в трубі з приєднаною витратою;

- виходячи із  закону кількості руху, отримано теоретичні 

рівняння дая обчислення напору- -на вході в споруду та на виході

-  4 -



- 5 -

з горизонтальної труби при різних гідравлічної режимах ї ї  робо­

ти, різних величинах бічної витрати та створах ї ї  приєднання;

на фізичній моделі вивчено швидкіону структуру потоку і 

розподіл тиску в нижньому б’ офі споруда та оцінено вплив приєд­

наної витрати на характеристики потоку та тиску.

Практична цінніоть роботи. Запропоновано методику обчислен­

ня суміщених водоскидів та зливопропускаих споруд, яку затвер­

див Держводгосп України як нормативний документ дяя проектуван­

ня гідротехнічних споруд на водогосподарських системах; Укрвод- 

проектом розроблено типовий проект "Аварійні окида в витратою 

вода до 15 м3/ с ,  суміщені із  зливопропуоками з витратою вода 

до 50 мв/с" .- К ., 1993. Річний економічний ефект від впроваджен­

ня роэробок становить 308,7 тло.карбованців /у  цінах 1984 року/, 

а також виконано проекти індивідуальних опоруд на Сірогозькій 

та Ириазовоькій зрошувальних системах.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи 

були гикладвні й обговорені на 49-й у 1988 році та 54-й у 1998 

році науково-практичних конференціях Київського інженерно-буді­

вельного інституту, на секції науково-технічної рада Дэржвод- 

госпу України /1993р./, на 125 засіданні наукового семінару по 

гідравліці відкритих русел і споруд. КАДІ, 1993 р.

Публікації. По матеріалах дисертації опубліковано 8 друко­

ваних робіт.

Обсяг роботи. Дюертаційну роботу викладено на 160 ото-

рінках .друкованого тексту, до неї входить 20 таблиць, 46

малюнків. Вона складається з вступу, шести розділів, загальних 

висновків, спиоку літератури з 159 найменувань.
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Зміст роботи

Глава І .  Трубчасті споруди є найбільш поширеними гідротех­

нічними спорудами на водогосподарських об’ єктах, де потрібно 

провадити розподіл водних потоків по площині або по вертикалі. 

Аналіз повторюваності таких споруд на об’єктах зрошення /роз­

глянуто проекти інституту "Укрдіпровоцгосп" /"/крводпроекї"/
. •

І 980-1993 pp. на площі 565 тис.га/ свідчить, що на 1000 га при­

падає 0,32 аварійного скиї^ і  2 водопропускні труби, під кана­

лом, з яких 0,46 з прямокутний перерізом.

ііотреба в аварійних скидах є ві дносно невеликою. Однак в 

усіх  проектах відзначено необхідність суміщення цих двох типів 

споруд-/Зю.І/ з погляду підвищення надійності роботи каналів 

і захисту навколишнього середовища від несприятливого впливу.

Р и е .І . Охоіла суаіцоцого авдріііноігр водоскиду; з водо­
пропускною сііррудою п ід  гйнізлоіі



- 7 -

До цього часу особливості гідравлічної роботи суміщених. ' 

споруд не були систематично вивчені. Розрахунки подібних опо- 

руд провадились без урахування приєднаної витрати як дня зви­

чайних коротких труб з усталеним рухом потоку.

Гідравлічні режими роботи коротких труб без приєднання до­

датково ї витрати, форми руху потоку у відвідному каналі різно­

го поперечного перерізу докладно вивчені в роботах О.В.Андреє- 

ва, М.М.Беляшевського, В.0.Базилевича, П.К.Цвзткова, І.А.ііерей­

кова, A.M.Тугая, О.А.Кацирова, О.Ф.Кіеачука та інших. Є ряд 

робіт М.Е.Факторовича, В.М.Талієва, Г.О.ІІетрова, О.О.Митрюхіна 

та ін ., присвячених дослідженням вузлів з ’ єднання потоків у 

відкритих руслах і в трубах при напірному режимі роботи.

З проектних матеріалів виявлено, що на оучаоних зрошуваль­

них системах розрахункові гідравлічні характеристики споруд 

оуміщеного типу змінюються в межах:

^ і - ^ г ^ ^ = 0 ,5 і0 ^ / : ; ^ Н О ; / ік Н ^ 5 п іЗ к - / .5 - - г ,5 ґ і іт о т к ‘ і ^
Тут Qf - витрата через зливопропуокну трубу, м3/о ; 0,5- аварій­

на /тєілологічна/ скидна витрата з каналу, ма/ с ; <?-

- співвідношеная витрат .до і піоля вувла 8'єднання в трубі;

Ы і ВкіГПотк -  відповідно, глибина води, ширина по дну і зак­

ладення укосів відвідного.каналу.

Глава 2. Ди виконання експериментальної частини роботи в 

гідравлічній лабораторії було побудовано фізичну модель суміще­

ної споруда у масштабі 1:20. Перерахунок з моделі в натуру ви­

конувавсь за критерієм подібаооті Фруда.

Установка обладнана мірчими голками дач вимірювання напорів 

та глибини води; п'єзометрами .дня.вивчення розподілу тиску по 

довжині труби і дну відвідного каналу; мікровертутаками, підклю­

ченими до системи обробки дослідних даних на CM т.420 КОМ .для 

вивченні! швидкісної структури потоку у відвідному' каналі.



*
Експериментальні дані оброблялись на ПЕОМ за допомогою 

стандартних пакетів і спеціальних програм.

Ja застосуванням закону кількості руху і теорії моделюван­

ня був проведений факторний аналіз характеристик потоку в гори­

зонтальній трубі при приєднацні бічної витрати у різних ство­

рах, а такок. характеристик потоку у відвідному каналі споруда. 

Виявлено, що на потік у трубі впливають величина сумарної вит­

рати споруда Q‘Qi*Qs-, співвідношення витрат £  до і після 

вузла з ’ єднання; відстань до отвору приєднання вертикальної 

витрати і і .
Характеристики потоку в нижньому б'єф і споруда залежать 

від швидкості потоку на виході з труби Vz , глибини вода у від­

відному каналі А* та геометричних характеристик русла. Спів­

відношення витраті і  відстань до створу приєднання додаткової 

витрати вплину не мають, крім випадку розміщення вертикальної 

труби в кінці горизонтальної. Враховуючи, що вплив форми русла 

на характеристики потоку досить .добре вивчено, в дослідкеннях 

цьому не приділялось особливої уваги.

Глава 3. Проведені досліди свідчать, що в суміщених спору­

дах, як і  в звичайних коротких трубах, спостерігаються, три доб­

ре вивчені режими руху потоку: напірний, напівнапірний і без- 

напірйий.

Наявність додаткової витрати, що надходить в горизонтальну 

трубу під кутом 90° має значний вплив на межі зміни режимів, 

створюючи в трубі цуже складний режим руху, пов*лзаний з поворо­

том потоку на 90° і зміною швидкісної структури. )'№' цього все­

редині труби має бути ділянка переформування. Установлено, що в 

.діапазоні виконаних досліджень максимальною відстанню від вхід­

ного перерізу, де може бути розміщена вертикальна труба і при 

якій зберігається ділянка стабіл ізації потоку, є « 2h t  .
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Тут і  - довжина горизонтальної труби, м. Причому, при £  0,75

вона може бути збільшена до =8/4 £ . При збільшенні сумарної 

витрати до fo:= "^гтр -^7.5 л/с, або при співвідношенні витрат 

<с0,8 спостерігається тільки напірний реким руху потоку в опо- 

руді. Тут бтр- ширина труби, м. Зплив отвору правішання додат­

кової витрати на зміну меж режимів руху потоку в споруді наве­

дено на рис.2- На ньому також показані межі зміни режимів руху 

потоку дій круглих труб за діаграмам Орлова Б.В. та Марголіна М.Ш,

та прямокутних труб за денними 

Пащука Л.1. 3 них видно, що наяв­

ність бокової витрати значно змі­

щує межі б бік зменшення напорів 

^ере.ц  спорудою.

z0  1 за Орловим 6-М та
— х — к - )  Маргалімнм м ш .

~ /іЄ за Пошуком ЛІ.

а  № )
X1MJ.6, OULU4 MSSC РЄЖЯМІВ

З певним наближанням їєжі зміни режимів можна ооаредаги залеж­

ностями:

- при переході від безнапірного режиму до напіаяапірного:

U . / \-ОЪ?. / j
& * < * ( & )

- при переході напівнапірного реглму в напірній:

й ( * t fB ' 2 
Тут: И - напір у вхі.иному перерізі труба,а; а  -  висота труби,м.



Дродуокна здатність горизонтальної труби в споруді, що 

розглядається, визначається за тими ж відомими залежностями, що 

і для труб без приєднання витрати:

- для безнапірного руху потову

Qz ^ іб т в 'з  < Л в^2дН а 1; J  З J

-  для напівнацірного руху потоку

«Є и іЩ (Н о -  h c j 1', J  4 J

- для напірного руху потоку

Ог-^Щ ІТ, ■ / 5 /
.не: - коефіцієнт бічного стиску; т  -  коефіцієнт витрати при

безнапірному режимі роботи труби, який залежить від контуру 

стінок вхідного оголовка; 6$  - коефіцієнт підтоплення входу; 

іл)£к - площа-вхідного перерізу труби, н?; - напір у

вхідному перерізі труби з урахуванням швидкооті "адходження.м;

(То -  швидкість потоку в каналі при надходженні до споруда, м/с; 

д  - прискорення вільного падіння, м/с2;//?-  коефіцієнт витра­

ти при напівнапірному режимі, руху потоку в трубі; (-0-CL ётр- 
площа поперечного перерізу труби, м2; а  -  глибина вода в

І С

. стиснутому перерізі ва вході, м; = коефіцієнт верти­

кального стисну, визначається за рівнянням М.Є.Жуковського;/Лу- 

коефіцієнт витрати при напірному режимі руху потоку в трубі; 

£{=Ні-hgux + ітр Е - гідравлічний перепад між верхнім та Нижнім 

б ’єфами на виході з труби, м; /g u t -  глибина вода на виході з 

труби, м; і г р -  поздовжній уклон труби.

Дослідженнями встановлено, що на відміну від труб без при­

єднання витрати^ ,cg , u)gf., l-lt, >JJn,JUh, hc У споруді, що роз­

тіпається, є функцією бічної витрати і місця ї ї  приєднання.

- 1 0 -
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Коефіцієнт підтоплення при безнапірному русі потоку в тру­

бі визначається за відомими даними Cj 110 ' ^ у ” глибиіІа

вода на. водозливі з широким порогом. У випадку, що розглядаєть­

ся, глибину А-/ обчиолюють за рівнянням:

т , 4 4 ' й - '  ' у
одержаному із  застосуванням закону кількості руху /Рис.З/ з 

допомогою графіка на рис.4.

0 5 1.0 15 2 0 2.5 J L -
Рис.4. Графічне рішйаня рівняная /6 /  кр

Це рівняння є аналогічним рівнянню іЛ.Е.Їакторовича д а  визначен­

ня спряжених .глибин з приєднанням витрати у стрибку. Дз
крг
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^Z ~~F*P— ~ в^ьносн  ̂ глиСини до і після вузла з'єднаная;

h /срг - критична глибина вода у трубі, яка відповідає витраті

Гідравлічний перепад ,2 / /Р и с .І/ при’*напірному русі вода 

в трубі визначається з одержаного теоретичного рівняннл:

Дослідження розподілу тиску до довжині труби свідчать, що 

незалежно від режиму руху потоку, величини приєднаної витрати і 

відстані до створу приєднання, на вході в трубу на відстані

0,75а тиск різко знижується, формуючи зону зниженого тиску. Це 

є наслідком збільшення швидкості руху води і стиску потоку. 

ВІДНОСНИЙ ТИСК у СТИСН0НІ2 ЗОНІ /Рд/ при розміщенні вертикаль­

ної’ труби на відетані £< ^ І / З  t  може бути апроксимований емпі­

ричною залежністю:

“ п’ єзометричний тиск у вхідному парорізі, м.

Вивчення на моделі опору входу за типом портального ого­

ловка виявило, що значення коефіцієт-а опору тиску входу не за- 

лзчшть від співвідношення витрат і місця приєднання додаткової 

витрати /за  винятком випадку #-<?/ і  м ои , бути обчислене sa за­

лежністю:

При розміщенні вертикальної труби в початковому створі 

горизонтальної//^#/ на коефіцієнт опору входу впливають три

Qz •

<r,(f«r,) 'а  т апк^2а^татк ^  4^ +Щ ^1 &t( ^ )  +~С%6̂  ?  ̂
^  m orn. Н і . =СПагг£  h ^ , . *  = 

е2 -  відстань в ід  в у з л ^ з ’єднання до к інцятруби, м.

ф,Є1 + {,5По.,) Щ'-О.?- Пщ-, / 8 /

« " « у ї ї г * - .

f c ‘0. i - 0. S t ( - f a ) , /  9 /
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фактори: боковий і вертикальний отиск, переформування потоі^ пра 

з ’ е.цнанні. Спостережувана картина руху потоку є цуже складною, 

що не дає змоги одержати надійну залежність. З точністю ± 25% 
коефіцієнт опору входу може бути обчиолений за наближеною фор­

мулою:

% - о , О б ( - р ^ г ) ' г-6  / Ю /

Експериментально встановлено, що коефіцієнт бічного стис­

куй не залежить від співві дношення витрат f  i може визначатись 

за формулою А.Р.Березинського.

Якщо прийняти за рекомендаціями М.М.Розанова ділянку дов­

жиною Зо, на якій відбувається наростання тиску до максимуму в 

трубі, як вхідну, , то коефіцієнт втрати тиску J Hy модна визна­

чити за експериментальною залежністю:

JH y=0,7 08  ( - 2 ^ ) ;  / I I /

Аналогічно В.М.Талієву, залежність коефіцієнта місцевого 

опору при з ’ єднанні потоків у трубі споруди можна зобразити у 

вигляді:

б г У' / 1 2 /

Як свідчать експериментальні дослідження /Рис.5/, з достат­

ньою .для практики точністю можна прийняти ‘і  =2,65

q 2 I r U І с г/ Л
15 0 ♦
10 о »

7.5 A A
5 0 *
2.5 + X

О 0.1 0.2 05 0 4  0 5  Об 01 06 0 9  Ш . t
Рис.5. Залежність коефіцієнта міоцевого опору при 

з ’єднанні потоку в тдубі споруда від спів­
відношення витрати до і  після з'єднання



Як відомом, не можна визначити напір у верхньому б'єфі 

опоруда, якщо невідома глибина на виході з труби. На підставі 

рівняння кількості руху одержано рівняння дія визначення глиби­

ни води h iu n  на виході а прямокутної труби у трапецоїдний ка­

нал /Рио .І/:

J 2 * ____4- m h g u t =j£ _  h r )+  /  1 3 /
2 $ o h  fa t З Є < ' д  h  <.(£> + m  h/zj

яке дає задовільну /в межах 15$/ збіжність результатів.

Знаючи глибину води у відвідному каналі Ас і величину 

оумарної витрати 0,z , можна визначити перепад відновлення за 

формулою Чугаевої О.А.:

Ь hg = h e - h f a x  / 1 4 / .

Глава 4. Вивчення на моделі осіредаених швидкостей у від­

віяному каналі підтвердило одержані теоретичні вионовки і вияви­

ло; що характер розподілу швидкоотей як по вертикалі, так і в 

плані є функцією глибини вода у каналі та величини швидкості у 

вихідному перерізі труби і  не залежить від співвідношення вит­

рат і  створу приєднання, крім випадку розміщення вертикальної 

труби в кінцевому отворі горизонтальної.

У межах вихідної .ділянки з малою глибиною води у нижньому 

б’ єфі / Ьк <0,75 <2./ опозтерігаєтьоя дрооторове розтікання, яке 

у разі збільшення глибини переходить у типово збійну течію. Во­

на характеризується періодичною зміною у часі напрямку’ .динаміч­

ної в іо і потоку, відхиленням транзитного струменя в горизонталь­

ній площині.

У межах вихідної ділянки опоруда формуються .дві неоимет- 

ричні водоворотні зони, розміри яких нестабільні. Відтискання 

струменю до/того чи іншого берега є рівноймовірним і має винад- 

ковий характер.

При Ь ц » і^ а  спостерігається спокійна збійна течія, за
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якоі-струмінь відривається від дна в безпосередній близькості 

від виходу з труби, утворюючи один поверхневий водоворот.

При розміщенні вертикальної труби в кінці горизонтальної 

j t i ' i  /  спостерігається бурхлива збійна течія, яку можна по­

рівняти з відігнаним стрибком у плоских умовах. При цьому водо- 

воротні зони матимуть незначні розміри і відганятимуться від 

виходу з труби.

Довші на ділянки вирівнювання еішри осереднених поверхневих 

if  і  придонних i f  швидкостей змінюється в досить широких ме­

жах залежно від параметра витрати Пцг. і  наповнення відві дного 

каналу h r  . У роботі • зведено залежності I f  = j-(f]Qz ; h e ; I t ) ,

$  - f (  Пщгі h z  і £■<)
/ік виявили результати розрахунків, розподіл шаидаостей по 

вертикалі на динамічній в іс і потоку у відвідному каналі не зале­

жить від положення вертикальної труби слоруда і співвідношення 

витрат у горизонтальній трубі. Краще за все розподіл апроксиму- 

ється кривою, розрахованою за формулою В.М.іАаккавеева:

ІГ1 - rnoeff-g- fb fg Z l  1 /  15 /

Де: Т і -  осереднена швидкість у точці; м/с; (foot -  'осереднена 

швидкість на поверхні в точці, м/с; іГсер - сере.дня шви.дкість 

потоку на вертикалі, м/о; вімосна відстань від поверх­

ні води до точки вимірювання швидкості по вертикалі; h i - 

глибина вода на промірній вертикалі, a; SZ - відстань від точки 

вимірювання швидкості до вільної повзрхні,' м; М - ^нкд ія  кое- 

,'іц існ їа „ а з і /С /, що становить при І0бС«£0; М=0,7С+6; при 

С>60: М=48 = con s i

При розміщанні вертикальної труби на відстані h  & г /з  і  від 

початку горизонтальної труби довжина ділянки затухання пульсації 

актуальних швидкостей не залежить від місця приєднання вертикаль­

ного потону/✓ іспіввідаошеиня витрат і  і параметра витраті.: ио^.

— ХО -Г ■
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При глибині V- =0,75 на початковій ділянці відвідного 

каналу максимальні поздовжні пульсації утворюють поле з величи­

нами пульсації, вш, відповідають рівню пульсацій у рівномірному 

потоці: u '/v  =0,16-0,34. Довжина ділянки вирівнювання (?=20У//іг¥> 

де У - відстань від вихідного перерізу до створу, що розгляда­

ється, м.

При глибині Ьк/а  =1,25 максимальне значення пульоацій у 

водоворотній зоні змінюється у межах и ) (Г  =0,5-0,82 на від­

стані 15y jh tp .  Довжина ділянки затухання if *=42 У/Ькр.
При глибині Дс/Л -2,0 вона становить Ґ=50У/Н кр .
У разі приєднання додаткової витрати у кінцевому створі 

горизонтальної труби затухання пульоацій відбувається на знач­

ній відстані £** ВОУ/hrp. у діапазоні виконаних експериментів 

удалооь досягти рівня рівномірного руху на *зіцотані і *  = 80уЬкр 

тільки при глибині ht/CL =0,75.

Дослідження розподілу тиоку по довші ні відвідного каналу 

виявили, що осере.дкений тиск на дао практично збігається з про­

філем вільної поверхні потоку і не залежить від співвідношення' 

витрат і положення вертикальної труби при t l £ г/ з і .
Глава 5. На підставі виконаних дослідаень, одержаних теоре­

тично і експериментально рівнянь, залежностей і розрахункових 

графіків розроблено методику гідравлічних розрахунків гідротех­

нічних споруд з горизонтальною трубою прямокутного перерізу, су­

міщених з аварійним скидом, що являє собою вертикальну трубу 

прямокутного перерізу, ширина якої дорівнює ширині горизонталь­

но! труби, викладену в роботі "Аварійні скиди на каналах зрошу­

вальних систем, суміщені із  зливопропускнш.ш спорудами від кана­

лами /Посібник з гідравлічних розрахунків/. - Укрвоцпроехст.-К., 

1993.
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Глава 6. На підставі аналізу існуючих споруд та’ потреби 

будівництва нових водоскидів суміщених із  зливопропусками об­

числений умовно-річний економічний ефект від впровадження 

розробок.

Загальні висновки

Виконані дослідження руху потоку в суміщених водоскидах 

і зливових спорудах з портальними оголовками, основною і верти­

кальною трубами прямокутного перерізу і  трапецоїдним відвідним 

каналом дозволяють зробити такі висновки.

1. Рух потоку у вузлі з ’ єднання і  безпосередньо за ним 

має складний прооторовий характер, у той хе час довжина .ділян­

ки переформування потоку е відносно короткою.

При конструюванні суміщеної опоруда слід уникати установ­

лення вертикальної труби нз початку і на виході з горизонталь­

ної труби. Найбільш прийнятним є розміщення вертикальної труби 

у межах + г / з ) 1
2. При з ’ єднанні потоків воередані горизонтальної труби 

спостерігаються відомі рекими роботи труби: напірьлй, напівна- 

пірний і безнапірний. У той же час зміна безнапірного режиму на 

напівнапірний та напівнапірного режиму на напірний відбувається 

для однієї й т іє ї ж глибини вода у нижньому б’ єфі яри менших 

значеннях витрати GL , ніж у разі відсутності бічного припливу.

Причому, чим меншим є значення £ *Q ijQ i , тим раніше відбу­

вається зміна режимів. Аналогічно впливає відстань до місця 

приєднання вертикальної труби апоруда: чим ближче вона до по-
• » 

чатку горизонтальної труби, тим'раніше настає зміна режимів.

3. У роботі, використовуючи рівняння кількості руху, одер- і 

жано залеііності, що дають змогу визначити йе ли чи ну підоору

£  - В . Стефаника



- 18 -

веред цузлом з'єднання і оцінити його вплив на пропускну здат­

ність споруда.

4.ЕКспершдентально доведено, що коефіцієнт бічного стис­

ку і  коефіцієнт втрати напору на вхід у споруду не залежать від 

співвідношення витрати у трубі й місця приєднання вертикальної 

труби при

5. На підставі експериментальних даних з використанням 

рівняння кількості руху одержано залежності для визначення про­

пускної здатності горизонтальної труби залежно від наповненню 

відвідного каналу, режиму роботи труби, співвідношення витрат і 

місця приєднання вертикальної труба.

6. Вивчено розподіл осереднено^о тиску всередині труби 

залежно від режиму роботи труби, співвідношення витрат і місце­

положення вертикальної труби. Теоретично одержано рівняння для 

визначення втрат напору у вузлі з'єднання та отримані емпірічні 

залежності» що дають змогу зробити розрахунки п'єзометричної 

л ін ії тиску потоку на дао і стінки труби.

7. Установлено, що при розміщенні вертикальної труби у ме­

жах i t  £ 3/ з І  характер розподілу швидкостей і тиску на водобої

тret рисбермі споруди не залежить від співвідношення витрат і 

отвору приєднання вертикальної труби.

8. Одержано вираз .для визначення перепаду відновлення при 

виході потоку з прямокутної труби / з  портальним вихідним оголов­

ком/ у трапецоїдний канал. Експериментально доведено, що перепад 

впідаовлення при h  * г/ з І  не залежить від співвідношення витрат

і  відстані до місця приєднання вертикальної труби.

9. На водобої та рисбермі споруди спостерігається значна 

«рівномірність розподілу осереднених та актуальних /1% забоз- 

шаченності/ швидкостей як У поперечному, так і в поздовжньому
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напрямках, яка залежить тільки від витрати споруди Цг і глиби­

ни наповнення каналу /}к .

10. Ооере.днені швидкості по глибині на динамічній в іс і 

потоку на рисбермі досить добре апроксимуються залежністю 

В.М.Маккаввєва і  такон не залежать від і  і t<.
11. Установлено, що розподіл тиску потоку на дао відвід­

ного каналу практично збігається з профілем вільної поверхні 

потоку на в іс і каналу і не залежить від співвідношення витрат 

£  і  місцеположення вертикальної труби /при «  г/ з  І  / .

Основні положення .дисертаційної роботи викладені в роботах:

1. .Ііупляк В.Д., і.ябенко А.А., [Ларкина Е.В. Аварийные водо­
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