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ГИДРОТЕХНИКА

Г. Л. АМБАРЦУМЯН

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ЧИСЛА СКВОЗНЫХ ГАЛЕРЕИ 
В СХЕМЕ СКВОЗНОЙ ШПОРЫ С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ 

БАРЬЕРОМ՛

Анализ результатов многолетнего опыта эксплуатации сквозных 
шпор с гидравлическим барьером (СШГБ) на реке Араке в Арм. ССР 
п на реках Ингурп и Кодорн Груз ССР показал, что они не только 
приостанавливают размыв берега, но и за счет переносимых рекой 
наносов восстанавливают размытый берег, выпрямляя ось русла.
При этом нераз.мываемое межшпорное расстояние получается в 2 3 
раза больше по сравнению с глухими шпорами. Указанное объясняется 
\ тачным использованием энергии потока для отбития размывающих 
струн от берега за счет косых струй, вытекающих из галерей, и гашения 
энергии при их соударении [1, 2].

Поиски рациональной схемы берегозащитного сооружения нами, 
в первую очередь, начаты с исследования общей схемы сооружения, 
его элементов и конструктивного оформления в зависимости от уело 
вин работы и размеров сооружения.

Гарантированное межншорное расстояние—функция поюкоотби- 
вающего эффекта струй, вытекающих из косых сквозных галерей.

Единственным достоверным способом определения влияния раз
меров элементов сооружения па эффект его работы является лабора
торно-экспериментальное исследование с последующей проверкой ро
зу, штатов в натуре.

В данной статье рассматривается вопрос влияния количества в 
размеров сквозных галереи на эффект работы СШГБ при заранее 

« Д.,. т/ выбранных оптимальных значениях параметров л.-——. р ------ .
До

</, т/. Ь (рис. 1) (1. 1|,а также влияние наклона напорной грани шпо
ры на размеры воронки размыва.

Анализируя работу сквозной шпоры в натуре и в лабораторных 
условиях, можно отметить, что в вопросе увеличения межшпорного 
расстояния основную роль играют струп, вытекающие из головных 
галерей.

Рассматривая работу шпоры, можно заметить, что размеры без- 
ра смывного межшпорного расстояния, где остапавтнваетсм размыв и

• Сквозная шпора .тля берегоаащпшого сооружения с отверстиями. Хвюрское 
свидетельство № I Я>24г«.
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происходит восстановление берега, являются функцией мощности и 
направлений струй, вытекающих из головных галерей БД (рис. 1). 
Что касается струй, вытекающих из галереи АВ. го их роль в созда
нии безраз мывного меж шпорного расстояния небольшая. Эти струн 
лишь поддерживаю! эффект, вызванный действием потока, вытекаю
щего из головной галереи’.

Рис. I

Нами отдельно рассматривался вопрос возможности расширения 
галереи при небольших наполнениях и значительной относительной 
длине Ь а, Л Л. где Ь -длина сквозной галереи; Л—глубина наполне
ния галереи; а—шнрини галереи.

Для установления связи межшнорного расстояния I. с числом, 
размерами и отношением размеров галерей нами в гп тротехническон 
лаборатории ЛрмНИИГиМ были поставлены специальные исследова
ния. При этом основные размеры шпор принимались такими, какие 
•удовлетворяли оптимальным данным.

Ширину галереи а выбираем так. чтобы при тайном ее наполне
нии из косых галерей вытекала бы наиболее мощная потокоотбиваю- 
щая струя. Исследования показали, что при постоянном числе галерей 
1/И в постоянстве их сумарного входного фронга переменность ширины 
входных сечений галерей по длине шпоры, а также по длин։ галереи 
т/=/(д) . не имеют, но сравнению с постоянной величиной входных 
Сечений сечений галерей, никаких преимуществ. Поэтому целесообраз-

’ Па осноеннпщ указанного факта разработана сквозная шпора с косыми гаде- 
реоми, при '«том длина головной галереи значительно превосходит длин, послед)нянях 
!.1.|.'’сй Ни г. свил. №207*03, ны гинн-.ц- М лик-Бухтам ян II ЯЛ 



44 Г. А. Амбарцумян

но ширину галерея выбрать, исходя из конкретных фактических дан 
пых. с учетом всех особен постен потока и русла.

Молельные испытания ио определению оптимального числа силе* 
реп в СШГБ. основных размеров и по размещению шпор в криволиней 
пом. а гакже прямолинейных участках русла и т. д. были осуществле
ны на основании результатов предыдущих поисковых опытов.

При оптимальном коэффициенте стеснения русла /\ ширина сквоз
ных галерей была взята в пределах а =(1,0 : 2.0) d. т-е. 2,5 : 9.0 г .м 
Длина глухой части шпоры, выступающей в русло, принималась 
5 г 7,5 с.и Размеры бычков были приняты d - 2.5 : 4.5 см с высотою 
до 18.0 см и длиною fr=26 : 36 см. Угол установки осп шпоры к бе
реговой линии уреза был принят я=90 .

Испытания проводились при числе скво пых галерей п 1:1. На 
рассмзтриваемо.м участке модельного русла были установлены 3 : 5 
GLUl'IS, при это» межшпорное расстояние L получилось (5 10) В ,:1;.

При этих исследованиях значение коэффициента сге» пения сече 
ння русла шпорой независимо ог количества и размеров бычков,
старались оставлять постоянным в прееллах 0.08 0.10 за счет 
изменения размеров сечения русла или размеров бычков (табл. I). 
При испытаниях показателями работы сооружения являлись длина 
неразмывного межшпорпого пространства Z, размеры воронки размы
ва, размеры гряды, возникшей во втором или в третьем межшпорном 
пространстве, и скорость их образования. Результант экспериментов 
по выявлению влияния наклона напорной грани корня и бычков ни 
размеры Воронин размыва (рис 2) приведены в гибл. 4.
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При модельных пгеледопаниях были пропущены расходы, соответ
ствующие гидрографам воды и наносов среднего течения большой 
горной реки.

Основные оереднсииыс результаты опытов приводятся в габл. 1 : 4.
Из анализа приведенных гаиных можно сделать следующие вы

воды.
1. При соблюдении оптимальных размеров сооружения [']. [’). 

защищаемая протяженность межшпорного расстояния почти не зависит 
от числа сквозных галерей шпоры при постоянстве суммарной водо
выпускной площади галерей.
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2. При числе галерей в шпоре более I при заданной оптимальной 
Ш'.|нч11не коэффициента А՜ существенно уменьшается ширина галереи 
(а), чго усиливает опасность шсорсния галереи плавающими телами.

рис. 2.
Таблица 2

А а

Длина цельной струи в долях Ц 
при значениях А а
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при значениях А а

1 о л* 3 4 5 1 2 3 4 5

0,50 
0,75 
Ь5о

Ьо 
2,0 
1,8

5.75
2.50
2,20

3.0
З.б
3.8

•|.о
4.6
5,0

4.0
4.2
4.7

3.0
4.5
4.8

3.8
5.0
5.6

5.5
7.2
6.9

6.2 
. ..1 
7.2

6,0 
7
7,3
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 Д.1
1) Размеры во;лики размыва 

в см
Размеры замелешь и ։ ряди 

в см

।лубина длина ширина высота длина ширина

1 0.08 6.0 3.2 12.0 6.4 3.8 14-0 6,0
•1 0.09 6,4 З.и 1О.0 6.0 4.0 36.0 7-5
3 0.09 6.8 3.4 12.0 6,5 5-2 10.0 8.0
4 0.10 6.8 3.0 11.0 6.0 4.2 32,0 7.6

Таблица 4
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Относительное расстоя
ние начала воронки раз
мыва ат кромки стенки 

а;Н

О т нос и т ел ь пая г л у 6 ина 
воронки размыва Л И

Относительная ширина 
Воронин размыва Ь Н

н р и скор О С 1 II т е ч с и и я л/ сек

1.0 0.5 1.0 0-5 1.0 0.5

0 0.5 о.зо 0.75 0.45 2.50 1.8
0,25 0,3 0.20 0.70 О.4О 2.20 1.5
0.50 0,1 0.03 0,65 0,30 2.00 1.3
0.75 0,0 0.05 0,60 0.25 1.75 1,0
|,00 0.1 0.20 0.50 0.25 1.50 0.7
140 <>,5 0.70 0.40 0.10 1.30 0,5
2.01) 0.8 1.20 0’30 о.ю 1,00 0.3

Примечен не. II глубиша ноды пер ;д шпорой; а -—расстояние кромки воро <ки размыва
от шпоры; Л -максимальная ।лубина воронки размыва; Ь—максимальная
ширина воронки размыва
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3 Уменьшение числа галереи при заданной величине /< может 
принести к резкому увеличению ширины плюры и ее объема, вызван
ному требованиями ги цтавлики; галерея эффективно работает при 
больших значениях /га (см. табл. 2).

Данные табл. I. 2. 3 дают возможность утверждать, что оптималь
ное число галерей находится в пределах 2 3.

4. Для ограничения размеров воронки размыва у головы шпоры 
целесообразно напорные поверхности корня и бычков выполнить либо 
ступенчато, либо наклонно (рис. 2. 3).

Рш 3

■ >. При ностзянсгщ onio *ителиной длины гшерси (£//). по м.՝ 
изменения относительного наполнения ia.iepen (// а) длина целы։
струн, вытекающей из 
в диапазоне h а— 0.5: 
ha =1.0.

6. При значениях 

галереи, и протяженность защищаемого б( 
1.0 увеличиваются, достигая максимума

/? ֊—2; 1;б по мере изменения /7 н, как д.՜
цельной струи, вытекающей из галереи, так и защищаемая длина бе
рега увеличиваются. При этом защищаемая длина берега приобретает 
снос наибольшее относительное значение при /га -1.0.

ЕрП11 им. К. Маркса I Ьнтупнж! 24.V 1.1971.

Դ. II. ^ЩГРПГиП1->Г:И1.Ь

ՀԻԴՐԱՎԼԻԿ ԴԻ11ԱՊԱՏ11Վ Ա՜ԻՋԱՆՅԻԿ 1սԱԱՆԻ 111иЬ1Г1кЗП1‘1Г ԱԻՋԱՆՑԻԿ 

ՍՐԱՀՆԿՐԻ ՒՎԻ (!ՆՏՐ11ԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋՐ

II. if փ и ւ|ւ и է մ

Հողված// նվիրված Լ լայնական Հիղրավ լիկ ղիմաւղաա ով մ իջանցիկ /ոքհս- 
նի կաոոէ ցվ ածբի "է"'! հարցերի ա лни մնա սիրւդթ յանը> Լաբորատոր ու սումնա- 
ււիր/tt [/ քունն երի /իման վրա րացտհայտված Լ մ իջան ցիկ խթանի սւչխատանքվ 
մեխանիզմը ե ւղ ա ր զ վ ա ծ Լ' որ, եթե խթ ան ր աեղադրվում Լ դոլա ափի ողո՛ 
ղոէմր կանիւ1։Լ1ււ ե ոդուլէ!ած աւիր վ ե ր ա կ ան ղն ե լու նպատակով, աորո աի 
ufliitif) Լ րադկացած լինի խուլ արմատամասից h 2 2 միջանցիկ սրահներից
Պարզված Է, որ իվհսնի իւււ<{ և միջանցիկ մասերի պատերի ճակատը թերելո^ 
կարելի 1։ խիստ նվազեցնել ողէէղման փոսորակի շավ՚երրւ Տրված Լ միջանցիէ 
խթանի ն/ւր սխեմա:
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