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МОМЕНТ I ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ 
НА ВОДОСЛИВНУЮ ПЛОТИНУ

Задачей данной работы является определение величины момента 
гидродинамического давления воды на тело водосливной плотины при 
•переливе воды через нее. В работе рассматривается случай, при ко­
тором н нижнем бьефе сооружения Наблюдается донный режим. В 
основу исследования положено уравнение моментов количества дви­
жении, .составленное для отсеков 0—0 —1 — 1 (рис. 1). При составле­
нии уравнения моментов 
количества движения сде­
ланы следующие допу­
щения:

Движение потока уста­
новившееся; силы трепня 
на стенках в пределах 
■отсека 0—0—I — 1 малы и 
поэтому ими можно пре­
небречь; в граничных се­
чениях, взятых перед во­
досливом и за прыжком, 
движение является мед- 

Рис. I.леино изменяющимся, а
следовательно, распреде­
ление гидродинамического давления 
няется гидростатическому закону и

и указанных сечениях подчи- 
направление средних скоростей

совпадает с направлением течения.
Дно до и после водосливного профиля имеет уклон 1 — 0: гидро- 

.пыамическое давление на дне верхнего бьефа распределяется рав­
ном- рно и соответствует глубине воды в верхнем бьефе, в сечении, 
где имеет место медленно изменяющееся движение: при наличии 
донного режима в нижнем бьефе, кривая распределения осреднен- 
ного павлення по дну в области прыжка совпадает с профилем сво­
бодной поверхности прыжка.
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Применяя теорему моментов количества движения получим

(1՜

где А'.- главный момент количества движения системы относительно 
оси г, проходящей через точку „Ои (рис. 1): .V!.. — главный момеы 
внешних сил относительно этой оси.

Момент количества движения массы жидкости, поступившей в 
отсек 0 0—1 — 1 через живое сечение «•>«, (сечение 0 -0), в проме­
жуток времени с1- относительно оси г бупег:

где у - вес единицы объема жидкости:
Я — ускорение силы тяжести:
ии — локальная скорость;
V — высота точки над дном, где скорость к0;

А/ — напор на водосливе;
// — высота водосливной стенки 8 верхнем бьефе, равная разно­

сти отметок водосливного отверстия и дна верхнего бьефа.
В выражении (1) скорость //0 является функцией от координат 

а очки «<։ = /(у).
Показательная формула распределения в потоке осрсдненных 

скоростей достаточно хорошо отвечает наблюдениям м реальных ус­
ловиях |1]

и = а ( ֊ | (2)
\ 6 / 

где а -опытный коэффициент;
о—высота бугорков шероховатости
Для средней скорости Ц, в сечении 0—0 имеем

Н-.р'

У Муи

Откуда

{Н-тр՛)

и. следовательно,

Подставляя значения «0 в (1). получим

Ширина водотока принята равной единице.
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Л’о = — I 1(1-. = — —- (3)
Я А ' ' I ‘ ё

V

где д- Уо (//4-//) —удельный расход.
Аналогично определяем момент количества движения массы 

жидкости, вытекшей из отсека 0—0—1—1 через живое сечение ад։:

։
Кг= — I 1 «• \р' р V) (1\՛ (1- = 1 — (р ! 1 4- — Р Ь/՜, (4)

ё М 7 ё \ 9 1 I
о 

где р высота водосливной стенки в нижнем бьефе, равная разности 
отметок низшей точки водосливного отверстия и дна нижнего бьефа; 

г —глубина воды в нижнем бьефе.
Приращение (1К: момента количества движения за промежуток 

времени е/т будет:

отсюда найдем:

^=К։ #0= - - ?֊ ֊£ дЧг\
63 & ։

Л!у-՝ _ 64 • Хг р ..з 
(I- 63 г '' (5)

Главный момент относительно оси г внешних сил. приложенных 
к рассматриваемому объему жидкости, будет

М. = т, - т. 4- яг.,. — — т՝; — .И. (6)

Моменты гидродинамических давлений сечений 0—0 и 1 I отно­
сительно оси х соответственно будут

ят; = (II 4- р')3, 

и

„г =.£[, + 3(/-Р)1 (7
6 I

Момент от веса отсека 0—0—1—1 будет

т\ = — вггх 4֊ С..г., 4- (/Зг3, (3)

где 6д — вес жидкости, находящейся между сечениями 0—0 и а—а, 
совмещающейся с вертикальной напорной гранью водослива:

вес жидкости, находящейся между сечениями а—а и Ь- Ь, 
причем Ь—Ь находится в начале водобоя:

вес жидкости, находящейся между сечениями Ь—Ь н 1—1: 
гР г.. г3 -соответственно плечи весов (7։. О2, 63.

Момент сил реакций гидродинамического давления воды на дно 
подводящего н отводящего русла соответственно будет:
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II (9)

где г0 и г\ — соответственно плечи сил Яо и Кг
Момент Л/ реакции тела плотины Р относительно оси г равен по 

величине и противоположен по знаку искомому моменту гидродинами­
ческого давления на водосливную плотину.

Таким образом, главный момент внешних сил будет

■и. ;■ + 3^

-|֊ 62Г„ + б3Г, 4՜ ЯпГ0 — — -М- (

Согласно геореме моментов количества движения получим

63 £ ։ 6 К г /

- в1г1 -|- О'2г2 4 63гл 4- /?ого ЛЕ (11)

Согласно принятым допущениям

ОУз-^։< = 0- (12)

Способ определения 62 и г, приводится в работе |2|*. Па осно 
вании опытных данных

- °։г1 = ТГ#3, (13)

где I, = 0,115 при 0,11 С — .֊ 0,56 
Р

и ?, = 0.043 при 0.56 < — < 1,46.
Р'

64
Так как =^1,0 с учетом зависимостей (12) н (13), формула

(11) перепишется так

трУ - Iя 1 +3

т (},г, + т,7/Р - ֊' Д. г. (14)
.8 <֊

Когда р-р' формула (14) принимает следующий вил

/И = -1 [ (// 4֊ рУ - ^14- ОУ3 4֊ тп/У3. 
6

(15)

Экспериментальные исследования проводились для случая сопря­
жения бьефов, при котором в нижнем бьефе сооружения наблюдался

՛ Дли определения веса жидкости <73. необходимо определить профиль сво­
бодной поверхности в пределах водосливного профиля; эго приводится в работе |2]. 
Имея указанный профиль можно определить как й.. так и г.. 
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донный режим*. Опыты проводились на моделях водосливных плотин, 
очерченных по приведенным координатам Кригера-Офицерова. Мо­
дели отличались друг от друга высотой и величиной профилирующего 
напора (/Упрф= 10 и 12 см).

Сопоставление опытных значений момента гидродинамического 
давления воды, действующего на тело водосливной плотины со зна­
чениями, вычисленными по схемам 1, II и III |2| показало значитель­
ную в ряде случав разницу между ними. Из этих данных некоторые 
приводятся в следующей таблице.

Вычисленных и опытных величии .моментов 
гидродинамического давления воды

Исходные параметры: //=7,05 ем; </=488.4 см-;сек; р =30,04 с.к: />=24,76 см;

—=0,26 
Р

t. с
м

Л
1 (п

о о
пы

­
ту

 ).
 ге

м

По первой расчет- Но второй расчёт-'По третьей расчет- По формуле
(14)ной схеме [2| нон схеме [21 нои схеме расч. |2|

ЛТ, гем отклоне­
ние в % /И. гем отклоне­

ние в °/п Л1. гем отклоне­
ние в %

Л!.
гем

отклоне­
ние в л/0

14.3 U489 «304 —28 14870 29 9336 -19 11185 —2,9
15.0 12656 «304 —34 15229 20 10790 —15 12329 - 2,8
15.7 13526 8304 -39 15606 15 11771 ֊13 13347 -1.3
16.4 13974 8304 -41 15955 14 12468 -11 13764 —1.4
17,1 14804 «304 —44 16310 10 13247

1
го 14408 —2,7

Значения -И, вычисленные по 
схеме 1, во всех случаях полу­
чились меньше, чем опытные зна­
чения (рис. 2).

Особенно это заметно при 
больших отношениях Hip՛ и боль­
ших степенях затопления прыжка 
в нижнем бьефе. Например, при 
напоре Н = 12,00 см (отношение 
Hip՛ = 0.40) п большой степени за­
топления прыжка в нижнем бьефе 

К — 24.04 см) имеется отклонение 
вычисленного значения /И от опыт­
ного на ֊ 52 °/q. Рис. 2.

Значения Л/. вычисленные по схеме II, во 
лнсь больше, чем опытные значения (рис. 2).

всех случаях оказа-

Экспернмснтальная часть работы выполнена автором в Ленинградском По­
литехническим институте им. М. И. Калинина.
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Особенно большое расхождение наблюдалось при малых отно­
шениях Hip' и малых степенях затопления прыжка в нижнем бьефе.

Например, в рассматриваемых случаях при напоре //=*7.95 си 
(Н՝р՛ =0,26) и глубине г 14.28 см имеется отклонение вычислен­
ного значения -И от опытного на 29 %.

Значения А'1, вычисленные по схеме 111, но всех случаях полу­
чились меньшими, чем опытные значения (рис. 2). Особенно большое 
расхождение наблюдается при больших соотношениях //// и малых 
степенях затопления прыжка в нижнем бьефе. Гак. при напоре 
Н — 12.00 см (Н р՛ =0,40) и глубине в нижнем бьефе t — 20.03 см 
имеется отклонение вычисленного значения М от опытного на 29%. 
Значения /И. вычисленные по предлагаемой зависимости (14), хо­
рошо согласуются с опытными данными. Согласно рис. 2 отклоне­
ние не превышает 5%.
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Հ|»ԴՐ11Դ1»ՆԱ1ր1’Կ ՃՆՇՄԱՆ 1ГП ՄԱՆՏՐ. ՋՐԹԱՓԱՅհՆ ՊԱՏՎԱՐԻ ՎՐԱ

Ա մ ւ|ւ ո փ ո ։ էք

Հողվածում որոշվում է հիղրողինամիկ ճնշման մոմենտր շրթաւիային 
պատվարի վրա, երր չ,։ւրր արտահեղվում Լ պատվարի վրայովւ Դիտվում Լ 
(՛շեֆերի կցորդման ‘Հյն գեպրր, երր ներ րին ր շեֆում նկաա վու մ է հատակ ային 
սեմ իմ,

եւնղիրր (ածելու հիմքում դրված Լ շարժման քանակի մոմենտի հավա­
սարում ր։

Հոդվածում քերվում են փորձի միջորով որոչվտծ Հ իդ րոդինամիկ ճնշման 
մոմենտի մեծություններր, որոնք համեմատվում են' ինչպես գոյություն ունե­
ցող ս [սեմ աների, այնպես կլ հեղինակի կողմից ստացված քանածներով 
հաշված համ ապաւոասխան արժեքների Հետ։

Այգ համեմատությունները ցո՛յց են տալիս անրավարար համապատաս­
խան ւռթ յուն գոյություն ունեցող հաշվային սխեմա յով հաչված մ ե ծ ու թ յունն ե րի 
ե փորձի միշևէ

Միաժամանակ կատարված հետաղոտէոթյան արդյունքի շնորհիվ հնարա­
վոր 4 գառն ում երաշխավորելու (1’է) ե (I$) ֆորմուլաների օգտագործումր 
•չրթափա յին պատվարի վրա հիգրոգինա մ իկ մ ոմ ենտի մեծության որււշմ աս 
՛, աւէ ար։
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I . И. И. Леви, (инлмнка русловых потоков. Госэпсргоиалат. 1948.
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