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ческую аттестацию в ПКТИ “Водавтоматика и 
метрология” треугольных мерных водосливов 
Томсона с углом выреза 90º. 

Измерение глубин и геометрических на- 
поров на модели в силу пульсации на свободной 
поверхности волнового потока выполнялось 
по методу Р. Брока с многократной повторно-
стью (n ≥ 5) шпиценмасштабом с точностью 
до 1 мм.

Измерение глубин в успокоительном ко- 
лодце проводилось металлической мерной ли-
нейкой с ценой деления 1 мм с контролем шпит-
ценмасштабом и повторностью замеров n ≥ 3.

Имитация катящихся волн на гидравли- 
ческом лотке (ГЛЛ) осуществлялась специально 
изготовленным волнопродуктором типа входной 
шторки. При этом период и амплитуда катящих-
ся волн определялись по известным Рекоменда-
циям ВНИИГ [2] и сравнивались с данными на-
турных измерений на канале Аламудунский под-
питывающий (АПК).

В основу статистической обработки экспе-
риментальных данных для получения эмпириче-
ских зависимостей положен метод наименьших 
квадратов. 

Описанная программа и методика иссле-
дований позволили подтвердить работоспособ-
ность предложенной конструкции водомерного 
сооружения для каналов со сверхбурным тече-
нием, а также разработать рекомендации по его 
расчету и проектированию.
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Объекты мелиоративного строительства в 
Кыргызской Республике сооружаются как правило 
на территориях горно-предгорной зоны, связан-
ных с орошением, сельскохозяйственным и про-
мышленным водоснабжением, кормовой базой 
животноводства и др. Поэтому в комплексе гидро-
технических мероприятий развитие ороситель-
ных систем обычно сопряжено с использованием 
крупных, средних и мелких горных рек, а также 
каналов-быстротоков, расположенных в этой зоне.

Бурный, и в особенности, сверхбурный ре-
жимы потока осложняют процесс водоучета на 
таких каналах, затрудняют оснащение сооруже-
ний средствами автоматизации гидрометриче-
ских измерений. 

Существующие водомерные сооружения по-
зволяют лишь частично обеспечить требования, 
предъявляемые к данного типа устройствам, в 
частности, требование обеспечения точности 
измерения расходов и объемов стока в быстро-
течных каналах. При наличии нестационарно-
го высокоскоростного (сверхбурного) потока 
в канале-быстротоке характеристики типовых 
сооружений резко ухудшаются, снижая надеж-
ность работы системы.

Измерение расходов воды на быстротечных 
каналах сопряжено с большими трудностями, 
связанными с особенностями гидравлической 
структуры. Любое вмешательство в высококи-
нетичный поток вызывает заметные поверхност-
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ные возмущения, выплески, что при сравнитель-
но малых наполнениях приводит к заметным 
погрешностям в измерении глубин и расходов 
воды в канале. Поэтому появилась необходи-
мость разработки новых усовершенствован-
ных конструкций водомерных сооружений для 
каналов-быстротоков со сверхбурным течением. 
Целью наших исследований было создание та-
ких конструкций и оптимизация их параметров 
для использования на оросительных системах 
Кыргызстана.

Была предложена усовершенствованная 
конструкция водомерного сооружения для кана-
лов со сверхбурным течением.

На начальном этапе исследований было 
установлено, как изменяется наполнение в успо-
коительной камере пропорционально изменению 
расходов воды в транзитном лотке. 

Исследования были проведены как для бур-
ного режима течения воды в лотке, так и для 
сверхбурного (волнового) режима. Эти исследо-
вания проводились в лаборатории гидротехни-
ческих сооружений кафедры гидротехнического 
строительства и водных ресурсов Кыргызско-
Российского Славянского университета. На рис. 1 
представлена физическая модель водомерного 
сооружения, установленная на лабораторном 
лотке. Модель ВСКСТ выполнена из дерева, ме-
талла и органического стекла.

В процессе исследований по транзитному 
гидравлическому лотку пропускались расходы 
воды, не превышавшие 4,0 л/с. Такие небольшие 
значения расходов назначались из условия соз-
дания сверхбурного режима течения. При этом 
наполнения в транзитном лотке изменялись от 
H=2,14 до H=3,31 см при волновом режиме в ги-

дравлическом лабораторном лотке (ГЛЛ). Уров-
ни воды в успокоительном колодце колебались в 
пределах h=23,25…24,65 см. 

Регулирование транзитных расходов воды в 
ГЛЛ осуществлялось задвижкой на трубопрово-
де, расположенной рядом с баком-успокоителем. 
Измерение наполнений на мерном водосливе на 
входе в гидравлический лоток выполнялось при 
помощи шпитценмасштаба с точностью до 1 мм.

Наполнения в ГЛЛ в створе сооружения за-
мерялись также при помощи шпитценмасшта-
ба, установленного на съемном кронштейне для 
удобства его перемещения вдоль лотка. Замеры 
выполнялись с трехкратной повторностью с це-
лью исключения случайной ошибки измерений. 
Результаты замеров заносились в лабораторный 
журнал наблюдений.

По результатам измерений была составлена 
таблица, данные которой позволяют установить 
наличие закономерности между наполнением 
в успокоительном колодце и расходом воды в 
транзитном лотке.

По результатам замеров был построен гра-
фик (рис. 2), который показывает монотонную 
зависимость изменения наполнений в успокои-
тельном колодце при изменении расходов воды в 
ГЛЛ для случая отсутствия в лотке волн.

Проследим зависимость Нв = f(Q) при вол-
новом режиме движения воды в лотке. Для этого 
по результатам таблицы построим зависимости, 
представленные на рис. 3.

Графики на рис. 2 и 3 наглядно демонстри-
руют монотонные зависимости наполнения в 
успокоительном колодце от расхода воды в тран-
зитном лотке. Это наблюдается при бурном и 
при сверхбурном (волновом) режимах течения. 

Рис. 1. Физическая модель ВСКСТ, установленная на гидравлическом лабораторном лотке: 
а – вид сверху; б – вид со стороны успокоительного колодца.

а б
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Изменения наполнений в успокоительном колодце модели ВСКСТ 
при изменении расходов воды в ГЛЛ, см

№ 
опы-
та

Транзитный 
расход воды Q, л/с

Наполнения 
при отсутствии волн 

в ГЛЛ

Минимальные 
при наличии волн 

в ГЛЛ

Максимальные 
наполнения при наличии 

волн в ГЛЛ
1 2,394 23,95 23,9 24
2 1,927 23,7 23,65 23,7
3 2,356 23,95 23,9 24
4 3,663 24,45 24,4 24,5
5 3,713 24,5 24,45 24,5
6 3,565 24,45 24,4 24,5
7 1,520 23,45 23,4 23,45
8 2,795 24,15 24,1 24,15
9 3,383 24,40 24,35 24,4
10 3,665 24,45 24,4 24,5

R2 = 0,9986
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Рис. 2. Зависимость наполнений в успокоительном колодце 
от изменения транзитных расходов в лотке.

Рис. 3. Зависимость колебаний уровня воды в успокоительном колодце от расхода в лотке: 
а – минимальный; б – максимальный.
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Таким образом, в результате исследований 
была обоснована целесообразность водоучета 
водомерным сооружением для каналов со сверх-
бурным течением с помощью предложенной 
конструкции на каналах-быстротоках. Точность 
водоучета, обеспечиваемая предложенным во-
домерным сооружением, при бурном (безволно-
вом) режиме течения в ГЛЛ составляет 2–3%, а 
при сверхбурном (волновом) режиме – до 4%.

Обработка результатов лабораторных ис-
следований модели ВСКСТ и построение тари-
ровочной кривой проводились с использованием 
персональной ЭВМ в программе Microsoft Excel 
методом наименьших квадратов [1, 2].

Используя график (рис. 2), можно по изме-
ренным наполнениям в успокоительном колод-
це определить расход воды, пропускаемый по 
лотку. 

Таким образом, была доказана возможность 
водоучета на каналах с уклонами дна больше 
критических при помощи ВСКСТ. Причем, как 
видно на рис. 3, водоучет может проводиться 
не только при бурном, но и при сверхбурном 
течении в канале. Проведенные лабораторные 
исследования позволили сделать следующие 
выводы:

Усовершенствованная конструкция водо-
мерного сооружения обладает способностью 
водоучета бурных и сверхбурных потоков в ка-
нале. 

Замеры расходов воды и глубин в лотке и 
успокоительном колодце позволили построить 
тарировочную кривую, которую в натурных 
условиях можно использовать для коммерческо-
го водоучета, т.к. погрешность в измерении рас-
хода составляет от 3 до 5%. 

Параметры донной траншеи определяются 
из условия пропуска расхода отвода и зависят от 
величины расхода Qв

max, скорости течения воды 
в траншее υкр, длины колодца lпл и строительного 
запаса Δh.

Для определения параметров успокоитель-
ного колодца и разработки методики расчета 
водомерного сооружения необходимо провести 
детальные лабораторные исследования ВСКСТ.
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Лавинозащитные галереи сооружают на 
горных участках автомобильных и железных до-
рог для защиты дорог и коммуникаций от схода 
снежных лавин. Существуют балочные, ароч-
ные, рамные и консольные типы лавинозащит-
ных галерей (рис. 1). Выбор конструктивных 
схем галерей зависит от условий местности. 
Как правило, галереи устраивают в сейсмически 
опасных районах, что вызывает снижение устой-
чивости сооружения, так как существующие 
конструкции являются массивными и жесткими. 

Во время сейсмического колебания большая мас-
са и неоправданно высокая жесткость конструк-
ции вызывает резонансные колебания самого 
сооружения, в результате чего может произойти 
разрушение галереи [1]. Опыт строительства и 
эксплуатации податливых систем на основе раз-
личных видов сейсмоизоляции и подвесного 
типа сооружений в странах с повышенной сейс-
мической активностью показали, что подобные 
сооружения выдерживают землетрясения с ми-
нимальными разрушениями. 

УДК 625.712.32 (575.2) (04)

ВИСЯЧАЯ КОНСТРУКЦИЯ ЛАВИНОЗАЩИТНОЙ ГАЛЕРЕИ
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Предлагается висячая (вантово-пилонная) конструктивная система лавинозащитных галерей. Принцип за-
имствован из мостовых висячих конструкций, но нет аналогов применения вантовой и пилонной систем в 
снегозащитных галереях.
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