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О некоторых вопросах расчета вакуумных водосливов

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. X. Арутюняном 25. II. 1959)

Экономичность вакуумных водосливов общеизвестна, в частности 
с большим эффектом они могут быть применены при сооружении 
плотин в узких скалистых каньонах, где вопросы увеличения удель
ного сбросного расхода при ограниченности высоты переливающегося 
слоя воды и экономии объема кладки ставятся очень остро.

Большие исследования проведены по изысканию наилучших форм 
оголовок вакуумных профилей водосливов Ребоком(։1, Н. Р. Розано
вым (2) А. А Амбросимовой и другими. В результате этих исследований 
рекомендовано применение эллиптического очертания оголовка при от
ношении полуосей эллипса 2ч-3.

Однако широкому применению вакуумных профилей препятствует 
наличие ряда нерешенных или неокончательно разрешенных вопросов 
проектирования и расчета.

Такими являются вопросы определения величины вакуума, возни
кающего под ниспадающей с водослива струей, связи между коэффи
циентом расхода вакуумного водослива и величиной вакуума, возни
кающего под струей, воздухозасасывающей способности ниспадающей 
с водослива струи, регулирования и ограничения величины вакуума 
под струей и др.

Выяснение этих вопросов даст возможность правильно выбрать 
величину коэффициента расхода вакуумного водослива, а также обес
печить безразрывное сплошное течение ниспадающей с водослива 
струи и предотвратить возникновение кавитационных явлений на бе
тонной поверхности плотины путем регулирования и ограничения 
величины вакуума под ниспадающей струей с тем, чтобы обеспечить 
возможно высокий коэффициент расхода водослива.

С целью выяснения вышеуказанных вопросов в гидротехниче
ской лаборатории АрмНИИГиМ МВХ Армянской ССР были проведены 
специал ьн ые исследования.

Исследования проводились в двух направлениях: первое —теоре
тическое и второе —экспериментальное с целью сопоставления и про
верки теоретических решений.
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Лабораторные исследования проводились на водосливах, уста* 
новленных в зеркальном лотке. Ширина лотка 40 см, длина лот
ка 8 м.

Эксперименты проводились для трех высот водослива, а именно 
53,0; 44,5 и 37,5 см при расходе воды 13; 18; 25 и 30 л/сек.

Для определения величины вакуума, возникшего под ниспадаю
щей струей, записывается уравнение количества движения для двух 
расчетных сечений |фиг. 11. Первое сечение проведено по низовой

/

Фиг. I.

грани водослива, а второе—в нижнем бьефе на таком удалении от 
водослива, где допустимо применение гидростатического закона рас
пределения давления. После преобразований основное уравнение при
нимает следующий вид:

— =а2— 2^-(а - 2&) — ЗрГ 4-4/72 + М (I)
6 I \ 7 / х /
Величина Ь определяется из выражения:

коюрое полностью подтверждается данными наших лабораторных ис
следований.

Заменив г, и ф2 соответственно выражениями —- и ~ ; подста- 
Л //2

вив значение Ь из уравнений (2) в (1) и решив уравнение (1) отно
сительно —. получим:

7

7
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+ 1 (2р-2/7г +
<7 2 \2

- / / ■+- а 
/

< / 7“
вН‘212ЁН‘2 а

(3)

Это есть основное уравнение для определения величины вакуума 
под ниспадающей с водослива струей в замкнутой области.

Сравнение данных, полученных по уравнению (3), с эксперимен
тальными данными дает 
удовлетворительную схо
димость (фиг. 2).

Все величины, вхо
дящие в (3), известны и 
заранее заданы, за исклю
чением толщины перели
вающегося слоя на гребне 
водослива а. В общем 
случае величина а являет

ся функцией Н и — • В 
7 

поисках этой зависимости 
в гидротехнической лабо
ратории АрмНИИГиМ 
были поставлены спе
циальные опыты. В ре- О зультате этих исследовании 
симость:

получена следующая эмпирическая зави-

а = 0,852—0,037 (4|

где Н определяется по формуле для водослива, 
/ Рг \I —I —величина вакуума, соответствующая заданным значениям 
\ 7 ' факт.

/< Н и Н2.
I Рп \ ' - максимальная возможная величина, соответствующая не-
\ 7 /мак.

которой глубине воды в нижнем бьефе Н2 и заданным значениям Р и Н.

Величина отношения 1 ‘*,зкт- определяется с помощью кривых, 
I ֊ 
\ 7 ' мак.

изображенных на фиг. 3. Указанные кривые построены на основании 
наших экспериментальных данных.
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С целью определения величины вакуума под ниспадающей струей 
и его воздухозасасывающей способности был сконструирован спе
циальный прибор, который измерял давление и объем воздуха, зава- 
санного переливающимся потоком, при постоянном давлении воздуху 
в мерном резервуаре. Л

Эти эксперименты проводились в пределах основных диапазонов
наших исследовании, при разных

Фиг. 3.

глубинах нижнего бьефа. Глубины 
нижнего бьефа устанавли
вались с помощью регули
ровочного щитка и в ниж
нем бьефе создавались ре
жимы от свободного истече
ния с прыжком до затоплен
ного истечения через водо
слив

Обработка эксперимен
тальных данных показывает 
тесную связь между вели
чиной удельного расхода 
воды, переливающегося че
рез водослив 7воды, и удель
ным расходом воздуха, за- 

каждого постоянногосасываемого переливающимся потоком ^воз։. для 
значения комплексного безразмерного выражения

Р+Н-Н2
Р

I рафически эта связь выражается кривой типа параболы. Уравнение 
семейств парабол имеет следующий вид: I

7возд. — ^цОЖЫ

где коэффициент к 
Р Л- Н- Н2

Р ■

является функцией безразмерного
(5} 

выражения

На основании наших экспериментальных данных установлено, что

(6)

и для величины удельного расхода воздуха окончательно получено:

</воэа. = 0,8 | —— —— . п7 ... (5')I /> V виды 9

Определив величину вакуума, возникающего под струей из урав- 
н ния 3 , а значение максимального расхода воздуха—из уравнения 

■> , можно установить сечение воздушной трубы, с помощью ко- 
юрой можно регулировать величину вакуума, а в случае необходи
мое։ и погасить полностью этот вакуум. Диаметр трубы будет:
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Ժ •■= 0,54 (7)

где В— ширина водослива,
^։ак воиуха — максимальный расход воздуха, определяемый уравнением

Установив на воздушной трубе вентиль, можно всегда допустить 
гу величину вакуума, которая обеспечит заданное значение коэффи
циента расхода с учетом допустимого максимального значения ваку
ума из условий кавитации и разрыва сплошности струи.

На основании обработки наших многочисленных экспериментов 
для коэффициента расхода водослива с тонкой стенкой (в случае воз
никновения вакуума под струей) получена следующая эмпирическая
зависимость:

где — 0,405

/п'( — /п0 փ 0,0656

0,003 
Н ՜

'8>

коэффициент рас

хода водослива с тонкой стенкой по Базену для безвакуумного водо
слива и без бокового сжатия.

Сопоставление экспериментальных значений т’о с его значениями^
подсчитанными по формуле (8), дает удовлетворительное совпадение.

АрмНИИГиМ МВХ Армянской ССР

Գ- 11- շԱՄԲԱՐՋՈՒՍՅԱՆ, (Ь И- ԽԱ1ԱՏՐՅԱՆ ЬЧ. Ռ. Ս- ՄԱՐՏՒԿՅԱՆ
Վակւս մ՚սւյիճ ջրթաւիհևւ՚ի հիւ|рաւ|լի 1| հաշվարկի ւքի ршП|> 

հարցերի ւքասիՈ

'Լակում ային հր թափնե րր , չնայած իրենց մի շարը բացահայտ ա ո ա ե լո ւ իք յ ո ւ ՆՆե- 
ր ին , մինչև հիմա մեզանում ց ե ո լայն կ ի ր ա ո ո ւ իք յ ուն չեն ցտել:

Այս փ աս տը հ ի մնա կան ում կարելի է բացատրել նրանով, որ վակում ա յին հ ր իք ա փ ի 
'1Ր ա վ / ի կա կան հա շվարկոլմ ցեսևս կան չպարզաբանված հարցեր) որոնք» արգելակում 

են այց տիպի հր թ ա էի ի լայն կիրառությունը:

Այղպիսի հարցերի չարբին կէսրե(ի է ց ա ս ե լՏ Ղ^Ղ*1Ո1 հՒ I* աակ աոա^
'սւցած վակումի մեծության որոշումը, կասլը հրթաւիի ծախսի ցործակցի և րլեւրխղ շՒթի
տակ ասա հացած մի մ ե ծ ո է իք յ ա ե մ 1,9 և, 9րթ7 7*/ոՂ 2ՒРՒ ОГ1Р ծծելու
^տկոէ թ յան որոշումը/ ցողվող 2 Ւ Р Ւ տա^1 տոահաղած վակումի կար ղսէ վոր ո է մր և այլն:

Այս հարցերի պարղարանմտն նսլատա կով, Հայկական 1Ւ եււպու րլի կայի Ջրային տըն֊ 
ռեսության մինիստրության հի ց ր ոտ ե խնի կ ա յի և մելիորացիայի գիտահետազոտական 
1'նստի/ոուտի հի ղ ր ո տ ե խն ի կական լա ր ո ր ա ա կ ր ի ա յ ու մ կատարվել են համապատասխան լա֊
Բորատոր և էոե ս ական ո ւսումե ա ս ի ր ո • թ յո ւ նն ե ր *

Այց ուսոէ մեասի րու թ յսւննե ր ի հիման վրա ստացվել են հետևյալ հիմնական ար֊ 
'Աէ" նրները^

1. Զեղվող շիթ/, տակ ստացվող վակումի մեծությունր որոշելու տեսական հավա֊ 
^•ք (3]/ Այս հ ա վ ա ս ա ր ո ւմով հաշված վակում ի մեծությունը բավարար ճշտությամբ 
^^^մլնոէմ է մեր լաբորատոր փորձերի տբղյոլնբների հետ {հձ. ֊)։
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2. կմպիրիկ կապ (5 ) հրթափի 2"^րթ!> •էր^^վ 1։1ՈՂ էէԲՒ *Ա'Ւ և ՆՐ“» մՒ^3ոյ 
շիթի տա^իտ Հեռացվող °7/'

.7. Զեղվող շիթի աակ առաջացող վակումի մեծությունր կարղավորող Ւ"՝ղովԱւկ[ւ 
•արամա ղիծը որոշելու, համար րանաձե )•

•I. էմպիրիկ րանաձե ( Տ) վակո» մային Ջրթափի ելրի գործակիցը որոշեր,^ համ,Սր.
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