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ÑÎÏÐßÆÅÍÈÅ ÁÜÅÔÎÂ È ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÐÀÁÎÒÛ
ÂÎÄÎÑÁÐÎÑÍÎÃÎ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß ÊÐÀÑÍÎÄÀÐÑÊÎÃÎ
ÃÈÄÐÎÓÇËÀ Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Äàíà îöåíêà ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè âîäî-
ñáðîñà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîíèæåíèåì óðîâíÿ âîäû â ðåêå Êóáàíü.
Ïîëó÷åíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ðàñõîäîâ, íàïîðîâ, ñõåìó ðàáîòû, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþòñÿ íîðìàëüíûå óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ. Îïðåäåëåíû âåëè÷èíû ðàñõîäîâ è íàïîðîâ, ïðè êîòîðûõ
âîçíèêàåò îòãîí ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà è óãðîçà áåçîïàñíîñòè ñîîðóæåíèÿ.

Ñîïðÿæåíèå îáúåêòîâ, áåçîïàñíîñòü ðàáîòû âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ, Êðàñíî-
äàðñêèé ãèäðîóçåë, ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà, âîäîñíàáæåíèå íàñåëåíèÿ, Êóáàíñêèé âî-
äîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ.

There is given an estimation of the upstream and downstream transition of the weir
dam operation under the present conditions characterized by a considerable decrease of
water level in the river Kuban. Graphical dependencies have been obtained which allow
determining a range of discharge and weir heads changes, an operational scheme ensuring
normal conditions of the waterworks operation. Quantities of discharges and heads are
determined under which there is arising a driving away of the hydraulic jump and
threat to the structure safety.

Conjunction of objects, safety of the weir dam operation, the Krasnodar hydraulic
works, ground dam, the population water supply, the Kuban water economy complex.

òàöèè. Ýòî âîäîõðàíèëèùå, ÿâëÿÿñü
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Êóáàíñêîãî âîäîõî-
çÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà, îáåñïå÷èâà-
åò çàùèòó íèçîâèé Êóáàíè îò íàâîä-
íåíèé, ãàðàíòèðîâàííóþ ïîäà÷ó âîäû
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Êðàñíîäàðñêîå âîäîõðàíèëèùå,
ðàñïîëîæåííîå â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè
Êóáàíü, âûøå ãîðîäà Êðàñíîäàðà, ñ
1975  ãîäà, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà, íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîé ýêñïëóà-



Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

56 ¹ 1’ 2010

íà îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû, óëó÷øàåò âîäî-
ñíàáæåíèå íàñåëåíèÿ êðàÿ è óñëîâèÿ ñó-
äîõîäñòâà.

Â ñîñòàâ Êðàñíîäàðñêîãî ãèäðîóçëà
âõîäèò ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà, âîäîñáðîñíîå
ñîîðóæåíèå è ñóäîõîäíûé øëþç. Êîíñò-
ðóêòèâíî âîäîñáðîñíîå ñîîðóæåíèå ñîñòî-

èò èç ÷åòûðåõ ïðîëåòîâ øèðèíîé ïî 10 ì
âîäîñëèâíîé ïëîòèíû, íà ãðåáíå êîòîðîé
óñòàíîâëåíû ïëîñêèå çàòâîðû (ðèñ. 1).
Âîäîñáðîñíîå ñîîðóæåíèå îòíîñèòñÿ êî II
êëàññó, ðàññ÷èòàíî íà ïðîïóñê ðàñ÷åòíîãî
ðàñõîäà 1 % îáåñïå÷åííîñòè, ðàâíîãî
1 250 ì3/ñ, è ïîâåðî÷íîãî ðàñõîäà 15 00 ì3/ñ.

Ðèñ. 1 Ñõåìà âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ: Ñõåìà âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ: Ñõåìà âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ: Ñõåìà âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ: Ñõåìà âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ: 1 – ïðîëåòû âîäîñëèâíîé ïëîòèíû; 2 – âîäîáîé-
íûé êîëîäåö; 3 – ðûáîïîäúåìíèê; P

Â
, Ð

Í
 – âûñîòà âîäîñëèâà ñîîòâåòñòâåííî â âåðõíåì è íèæíåì

áüåôàõ; Í – íàïîð íà âîäîñëèâå ïðè ïîëíîì îòêðûòèè çàòâîðà; à – îòêðûòèå çàòâîðà; Å
ñ
 –

ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð âîäû â âåðõíåì áüåôå îòíîñèòåëüíî äíà íèæíåãî áüåôà; Å
îñ
 – íàïîð âîäû â

âåðõíåì áüåôå îòíîñèòåëüíî äíà íèæíåãî áüåôà ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè ïîäõîäà âîäû V
0
; V

0  
– ñêîðîñòü

ïîäõîäà âîäû â âåðõíåì áüåôå; h
ñí
 – ñæàòàÿ ãëóáèíà; h

ñ
 – ãëóáèíà, ñîïðÿæåííàÿ ñæàòîé; h

êë
 –

ãëóáèíà âîäû â êîëîäöå, íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàòîïëåíèÿ ïðûæêà; d
êë
 – ãëóáèíà âîäîáîéíîãî êîëîä-

öà; l
êë
 – äëèíà âîäîáîéíîãî êîëüöà; α – êîððåêòèâ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè; V

êë
 – 

 
ñêîðîñòü ïîäõî-

äà âîäû â íèæíåì áüåôå; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè; ΔZ – ãåîìåòðè÷åñêèé ïåðåïàä óðîâíåé
âîäû íà âûõîäå èç êîëîäöà; ΔZ

0
 – ïîëíûé ïåðåïàä óðîâíåé âîäû íà âûõîäå èç êîëîäöà ñ ó÷åòîì

ñêîðîñòíîãî íàïîðà; h
á
 – ãëóáèíà âîäû (áûòîâàÿ) â íèæíåì áüåôå, ñîîòâåòñòâóþùàÿ áûòîâûì

óñëîâèÿì; Å–Å – íàïîðíàÿ ëèíèÿ, èëè ëèíèÿ ïîëíîé óäåëüíîé ýíåðãèè
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Â ñîñòàâ âîäîñáðîñà âõîäèò ðûáî-
ïîäúåìíèê, ðàçäåëÿþùèé âîäîñëèâíîé
ôðîíò, âîäîáîé è ÷àñòü ðèñáåðìû íà äâå
÷àñòè. Âûõîäíàÿ ÷àñòü ñîîðóæåíèÿ èìå-
åò íåïðèçìàòè÷åñêóþ ôîðìó ñ öåíòðàëü-
íûì óãëîì ðàñøèðåíèÿ áîêîâûõ ñòåíîê
22°50′. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïðÿæåíèÿ
áüåôîâ ïî òèïó çàòîïëåííîãî ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ïðûæêà çàïðîåêòèðîâàí ðàñøè-
ðÿþùèéñÿ âîäîáîéíûé êîëîäåö ãëóáè-
íîé d

êë
 = 2,80 ì è äëèíîé l

êë
 = 66,5 ì.

Âîäà, ïðîøåäøàÿ ÷åðåç âîäîñáðîñíîå ñî-
îðóæåíèå, îòâîäèòñÿ â ðåêó Êóáàíü ïî
îòâîäÿùåìó òðàïåöåèäàëüíîìó êàíàëó
øèðèíîé ïî äíó 150 ì è äëèíîé 650 ì.

Ïîñëå ïåðåêðûòèÿ ðåêè Êóáàíü â
íîÿáðå 1972 ãîäà ïî÷òè íà ñòîêèëîìåò-
ðîâîì ó÷àñòêå ðåêè íèæå ãèäðîóçëà áûë
íàðóøåí åñòåñòâåííûé õîä ðóñëîâûõ
ïðîöåññîâ. Îáúåì åæåãîäíîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ òâåðäîãî ñòîêà â íèæíèé áüåô
Êðàñíîäàðñêîãî ãèäðîóçëà ïîñëå åãî
âîçâåäåíèÿ óìåíüøèëñÿ áîëåå ÷åì â 20–
30  ðàç, à ìóòíîñòü âîäû – áîëåå ÷åì â
10  ðàç. Â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ðóñ-
ëîâûõ ïðîöåññîâ, óâåëè÷åíèÿ ðàçìûâà-
þùåé ñïîñîáíîñòè «îñâåòëåííîãî» ïî-
òîêà ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå
ïîíèæåíèå áàçèñà ýðîçèè è ïîíèæå-
íèå óðîâíåé âîäû â ðåêå Êóáàíü íèæå
ãèäðîóçëà ïðè îäèíàêîâûõ ðàñõîäàõ,
ïðè÷åì íàèáîëåå èíòåíñèâíûì íàáëþ-
äàëîñü ïîíèæåíèå óðîâíåé â ïåðâûå
÷åòûðå ãîäà. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû èí-
òåíñèâíîñòü ïàäåíèÿ óðîâíåé óìåíüøè-
ëàñü è ñîñòàâëÿëà îò 0,1  äî 0,05  ì â
ãîä. Ïî èíôîðìàöèè íà èþëü 2004  ãîäà,
ïîíèæåíèå óðîâíåé âîäû ñîñòàâèëî ïðè
ðàñõîäàõ 800…1500  ì3/ñ áîëåå 1,80  ì.

Â ðåçóëüòàòå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ
âîäû â ðåêå Êóáàíü è â íèæíåì áüåôå
âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ ïðîèçîøëè
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñî-
ïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ è ðàáîòû ðûáîïðî-
ïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ. Îöåíêà íåãàòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíåé â
íèæíåì áüåôå íà óõóäøåíèå óñëîâèé
ïðèâëå÷åíèÿ ðûá ê ðûáîïðîïóñêíîìó
ñîîðóæåíèþ è íåêîòîðûå ïðåäëîæåíèÿ
ïî îïòèìèçàöèè åãî êîíñòðóêöèè è

ðåæèìîâ óïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿìè â çîíå
ïîèñêîâ ðûá èìåþòñÿ â ðàáîòàõ Â. Â.
Âàíæà, Ï. À. Ìèõååâà, Ì. À. ×åáîòàðå-
âà, À. À. ×èñòÿêîâà, Â. Í. Øêóðà, â
êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíîñòü îïòèìèçà-
öèè ïàðàìåòðîâ ïðèâëå÷åíèÿ è íàêîï-
ëåíèÿ ðûá êðàéíå îãðàíè÷åíà.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè âîäîñáðîñíîãî
ñîîðóæåíèÿ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì ïî-
íèæåíèåì óðîâíåé âîäû â íèæíåì áüå-
ôå, ïîêàçûâàåò óõóäøåíèå ãèäðàâëè÷åñ-
êîãî ðåæèìà ðàáîòû âûõîäíîé ÷àñòè
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ çàòîïëåíèÿ ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà â âîäîáîéíîì êî-
ëîäöå. Ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäîâ áîëåå
800 ì3/ñ â íèæíåì áüåôå íàáëþäàåòñÿ
ôîðìà ñîïðÿæåíèÿ, áëèçêàÿ ê êðèòè÷åñ-
êîé, êîãäà íà÷àëî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæ-
êà ïðèáëèæàåòñÿ ê ñæàòîìó ñå÷åíèþ,
ðàñïîëîæåííîìó ó ïîäîøâû âîäîñëèâíîé
ïëîòèíû. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ (âûñîêèõ óðîâíÿõ âîäû â âåðõíåì
áüåôå) íàáëþäàåòñÿ íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ
îòãîíà ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà, êîòîðàÿ,
êàê ïîêàçàëè ïîñòàíîâî÷íûå îïûòû â Íî-
âî÷åðêàññêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåëèîðà-
òèâíîé àêàäåìèè (2007), ïðè äàëüíåéøåì
íåçíà÷èòåëüíîì ïîíèæåíèè óðîâíÿ ìî-
æåò ïðèâåñòè ê áûñòðîìó íåóïðàâëÿå-
ìîìó îòãîíó ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà çà
ïðåäåëû âîäîáîéíîãî êîëîäöà.

Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
âîäîáîéíîãî êîëîäöà, íåïîëíîå ãàøåíèå
èçáûòî÷íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïî-
òîêà îáóñëîâèëè îáðàçîâàíèå ìåñòíûõ
ðàçìûâîâ â íèæíåì áüåôå – ðèñáåðìû
è îòâîäÿùåãî êàíàëà. Ðåìîíòíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûå ðàáîòû â íèæíåì áüåôå
ñîîðóæåíèÿ âåëèñü íåîäíîêðàòíî. Â
2002–2003  ãîäàõ ïðè ðåìîíòå áûëà ñäå-
ëàíà ïîïûòêà óëó÷øèòü óñëîâèÿ äëÿ
çàòîïëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà çà
ñ÷åò óñòðîéñòâà êàìåííîé íàáðîñêè,
îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáúåìà íà-
áðîñêè áûëà ðàçìûòà è ïåðåíåñåíà ïî-
òîêîì âíèç ïî òå÷åíèþ.

Â ñâÿçè ñ òðåâîæíîé ñèòóàöèåé,
ñâÿçàííîé ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæíîñòè
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â ðàáîòå âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ è
ïîâûøåíèåì åãî êëàññà ñ II íà I, áûëè
âûïîëíåíû ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñ-
êèõ èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè ñîîðóæåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïî íà-
ó÷íîìó îáîñíîâàíèþ è îöåíêå óñëîâèé
ðàáîòû íèæíåãî áüåôà âîäîñáðîñíîãî
ñîîðóæåíèÿ Êðàñíîäàðñêîãî ãèäðîóçëà
ïðè ïðîïóñêå «âûñîêèõ» ñáðîñíûõ ðàñ-
õîäîâ è íèçêèõ óðîâíÿõ âîäû äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëèñü.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè âîäîñáðîñíîå ñîîðóæåíèå ìîæåò
ðàáîòàòü ïî îäíîé èç äâóõ ñõåì – ñõåìå
èñòå÷åíèÿ ÷åðåç âîäîñëèâ (ïðè ïîëíîì
îòêðûòèè çàòâîðîâ) è êîìáèíèðîâàííîé
ñõåìå – èñòå÷åíèÿ èç-ïîä ùèòà, óñòà-
íîâëåííîãî íà îãîëîâêå âîäîñëèâíîé ïëî-
òèíû (ïðè ÷àñòè÷íîì îòêðûòèè çàòâî-
ðîâ). Óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â
íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñà ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè, îáóñëîâëåííûìè ðàçíû-
ìè ôîðìàìè è ðàçìåðàìè âîäîñëèâíûõ
îòâåðñòèé è îòâîäÿùåãî ðóñëà. Îñíîâîé
äëÿ ðàñ÷åòîâ ÿâèëèñü îñíîâíûå çàâèñè-
ìîñòè òåîðèè ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ èíæå-

íåðíîé ãèäðàâëèêè è äàííûå íàòóðíûõ
èçìåðåíèé ôàêòè÷åñêèõ ãëóáèí â íèæ-
íåì áüåôå ïðè ïðîïóñêå ðàçëè÷íûõ ðàñ-
õîäîâ. Ðàñ÷åò ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â
íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ
Êðàñíîäàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà âûïîë-
íåí ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäîâ 80, 240, 320,
640, 800, 1000, 1250, è 1500 ì3/ñ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå âûâîäû:

1. Óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â
íèæíåì áüåôå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè, îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêöèåé
âûõîäíîé ÷àñòè, íåïðèçìàòè÷åñêîé ôîð-
ìîé âîäîáîéíîãî êîëîäöà è ãèäðàâëè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîòîêîâ.
Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, îáîáùàþùèå
ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ áüå-
ôîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà, îöå-
íèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ è
â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îïòèìèçèðî-
âàòü óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ è ïðîïóñê
ïîâûøåííûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò èçìåíå-
íèÿ ñõåìû ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñ-Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñ-Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñ-Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñ-Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ïîòîêîâ â íèæíåì áüåôå âîäîñáðîñ-
íîãî ñîîðóæåíèÿ: íîãî ñîîðóæåíèÿ: íîãî ñîîðóæåíèÿ: íîãî ñîîðóæåíèÿ: íîãî ñîîðóæåíèÿ: 1 – êðèâàÿ h

á
 = f(Q) ôàêòè÷åñêèõ ãëóáèí â íèæíåì áüåôå íà 06.2004 ãîäà;

2 – êðèâàÿ H = f(Q) íàïîðîâ â âåðõíåì áüåôå ïðè ðàáîòå ïî ñõåìå èñòå÷åíèÿ ÷åðåç âîäîñëèâ; 3,
4 – êðèâûå H

ï
 = f(Q) ïðåäåëüíûõ íàïîðîâ â âåðõíåì áüåôå ïðè ðàáîòå ñîîðóæåíèÿ ïî ñõåìå

èñòå÷åíèÿ èç-ïîä ùèòà, ïðè êîòîðûõ ôàêòè÷åñêèå ãëóáèíû h
á
 îáåñïå÷èâàþò çàòîïëåíèå ïðûæêà

ñ σ = 1,10 è σ  = 1,00; Q – ðàñõîä âîäû; ÓÂÂÁ – óðîâåíü âîäû âåðõíåãî áüåôà
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2. Íà óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ
îêàçûâàåò âëèÿíèå ïîëîæåíèå óðîâíÿ âîäû
â âåðõíåì áüåôå (âåëè÷èíà íàïîðà), âåëè-
÷èíà ðàñõîäà, ïðèíÿòàÿ ñõåìà ðàáîòû ñî-
îðóæåíèÿ è âåëè÷èíà îòêðûòèÿ çàòâîðîâ.

Èçìåíåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû
ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ – èñòå÷åíèå ÷åðåç
âîäîñëèâ íà èñòå÷åíèå èç-ïîä ùèòà ïðè
ïðîïóñêå îäèíàêîâûõ ðàñõîäîâ ïðèâî-
äèò ê óõóäøåíèþ óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ.

3. Ïðè ðàáîòå ñîîðóæåíèÿ ïî ñõåìå
èñòå÷åíèÿ ÷åðåç âîäîñëèâ ôàêòè÷åñêèå
áûòîâûå ãëóáèíû âîäû â íèæíåì áüåôå
ñîîðóæåíèÿ h

á
 îáåñïå÷èâàþò çàòîïëåíèå

ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà ïðè ïðîïóñêå
âñåõ ðàñõîäîâ, íî êîýôôèöèåíò çàòîïëå-
íèÿ ïðûæêà ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäîâ
óìåíüøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîãî σ = 1,10 ïðè ðàñõî-
äàõ áîëåå 920 ì3/ñ. Ïðè ìàêñèìàëüíîì
ðàñõîäå Q = 1500 ì3/ñ è ôàêòè÷åñêîé
ãëóáèíå h

á
 = 7,82 ì êîýôôèöèåíò σ =

1,02, à äåôèöèò ãëóáèíû h
á
 äëÿ íàäåæ-

íîé ôîðìû ñîïðÿæåíèÿ ñ σ = 1,10 ñî-
ñòàâëÿåò 0,83 ì. Íà êðèâîé 2 íàïîðîâ â
âåðõíåì áüåôå Í= f(Q) äëÿ ýòîé ñõåìû
ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ íàíåñåíû ÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàòîïëåíèÿ
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà.

4. Ïðè ðàáîòå ñîîðóæåíèÿ ïî ñõåìå
èñòå÷åíèÿ èç-ïîä ùèòà óñëîâèÿ ñîïðÿ-
æåíèÿ óõóäøàþòñÿ è çàâèñÿò îò ïîëî-
æåíèÿ óðîâíÿ âîäû â âåðõíåì áüåôå è
âåëè÷èíû ðàñõîäà, ïðè÷åì íàèáîëåå òÿ-
æåëûìè îíè áóäóò ïðè ïðîïóñêå ðàñõî-
äîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé îòìåòêå ∇ =
35,50 ì. Íàïðèìåð, ïðè óñëîâèè ïîääåð-
æàíèÿ óðîâíÿ â âåðõíåì áüåôå íà ∇ =
35,50 ì ôàêòè÷åñêèå ãëóáèíû â íèæ-
íåì áüåôå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå çàòîï-
ëåíèå ïðûæêà ñ σ ≥ 1,10 òîëüêî ïðè ðàñ-
õîäàõ äî 380 ì3/ñ, ïðè ðàñõîäå 710 ì3/ñ
íàáëþäàåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ ôîðìà ñîïðÿ-

æåíèÿ, à ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ ïðûæîê
áóäåò îòîãíàí. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàñ-
õîäå Q = 1500 ì3/ñ äåôèöèò h

á
 äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàòîïëåíèÿ ïðûæêà
ñ σ  = 1,10 ñîñòàâëÿåò 1,57 ì.

5. Íà ãðàôèêå âûäåëåíû òðè îá-
ëàñòè âîçìîæíûõ óñëîâèé è íàäåæíîñ-
òè ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ:

à) îáëàñòü 5 – îáëàñòü âîçìîæíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ è óðîâíåé âîäû
â âåðõíåì áüåôå, â êîòîðîé ôàêòè÷åñêèå
ãëóáèíû â íèæíåì áüåôå îáåñïå÷èâàþò
áåçîïàñíóþ ðàáîòó ñîîðóæåíèÿ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì çàòîïëåíèÿ ïðûæêà σ ≥ 1,10;

á) îáëàñòü 6 – îáëàñòü ðàáîòû ñî-
îðóæåíèÿ, â êîòîðîé ôàêòè÷åñêèå ãëó-
áèíû h

á
 íåäîñòàòî÷íû äëÿ áåçîïàñíîé

ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ, òàê êàê êîýôôè-
öèåíò çàòîïëåíèÿ ïðûæêà â ýòîé îáëà-
ñòè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå äîïóñòèìîãî è
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ σ  = 1,10…1,00;

â) â îáëàñòè 7 ãèäðàâëè÷åñêèé
ïðûæîê áóäåò îòîãíàí, ïîýòîìó ðàáîòà
ñîîðóæåíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ
íåäîïóñòèìîé èç óñëîâèé áåçîïàñíîñòè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ íàäåæ-
íîñòè ðàáîòû âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ
è ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé Êðàñíîäàð-
ñêîãî ãèäðîóçëà â óñëîâèÿõ ïðîïóñêà ïî-
âûøåííûõ ñáðîñíûõ ðàñõîäîâ âîäû è çíà-
÷èòåëüíîì ïîíèæåíèè óðîâíÿ âîäû â ðåêå
Êóáàíü íåîáõîäèìû êîìïëåêñíûå ëàáî-
ðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 30.04.09.
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