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Принцип проектирования переходных участков 
безнапорных водоводовВ практике строительства гидротехнических каналов часто встре­чаются случаи, когда по местным условиям необходимо осуществить переход от одного поперечного сечения к другому, что может соп­ровождаться как изменением՜ формы поперечного сечения, так и его площади. Как в одном, так и в другом случае движение жидкости в пределах переходного участка сопровождается дополнительными гидравлическими потерями вследствие изменения скоростей, что при значительном количестве переходов будет заметно уменьшать по­лезный напор гидростанции, если канал деривационный, или—подко­мандную площадь орошения, если канал ирригационный. Понятно, что в этих условиях необходимо осуществлять переходы таким об­разом, чтобы гидравлические потери были минимальными.Кроме того, при неправильном проектировании переходных участков очень часто движение потока сопровождается нежелатель­ными гидравлическими явлениями, как-то: волпоообрззоваиием и пульсацией. Последние в отдельных случаях не могут быть допу­стимы, как, например, при ответственных переходах из открытых каналов в безнапорные туннели, когда волны могут быть причиной захлебывания туннеля и явлений вибрации. Отсюда вытекает второе, немаловажное требование к переходным участкам, чтобы в их пре­делах было обеспечено плавное и спокойное сопряжение горизонтов потока.При выполнении этого, второго требования, отчасти будет удов­летворено и первое, так как при плавном сопряжении устранятся потери, которые происходят от волнообразования.Однако переходы, удовлетворяющие вышеуказанным двум тре­бованиям, практически трудно осуществимы, и третье требование- удобства производства работ—может находиться в некотором про­тиворечии с первыми двумя. Применение существующего ме­тода Хиндса [4,5] для построения плавных переходов приводит к сложным, в практике трудно осуществимым, очертаниям стенок переходного участка. Поэтому большей частью проектировщики задаются простыми конструкциями переходов. Для проверки эксплуатационных качеств таких переходов в ответственных случаях 



43-1 С. М. Исаакянприбегают к лабораторным исследованиям, на основе которых вносят­ся коррективы в конструкции.Отметим, что до сих вор в технических условиях и нормах остаются только указания Хиндса, предложенные им в 1928 г. на осно­вании натурных исследований многочисленных переходных участков сооружений. Однако материалы лаборатории СССР и, в частности, исследований переходных участков безнапорной деривации, прове­денных в Гидроэлектрической лаборатории (ГЭЛ) Водно-энергети­ческого института (ВЭнИ) АН Армянской ССР, а также Гидротехни­ческой лаборатории ТНИСГЭИ (1,2.3,6] позволяют в настоящее время несколько иначе подойти к вопросу расчета переходных участков.Необходимо отметить, что вопрос выбора очертания стенок пе­реходных участков пока остается не разрешенным.При модельном исследовании первоначально запроектированных переходных участков деривации одной из ГЭС был констатирован факт неудовлетворительной гидравлической работы упомянутых со­оружений. несмотря на плавность очертаний стенок принятых пере­ходов.В пределах входного участка туннеля при этих переходах об­разовывались волны значительной высоты, что приводило к захлебы­ванию туннеля при пропуске максимальных расходов [3].С целью упрощения конструкции и улучшения ее гидравли­ческой характеристики нами был переконструирован переходной участок, осуществляющий переход от канала прямоугольного сече­ния к туннелю круглого сечення, удовлетворяющий условию линей­ного изменения по длине переходного участка удельной энергии се­чения на сопрягаемых участках водовода.Результат получился вполне удовлетворительный, причем ока­залось выполненным требование простоты конструкции, благодаря чему эта конструкция была рекомендована стронтальству.Несмотря на логичность принятого принципа, желательна про­верка его на ряде случаев, в частности, на примерах переходов, изу­ченных в ТНИСГЭИ.На фиг. 1 представлены переходные участки, исследованные ТНИСГЭИ. Там же даны кривые свободной поверхности, соответ­ствующие случаям наилучшего сопряжения горизонтов.На фиг. 2 приведен переход № 1, предложенный ГЭЛ и полу­ченный с использованием предлагаемого принципа, и переход № 2, разработанный на чисто экспериментальной базе и также удовлет­воряющий указанному принципу (см. ниже).На фиг. 3 приведены кривые Э = f(/) для этих переходов. Там у « •же приведены кривые hv = 1։(/),где hv = —, получение в ТНИСГЭИ 2g(А. Г. Чанишвили) для некоторых переходных участков.Рассмотрение этих кривых показывает, что вопреки выводам ТНИСГЭИ, линейное изменение скоростного напора по длине пере-
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436 С. М. Исаакянходного участка недостаточно характеризует хорошо работающие переходы.Так. например, переходной участок № 5 (ТНИСГЭИ) хорошо удовлетворяет условию прямолинейного распределения скоростного напора, а № 3 (типа Хиндса)—хуже; между тем, первый работает го­раздо хуже, чем второй.

Переход z

Фиг. 2.Переходной участок № 2 (ГЭЛ ВЭнИ) работает удовлетвори­тельно, между тем как для него кривая hv = i։(/) имеет вид цепной линии, значительно отклоняющейся от прямой.С другой стропы, сопоставление кривых Э = i(Z) для разных пе­реходов показывает, что имеется тенденция к улучшению условий работы переходного участка при линейном изменении удельной энер­гии. Так, в зависимости от степени приближения кривых к прямой линии меняется и плавность кривой свободной поверхности для четы­рех переходных участков, исследованных в ТНИСГЭИ (фиг. 1 и 3). Для переходов исследованных в ГЭЛ ВЭнИ получилось следующее:
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՜ ~~ ■ — ' - ■ ■ — : ՜кривая Э = Я/) для перехода № 2 больше приближается к прямой линии, чем для перехода № I, соответственно па переходе № 2 вы­сота волны оказалась меньшей, чем на переходе № 1.

Фиг. 3.Более определенны։՛! вывод можно сделать в отношении оценки предложенного принципа при изучении расчета переходного участка №1 по методу Хиндса. Этот расчет очень хорошо удовлетворяет ус­ловию прямолинейного изменения удельной энергии по его длине и, как показало исследование на модели в ТНСИГЭИ, он является в гидравлическом смысле наилучшим.Таким образом, можно притти к следующим выводам:1. Переходные участки безнапорных водоводов работают тем спокойнее, чем лучше удовлетворено условие линейного изменения удельной энергии сечения по длине участка.2. Этому условию удовлетворяет переход, запроектированный по методу Хиндса, но его нельзя рекомендовать для практики по причине сложности получаемого очертания.3. В основу выбора очертания стенок переходного участка, по- видимому, нужно положить принцип линейного изменения удельной энергии по длине перехода, и так подобрать плавную кривую сво-
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г_ ֊ ■֊. . ■ -------- — ■ - ~ ■ д д ■=бодной поверхности, чтобы получить конструктивно простые очер­тания стенок переходов.4. Отмеченный принцип успешно применен к Гидроэлектрической лаборатории при проектировании переходного участка № 2, кото­рый был принят строительством.
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Ա. 1Г. Խօահա1|յան

ԱՆՃԱՈՏՍ՜ ՋՐԱՆՑՔՆեՐՒ ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ 2ԱՏ4_ԱԾՆեՐԻ 
ՆԱխԱԳԾՍԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔԱՄՓՈՓՈՒՄЛ7< դ ական սլա յ մ աննե րի ր ելնելով հաճախ ս in իսլված են լինում Հ ր ան ր.ր~ 

ների նախագծման ժամանակ րնդ լայն ական հաւովածրի «/*ի ձևիլլ մյա.սին 
ան ցնե լ> Նման "Ан/ III tfiih րն իրականացվում են «անց m.if այ (Հհ հ ա ա ված» 
կոչվոգ հ իդ րոաև խն իկակւսն կա ни i.tj վ ած ր“հե ր ի միջոց ով, որւՀհւլ խնդիրն I;' 
աոանէյ il եծ հ իդ րավ լիկական կորուստների, հանգիստ it եմ իմ ով իրականար֊ 
նել հոսա՚հրի անրւււմր մ (ւ ձևի 9րանրյ>իր մյուսրւ ^J'h ա ն ւ/ ու till եր ր if ի ա - 
Jամանակ պետք կ ունենան պարզ կւՀհսսւլաւկր (uin

Չնայած նրանք] կա րևո ր ութ յան, մինչև այմմ գրականության մե9 
դո յա թ յան ունի 1928 թվին Հի՚հգսի nut աքա (ւկած նախագծման մ (էակ մե- 
թււդր, որով սակայն չ 1Հհ օգավոէմ ս]աաևրի բարդ եզրագիծ է/տանա/ու 
պ ա աճ աո ով է

Հայկական UUH՝ 4'իտւււթյունների ակադեմիայի .հրակներդետիկ ինո֊ 
սւիտուտի հ խ[ ր ււԼ ]1;կ tn ր ի կ լա րո ր տ ա ո ]ւ ի այո ւմ և ТИИСГЭИ”/' Հ(ւղրուոեխ՚էւ ի֊ 
կական քարորատորիայում գեր(ւվաւյիայի ււՀհւ/ման հատվածներ սւսուաէԱւ֊ 
ւէիրե]ու.ք] սէոաւյած նյութերն ա/J մ հնար ավէէ՚րութ յոլն են տաքիս նշելու, 
հարցի ճիշսւ լուծման ու գդությունր:
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/Zj»j ուսումնասիրության տրգ յունրներից երևում է.
1, Որրան լավ է բավարարված անճնշու մ 9րանցրնե րի անу ոլմայ ի'ե 

հատվածների ե րկւււր ա թ յա մ ր տեսակարար կնևր ւլ ի ա յ ի գծային բաշխման 
օրենրր, այնրան [ավ Լ աշխատում կաս ոI у վ <։гЛր>ը•

*' Նշված օրենրին բավարարում I; Հինգսի մեթոդսվնախտգծ ած անցtit - 
մույին Հատված ր, Սւոկո. յն այն չի կիրառվում կաս ու у ված ր ի բա ր գ nt. /7 J ան 
պատճառ ով:

3. Աշխատության մեջ նշված փաստերի Հիման վրա անէյու.մային 
Հաավածների նաիէադծման Հիմքոէմ, րոտ երևույթին/ սլեւոյւ է Ա^՚ևլ նրանց 
երկարու թյամր ւոեււակտրա ր ր գ ի ա յ ի գծային բաշխման օրենքըւ

եոնսուրուկւյիայի պարգևգման համար կարելի I; րնէորեւ ագասէ մա֊ 
կերևույիքի համապատասխան սահուն անցման կորւ

եշվտծ սկղրունյւից ողտվելով Հի գ րոէլեկարիկ լսւրսրսւաորի ա յում 
նախագծած .V- / անցումային հատվածը (նկ. 2) միանգամայն բավարար 
արդյունր /; ցՈ*յց ։*>»//</ և կիրաուէւթյուն I; գտել շինարարության մեջ:

Известия IV. № 6—2
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