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Ïîêàçàíî, ÷òî òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ðàçäåëåíèþ ðàñ÷åòîâ îòñòîéíèêîâ íà ýíåðãåòè-
÷åñêèå è èððèãàöèîííûå íåñîñòîÿòåëüíû. Ìèðîâîé îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò î äðóãîì: íà äåðèâà-
öèîííîé ÃÝÑ â Íåïàëå, íàïðèìåð, íàíîñû î÷åíü ìåëêèå (â îñíîâíîì 0,01…0,1 ìì, èç íèõ ìåëü÷å
0,05 ìì ñîñòàâëÿåò 80 %), íî êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 6,0 êã/ì3. Åñëè êðóïíîñòü íàíîñîâ íà
ïîäõîäå ê ãèäðîóçëó ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì èððèãàöèîííûõ, à îòñòîéíèê ýíåðãåòè÷åñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ, òî ðàñ÷åò ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ìåòîäèêå, ñëóæàùåé äëÿ èððèãàöèîííîãî. Àâòîð ïðåä-
ëàãàåò ïðîñòóþ è ìíîãîêðàòíî ïðîâåðåííóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà îñàæäåíèÿ ìåëêèõ íàíîñîâ â
îòñòîéíèêå, ïðèâîäèò êîíêðåòíûé ïðèìåð.

It is shown that the traditional approaches to the division of calculations of settlers into power and
irrigation ones are not consistent as the world experience shows. In particular there is given an example
on the derivational power plant in Nepal where drifts are very small (mostly 0,01...0,1 mm, 80 % of them
being smaller than 0,05 mm) but their concentration amounts to 6,0 kg/m3. The size of drifts in the
approach zone to the hydro-electric scheme corresponds to the conditions which are characteristic of
irrigation settlers though the settler is a power one. Hence, despite the purpose of the considered settler,
it is necessary to carry out its calculation using the method worked out for the irrigation settler. In
this article the author offers a simple and repeatedly checked by him method of calculation of settlement
of small drifts in the settler illustrated by a particular example.

Ïðàêòèêà îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îòñòîéíèêîâ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ðàçäåëåíèå ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ ãèäðî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ è èððèãàöèîííûõ îòñòîé-
íèêîâ. Ðàñ÷åò îòñòîéíèêîâ, íåñóùèõ
ïåñ÷àíî-ãðàâåëèñòûå íàíîñû, èìååò ñâîþ
ñïåöèôèêó, îñíîâàííóþ íà îïðåäåëåíèè
äëèíû âûïàäåíèÿ êðóïíûõ ôðàêöèé, äâè-
æóùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêà. Ó÷è-
òûâàÿ íàñûùåíèå ïîòîêà ðàçíîðîäíûìè
íàíîñàìè, êîòîðûå îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé
àáðàçèâíîñòüþ äëÿ ãèäðîàãðåãàòîâ èëè èí-
òåíñèâíî çàèëÿþò êàíàëû è îðîñèòåëüíóþ
ñåòü, îò êðóïíûõ è ñðåäíèõ íàíîñîâ ñòàðà-
þòñÿ îñâîáîäèòüñÿ íà ãèäðîóçëàõ, ñáðàñû-
âàÿ èõ â íèæíèé áüåô ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷-
íûõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ ïåñêîëîâêè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ïîñòðîåí-
íûõ íà âîäîòîêàõ, íåñóùèõ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ìåëêèõ íàíîñîâ, ýêñïëóàòàöèîííî-
ìó ïåðñîíàëó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ìíîãî
çàäà÷, êîòîðûå çàâèñÿò îò öåëåé èñïîëüçî-
âàíèÿ âîäû, ïîäàâàåìîé ñ ïîìîùüþ ñîîðó-
æåíèé ãèäðîóçëà.

Äëÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, îñîáåííî äå-
ðèâàöèîííîãî òèïà, ýòî çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ
ïîâðåæäåíèåì èëè ðàçðóøåíèåì íàïðàâ-

ëÿþùåãî àïïàðàòà è ðàáî÷åãî êîëåñà òóðáèí.
Åñëè íå âûïîëíÿòü êîìïëåêñ ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, òî ïåðèîä âûõî-
äà èç ñòðîÿ ãèäðîàãðåãàòîâ ñòàíîâèòñÿ ñî-
âñåì íåáîëüøèì. Ñïåöèàëèñòû Þ.Ñ. Âàñè-
ëüåâ è Ä.Ñ. Ùàâåëåâà, ïîäòâåðæäàÿ ýòîò
ôàêò, ñ÷èòàþò, ÷òî èíòåðâàë ìåæðåìîíòíî-
ãî ïåðèîäà îáîðóäîâàíèÿ èç-çà èñòèðàíèÿ
åãî íàíîñàìè ñîñòàâëÿåò:

áîëåå äâóõ ëåò — ïðè èíòåíñèâíîì
èñòèðàíèè;

3–4 ãîäà  — ïðè óìåðåííîì èñòèðàíèè;
ìåíåå 4 ëåò — ïðè ñëàáîì èñòèðà-

íèè àãðåãàòîâ íàíîñàìè [1].
Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè óñëî-

âèÿìè è íîðìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ îòñòîéíèêîâ äëÿ ãèäðîýëåêò-
ðîñòàíöèé (ÒÓèÍ 24-110–48), äåéñòâóþùèìè
ñ 1948 ã., ïî óñëîâèÿì äîïóñòèìîãî àáðà-
çèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà òóðáèíû ÷åðåç îò-
ñòîéíèê ìîæíî ïðîïóñêàòü íàíîñû êðóï-
íîñòüþ äî 0,25 ìì ñ êîíöåíòðàöèåé â
ïîòîêå íå áîëåå 0,2 êã/ì3.

Äëÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì, ðàñïîëî-
æåííûõ, íàïðèìåð, íà ðåêàõ â Ïðèìîðñêîì
êðàå, íà Óðàëå, Ñåâåðíîì Êàâêàçå, â Êðàñ-
íîäàðñêîì è Ñòàâðîïîëüñêîì êðàÿõ, îñíîâ-
íîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàèëåíèå íàíîñà-
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ìè ìàãèñòðàëüíûõ è îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ,
à òàêæå ñèñòåì îðîøåíèÿ, èç-çà ÷åãî îðîñè-
òåëüíûå ñèñòåìû äîâîëüíî áûñòðî âûõîäÿò
èç ñòðîÿ. Êîíå÷íî, ýòî çàâèñèò îò êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé  — êëèìàòè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ, òîïîãðàôè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ è äð.

Èíæåíåðíûì ðåøåíèåì òàêîé çàäà-
÷è ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî îòñòîéíèêîâ äëÿ
îñàæäåíèÿ íàíîñîâ — îòñòîéíèêîâ ÃÝÑ, èð-
ðèãàöèîííûõ îòñòîéíèêîâ. Îòå÷åñòâåííûé
è çàðóáåæíûé îïûò çàùèòû èððèãàöèîííûõ
ñèñòåì îò çàèëåíèÿ íàíîñàìè ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, â îòñòîéíèêàõ íå-
îáõîäèìî îñàæäàòü íàíîñû ñî ñðåäíèì äèà-
ìåòðîì ôðàêöèè êðóïíåå 0,01…0,05 ìì
(êðàéíå ðåäêî ìåíåå 0,01 ìì).

Ïî äîïóñêàåìîé êðóïíîñòè íàíîñîâ â
àãðåãàò ÃÝÑ (0,25 ìì) è â îðîñèòåëüíóþ ñè-
ñòåìó (0,05 ìì) ðàçðàáîòàíû ðàçíûå ìåòî-
äîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû è ìåòîäû îïðåäåëå-
íèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè îòñòîéíèêîâ. Ýòî ñëîæíåé-
øèå ïî òðóäîåìêîñòè è èíæåíåðíîìó âîñ-
ïðèÿòèþ ìåòîäû ðàñ÷åòà, â òîì ÷èñëå ðà-
íåå èçâåñòíûé ìåòîä À.Ã. Õà÷àòðÿíà. Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå àâòîðîì îáíàðîäî-
âàí áîëåå ïðîñòîé è íàäåæíûé ìåòîä ðàñ-
÷åòà îòñòîéíèêîâ, ñòðîÿùèõñÿ íà âîäíûõ
îáúåêòàõ, íåñóùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåë-
êèõ íàíîñîâ, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå [2].

Ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ ÍÈÈÝÑ (Â.Â. Áåëè-
êîâ, À.Ì. Ïðóäîâñêèé è Â.Ï. Ñåðåäàâêèí) â
ñâîåé ñòàòüå îòìå÷àþò, ÷òî ìèðîâîé îïûò íå
ïîäòâåðæäàåò ðåêîìåíäàöèè, çàëîæåííûå â
îòå÷åñòâåííîì äîêóìåíòå ÒÓèÍ 24-110–48,
êîòîðûé áîëåå 55 ëåò íå óòî÷íÿëñÿ [1]. Îíè
êîíñòàòèðóþò: «Òàê, íà äåðèâàöèîííîé ÃÝÑ
Marsyngdi â Íåïàëå, ìîùíîñòüþ 69 ÌÂò (íà-
ïîð — 95 ì, ðàñõîä — 100 ì3/ñ), íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå îòñòîéíèêà äëèíîé 400 ì è øèðè-
íîé 75 ì, òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Îòñòîé-
íèê áûë çàïðîåêòèðîâàí íà îñàæäåíèå ÷àñ-
òèö íàíîñîâ êðóïíåå 0,1 ìì. Ïî äàííûì
íàòóðíûõ èçìåðåíèé ÷åðåç òóðáèííûé òðàêò
ïðîõîäÿò ÷àñòèöû íàíîñîâ ñ êîíöåíòðàöèåé
â ïîòîêå äî 6 êã/ì3. Ïðè ýòîì, îáðàòèì âíè-
ìàíèå ÷èòàòåëÿ, ÷àñòèö ìåëü÷å 0,05 ìì ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå 80 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
íàíîñîâ, è òîëüêî ðàçìåðû îòäåëüíûõ çåðåí
ïåñêà ïðåâîñõîäÿò 0,125 ìì».

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îòå-
÷åñòâåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà îòñòîéíèêîâ ÃÝÑ,
èçëîæåííûé â ÒÓèÍ 24-110–48, ê íàíîñàì

äåðèâàöèîííîé ÃÝÑ Marsyngdi â Íåïàëå, ò.å.
ê íàíîñàì ìåëêèì, ïðèìåíÿòü íåëüçÿ, èáî
ýòîò ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà òîì óñëîâèè, ÷òî
íàíîñû áóäóò îñàæäàòüñÿ ñðàâíèòåëüíî êðóï-
íîãî ðàçìåðà (áîëåå 0,25 ìì). Â òî æå âðåìÿ
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå àáðàçèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà àãðåãàòû ÃÝÑ (èíæåíåðû è ó÷åíûå
Íåïàëà çàíèìàþòñÿ ýòîé ïðîáëåìîé).

Èòàê, äëÿ îòñòîéíèêîâ ÃÝÑ è èððèãà-
öèîííûõ îòñòîéíèêîâ êðèòè÷åñêàÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ ôðàêöèÿ, íà êîòîðóþ èõ ñëåäóåò
ðàññ÷èòûâàòü, çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ
[3]. Ïðè íàíîñàõ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïðîõîæäåíèÿ èíòåíñèâíûõ äîæäåé è
ëèâíåé, ðàñ÷åòíîé ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèÿ ðàç-
ìåðîì 0,01…0,05 ìì. Â ýòîì ñëó÷àå îáî-
ñíîâûâàþùèå ðåêîìåíäàöèè, ñëóæàùèå
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè èð-
ðèãàöèîííîãî ëèáî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî
îòñòîéíèêà, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ.

Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ëþáîãî èç
ðàññìîòðåííûõ îòñòîéíèêîâ íåîáõîäèìî
ïðîèçâîäèòü íà îñíîâàíèè òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû, øèðèíû, ãëó-
áèíû, êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, ÷èñëà
êàìåð, èíòåðâàëîâ ïðîìûâêè. Âàðèàíò îò-
ñòîéíèêà âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ìèíèìóìà
çàòðàò, ïðèâåäåííûõ ê îäèíàêîâîìó ïåðèî-
äó âðåìåíè íà ñòðîèòåëüñòâî, ðåìîíò è ýêñ-
ïëóàòàöèþ ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâùèêîâ
è ñëóæáû ýêñïëóàòàöèè â ïåðèîä îñàæ-
äåíèÿ ìåëêèõ íàíîñîâ â îòñòîéíèêå —
îáåñïå÷åíèå äîïóñêàåìîé ìóòíîñòè ïîòî-
êà íà âûõîäå èç îòñòîéíèêà ñ ó÷åòîì
òðåáóåìîé ñòåïåíè îñâåòëåíèÿ âîäû. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïî-
òîêà, äâèæóùåãîñÿ ïî âñåì êàíàëàì è
çàùèùàåìûì ó÷àñòêàì, ïîäêëþ÷åííûì
ê ìàãèñòðàëüíîìó êàíàëó, ñîåäèíåííîìó
ñ âîäîçàáîðíûì óçëîì, íåîáõîäèìû íà-
äåæíûå çàâèñèìîñòè.

Òåðìèíû «òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü» è «êðèòè÷åñêàÿ ìóòíîñòü ïîòî-
êà» çà÷àñòóþ òðàêòóþò îäèíàêîâî, îäíà-
êî ñëåäóåò ÷åòêî ðàçäåëÿòü ýòè ïîíÿòèÿ:
òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü — ýòî ïî-
òåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîòîêà íåñòè
ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî âçâåñè, åñëè áû îí
áûë íàñûùåí âñåé ãàììîé âîçìîæíûõ
ôðàêöèé íàíîñîâ, ÷òî íà ïðàêòèêå ìîæåò áûòü
êðàéíå ðåäêî; êðèòè÷åñêàÿ ìóòíîñòü — ýòî
ïðåäåëüíîå íàñûùåíèå ïîòîêà íàíîñàìè
äàííîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, êàê ïðà-
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âèëî, íå âñåãäà èìåþùåãî ïîëíóþ ãàììó ðàç-
íîðîäíûõ ÷àñòèö. Äàëåå àâòîð ðàññìàòðè-
âàåò âîïðîñû èìåííî êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ íàñûùåíèÿ ïîòîêà íàíîñàìè â
îòêðûòûõ ðóñëàõ.

Ñóùåñòâóåò ñâûøå äâóõ äåñÿòêîâ ðàç-
ëè÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ è ïîëóýìïèðè÷åñ-
êèõ ôîðìóë äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû
êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà, àâòîðàìè
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: Â.Â. Ïîñëàâñêèé,
Ã.Ñ. ×åêóëàåâ, À.Ã. Õà÷àòðÿí, Ã.Î. Õîðñò,
Å.À. Çàìàðèí, Â.À. Øàóìÿí, À.Í. Ãîñòóíñ-
êèé, Ì.À. Âåëèêàíîâ, Ï.Â. Ìèõååâ, Ã.Â. Ëî-
ïàòèí, Ñ.Õ. Àáàëüÿíö, È.È. Ëåâè,
È.Ñ. ßêîâëåâ, À.Â. Åôðåìîâ, Ñ.À. Ãèðøêàí,
È.È. Ãîðîøêîâ, À.Â. Êàðàóøåâ, À.À. ×åð-
êàñîâ, Ê.È. Ðîññèíñêèé, Ô.Ñ. Ñàëàõîâ è äð.
Èç ÷èñëà çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, ïîëó÷èâøèõ
òàêæå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè, ìîæíî íàçâàòü
ñëåäóþùèå èìåíà: Ð. Êåííåäè, Øà-þé
öçèíü, Ôàí Öçàõóà, ×æàí Æóýé-öçèíü, Äîó-
Ãóî-æåíü, Ë. Áîãàðäè è äð. Ñëåäóåò òàêæå
îòìåòèòü òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ðàáîòû ïî äàííîé ïðîáëåìå
Í.Å. Æóêîâñêîãî, Â.Ä. Æóðèíà, Â.Í. Ãîí-
÷àðîâà, Ñ.Ò. Àëòóíèíà, Ã.Â. Æåëåçíÿêîâà,
Ö.Å. Ìèðöõóëàâû, Â.Ñ. Àëòóíèíà, À.Á. Âåê-
ñëåðà, Î.Ã. Íàòèøâèëè, Í.À. Ðæàíèöèíà,
Å.Ê. Ðàáêîâîé, Õ.Ø. Øàïèðî, Ò.À. Àëèåâà,
Ã.À. Òåð-Àáðàìÿíöà, Í.À. Ìèõàéëîâîé,
Â.È. Àñòðàõàíöåâà, Ã.È. Áàðåíáëàòòà,
Þ.Ì. Êóçüìèíîâà, Þ.À. Èáàä-Çàäå è äð.

Áîëüøèíñòâî èç óñòàíîâëåííûõ çàâè-
ñèìîñòåé íåîäíîêðàòíî àíàëèçèðîâàëèñü â
ðàáîòàõ ìíîãèõ ó÷åíûõ, ÷òî ïîçâîëÿëî èì
ïîëó÷àòü ñâîè ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè
ïîòîêà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Îáùèì íå-
äîñòàòêîì ýòèõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ ðàç-
íîðîäíîñòü èõ ñòðóêòóð è ïîêàçàòåëåé ñòå-
ïåíåé âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (îò 0,25
äî 2,0). Ìíîãèõ àâòîðîâ ýòî ïðèâåëî ê íå-
îáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ òàêæå èçìå-
íÿëèñü îò íåñêîëüêèõ ñîòûõ äîëåé åäèíèöû
(0,018 — Ñ.Õ. Àáàëüÿíö) äî íåñêîëüêèõ
åäèíèö (11,0 — Å.À. Çàìàðèí), ò.å. îòëè÷à-
þùèõñÿ â 500 è áîëåå ðàç. Ýòîò ôàêò íå ìîã
íå ïîáóäèòü àâòîðà ñòàòüè ê ðàáîòå íàä ñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïî-
òîêà â îòñòîéíèêàõ è êàíàëàõ. Â ðåçóëüòà-
òå îáðàáîòêè ñâûøå 500 íàòóðíûõ îïûòîâ
ïî òðàíñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïîòîêîâ

äâàäöàòè îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ Ñðåäíåé
Àçèè è äðóãèõ âîäîòîêîâ, ïðîõîäÿùèõ ïî
ðàâíèííûì òåððèòîðèÿì ðàçëè÷íûõ ðåãè-
îíîâ, à òàêæå áëàãîäàðÿ ðåçóëüòàòàì  ó÷å-
íûõ ÊÍÐ è ÑØÀ áûëà ïîëó÷åíà óíèâåð-
ñàëüíàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà
êîýôôèöèåíòà êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòî-
êà, íåñóùåãî ìåëêèå è ñðåäíèå íàíîñû, êî-
òîðàÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàñûùåíèÿ ïî-
òîêà íàíîñàìè ρ

î
 [2]:

K
T
 = 0,25ρ

î
0,7.  (1)

Íà îñíîâå îáðàáîòêè óêàçàííûõ, â îñ-
íîâíîì íàòóðíûõ, äàííûõ ðàçðàáîòàíà íî-
âàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè ïîòî-
êà è ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè íà âûõîäå
èç îòñòîéíèêîâ. Ïîëó÷åíà êðèâàÿ è óíè-
âåðñàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà â êàíàëàõ,
íåñóùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ è
ñðåäíèõ íàíîñîâ [3]:

кр Т
3

0

v
K

R
ρ =

ω ,  (2)

ãäå ω
î
 — ñðåäíÿÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü

íàíîñîâ â êàíàëå, ì/ñ; v è R — ñîîòâåòñòâåííî
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü, ì/ñ, è ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäè-
óñ ïîòîêà â êàíàëå, ì.

Êðèòè÷åñêóþ ìóòíîñòü ïîòîêà â êà-
íàëå ρ

êð.i
 ðàññ÷èòûâàþò ïî õàðàêòåðíûì

ôðàêöèÿì i. Çíàÿ ôàêòè÷åñêóþ ìóòíîñòü
îòäåëüíîé ôðàêöèè íà âõîäå â îòñòîéíèê
ρ

âõ.i
, âû÷èñëÿþò ìóòíîñòü êàæäîé ôðàêöèè,

îñàæäàåìîé â îòñòîéíèêå (ρ
s.i
 = ρ

âõ.i
 – ρ

êð.i
),

è ìóòíîñòü âñåõ ôðàêöèé, ïîäëåæàùèõ
îñàæäåíèþ â íåì, ïî çàâèñèìîñòè

ρ
s
 = Σ(ρ

âõ.i
 – ρ

êð.i
).  (3)

Çíàÿ èíòåðâàë âðåìåíè Ò ìåæäó
ïðîìûâêàìè, îïðåäåëÿþò ïðåäïîëàãàå-
ìûé îáúåì îòëîæèâøèõñÿ íàíîñîâ â îò-
ñòîéíèêå:

W = 86,4QTρ
s
/γ

s
,  (4)

ãäå Q — ðàñõîä îòñòîéíèêà, ì3/ñ; Ò — âðåìÿ
çàèëåíèÿ îòñòîéíèêà ìåæäó ïðîìûâêàìè, ÷
èëè ñóò; ρ

s
 — ìóòíîñòü ôðàêöèé, îñàæäàå-

ìûõ â îòñòîéíèêå, êã/ì3; γ
s
 — ñðåäíÿÿ ïëîò-

íîñòü íàíîñîâ, îñàæäàåìûõ â îòñòîéíèêå, ðàâ-
íàÿ 1,2...1,4 ò/ì3.

Ïî ðàñ÷åòíîìó îáúåìó íàíîñîâ, êîòî-
ðûå òðåáóåòñÿ ðàçìåñòèòü â îòñòîéíèêå,
ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî íàçíà÷èòü êîëè÷å-
ñòâî è ãàáàðèòû êàìåð îòñòîéíèêà ñ ó÷å-
òîì óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî
ôàêòè÷åñêèé îáúåì îñåâøèõ íàíîñîâ â
îòñòîéíèêå ìîæåò áûòü áîëüøå èëè ìåíü-
øå ðàñ÷åòíîãî, òàê êàê ïðîöåññ îñàæäåíèÿ
çàâèñèò îò óñëîâèé âõîäà â îòñòîéíèê, ñêî-
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ðîñòè âîäû â íåì, íàëè÷èÿ âîëíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ïîòîêà è ò.ä.

Óñëîâèÿ îñàæäåíèÿ íàíîñîâ â îòñòîé-
íèêàõ óõóäøàþòñÿ â âåòðåíóþ ïîãîäó, îñî-
áåííî â ïåðèîä, êîãäà íàïðàâëåíèå âåòðà
ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ïðî-
äîëüíîé îñè îòñòîéíèêà. Â òàêîì ñëó÷àå
âîçíèêàþò âîëíû, âûçûâàþùèå ïîâûøåí-
íóþ òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêà è çíà÷èòåëüíî
óõóäøàþùèå óñëîâèÿ îñàæäåíèÿ íàíîñîâ.
×òîáû îáåñïå÷èòü äîïóñêàåìóþ ìóòíîñòü íà
âûõîäå èç îòñòîéíèêà,  äëÿ ðàñ÷åòíîãî óðîâ-
íÿ âîäû â îòñòîéíèêå íåîáõîäèìî ââîäèòü
ïîïðàâêó. Ïî äàííûì À.È. Åãîðîâà, óìåíü-
øåíèå ïðîöåíòà îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ïðè
âåòðå ìîæíî îöåíèòü ïî çàâèñèìîñòè, ñïðà-
âåäëèâîé ïðè ñêîðîñòè âåòðà äî 10 ì/ñ:

ρ
w.i

 = ρ
o
 – 1,5v

w.i
1,16,  (5)

ãäå ρ
î
 — ïðîöåíò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ïðè îòñóò-

ñòâèè âåòðà; v
w.i

 — ñêîðîñòü âåòðà íà âûñîòå 2,0 ì
îò ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäû â îòñòîéíèêå, ì/ñ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ äèíàìè-
êè îñàæäåíèÿ âçâåñè â ïîòîêå ïðèìåì
ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîñêàÿ çàäà÷à;
ïîòîê óñòàíîâèâøèéñÿ, òóðáóëåíòíûé;
â íà÷àëüíîì ñå÷åíèè ðàñïðåäåëåíèå

íàíîñîâ ïî ãëóáèíå îäèíàêîâîå;
êðóïíîñòü è íåîäíîðîäíîñòü íàíîñîâ

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ãèä-
ðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòüþ.

Â ïðÿìîóãîëüíîì ðóñëå âûäåëèì ýëå-
ìåíò ïîòîêà äëèíîé Õ, øèðèíîé Â = 1,0
è ãëóáèíîé Í, êîòîðûé äâèæåòñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ v è èìååò íà âõîäå ìóòíîñòü ρ

õ
. Ðàñ-

ñìîòðèì óñëîâèÿ îñàæäåíèÿ âçâåñè íà
äëèíå ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà Õ. Åñëè
â íà÷àëå ó÷àñòêà ìóòíîñòü ðàâíà ρ

Õ
, òî â

êîíöå åãî îíà èçìåíèòñÿ íà âåëè÷èíó dρ è
ñîñòàâèò ρ

Ò
. Òîãäà óðàâíåíèå áàëàíñà âû-

ïàäåíèÿ íàíîñîâ çà âðåìÿ t áóäåò èìåòü
ñëåäóþùèé âèä [2]:

–dρFH = (ρ
X
 – ρ

T
)FU

B
dt,  (6)

ãäå dρ — èçìåíåíèå ìóòíîñòè ïîòîêà çà âðåìÿ dt;
F —  ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ýëå-
ìåíòà ïîòîêà; U

Â
 — ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ íàíîñîâ

â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå; dρFH — êîëè÷åñòâî íà-
íîñîâ, âûïàäàþùèõ çà âðåìÿ dt; (ρ

X
 – ρ

T
)FU

B
dt —

èçìåíèâøååñÿ êîëè÷åñòâî íàíîñîâ â ïîòîêå.
Èç âûäåëåííîãî îáúåìà âîäû çà âðåìÿ

dt âûïàäåò ÷àñòü âçâåñè, à âåëè÷èíà ìóòíîñòè
ïîòîêà ìîæåò áûòü âûðàæåíà çàâèñèìîñòüþ

 (7)

Ðàçäåëèâ ïåðåìåííûå è èíòåãðèðóÿ
óðàâíåíèå (7), ïîëó÷èì:

 (8)

 (9)

Ðàññìîòðèì ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: ïðè
t = 0 ρ

Õ
 = ρ

Î
, òîãäà Ñ = – ln (ρ

O
 – ρ

Ò
).

Ïðèìåì ïðè X = L: ρ
Õ
 = ρ

Â.

Ïðèíèìàÿ  ïîëó÷èì:

 (10)

Âûïîëíèâ íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
íåñëîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå äèíàìèêè
îñàæäåíèÿ íàíîñîâ:

   (11)

Îòñþäà çàïèøåì óðàâíåíèå èçìåíå-
íèÿ ìóòíîñòè ïîòîêà ïî äëèíå îòñòîéíèêà:

 (12)

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ (11)
À.Í. Ãîñòóíñêèé ïðåäëàãàë ïðèíèìàòü ñêî-
ðîñòü îñàæäåíèÿ íàíîñîâ èçáûòî÷íîé ìóò-
íîñòè U

Â
, ðàâíîé èõ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé

ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè . Ïî-âèäèìîìó,
ýòî áûëà îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí çíà÷è-
òåëüíûõ îòêëîíåíèé ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí
ìóòíîñòè, îïðåäåëåííûõ ïî çàâèñèìîñòè (12),
îò èçìåðåííûõ. ×òîáû ó÷åñòü ýòîò íåäîñòà-
òîê, Ï.Â. Ìèõååâ ïðèíÿë êîíöåïöèþ âçàè-
ìîñâÿçè ðàáîò òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà è íà-
íîñîâ ïðè èõ âûïàäåíèè. Îí ñ÷èòàë, ÷òî
âçâåñü ïðè âûïàäåíèè ïðîèçâîäèò ðàáîòó,
ðàâíóþ ðàçíîñòè íàãðóçîê (ρ

î
 – ρ

Ò
) è âû-

ïàäàåò ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ äâè-
æåíèÿ èçáûòî÷íîé ìóòíîñòè â òóðáóëåíòíîì
ïîòîêå U

Â
, ïðîèçâîäÿ ðàáîòó ρ

î
U

Â
. Ýòî äàëî åìó

âîçìîæíîñòü çàïèñàòü óðàâíåíèå:

(ρ
î
 – ρ

Ò
) = ρ

î
U

B
.  (13)

Ïî ìíåíèþ Ï.Â. Ìèõååâà, íàãðóçêà
ρ  ÿâëÿåòñÿ óñëîâíîé ðàáîòîé, à ôàêòè-
÷åñêàÿ ðàáîòà äîëæíà áûòü ðàâíà:

 (14)

ãäå  — êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ âåñà

÷àñòèö íàíîñîâ â âîäå.
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Çàâèñèìîñòü (13) ïîçâîëÿåò âûðàçèòü
çíà÷åíèå ñêîðîñòè âûïàäåíèÿ íàíîñîâ â
òóðáóëåíòíîì ïîòîêå:

   (15)

Ïîäñòàâèâ çàâèñèìîñòü (15) â (11), ïî-
ëó÷èì óðàâíåíèå äèíàìèêè îñàæäåíèÿ íà-
íîñîâ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè
ïîòîêà â êîíöå îòñòîéíèêà:

    (16)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè ïîòîêà íà
âûõîäå èç îòñòîéíèêà ýòó çàâèñèìîñòü
ìîæíî çàïèñàòü òàê:

 (17)

Ýòî óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíå-
íî òîëüêî íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè ðàñ-
÷åòíîãî îáîñíîâàíèÿ äèíàìèêè ìóòíîñòè
ïîòîêà ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì. Âî-
ïåðâûõ, êðèòè÷åñêàÿ ìóòíîñòü â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñå÷åíèè èëè â êîíöå îòñòîéíè-
êà íå ìîæåò èìåòü ãèäðàâëè÷åñêóþ
êðóïíîñòü íàíîñîâ, ðàâíóþ , òàê êàê êðóï-
íîñòü êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïðè îñàæäå-
íèè ÷àñòèö ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì íà-
÷àëüíàÿ. Âî-âòîðûõ, èçáûòî÷íàÿ ìóòíîñòü
ïîòîêà âñåãäà ìåíüøå, ÷åì íà÷àëüíàÿ ìóò-
íîñòü , ò.å. â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (13)
íåêîððåêòíî âêëþ÷åíû òàêæå íàíîñû êðè-
òè÷åñêîé ìóòíîñòè, ÷òî îòìå÷àëîñü è â äðó-
ãèõ ðàáîòàõ. Âåëè÷èíó ñêîðîñòè âûïàäå-
íèÿ íàíîñîâ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå
öåëåñîîáðàçíî âûðàçèòü ñ ó÷åòîì èçáûòî÷-
íîé íàãðóçêè ρ

È
U

Â
 êàê ðàçíîñòè ìåæäó

îáùåé ρ
î

 è êðèòè÷åñêîé íàãðóçêàìè
ρ

Ò
:

  (18)

îòêóäà    (19)

Â êîíå÷íîì ñå÷åíèè ïîòîêà íàíîñû
èìåþò ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóïíîñòü áîëüøóþ
èëè ðàâíóþ ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè íà-
íîñîâ êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè . Ïîýòîìó
âûðàçèì  ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóï-
íîñòü íàíîñîâ â êîíöåâîì ñå÷åíèè :

Èçáûòî÷íàÿ ìóòíîñòü
ρ

B
 = ρ

î
 – ρ

T
.

Â èòîãå óðàâíåíèå (19) ïðèíèìàåò ñëå-
äóþùèé âèä:

  (20)

Ïîäñòàâèâ óðàâíåíèå (20) â (11), ïîëó÷èì:

  (21)

Êðèòè÷åñêóþ ìóòíîñòü îïðåäåëèì ïî
ôîðìóëå (2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (1):

  (22)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà K
âû÷èñëèì âåëè÷èíó ãèäðàâëè÷åñêîé êðóï-
íîñòè íàíîñîâ â âûõîäíîì ñå÷åíèè ïî çà-
âèñèìîñòè, ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [4]:

  (23)

Ñ ýòîé æå öåëüþ âû÷èñëèì ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ êðóïíîñòü êðèòè÷åñêîé ìóòíîñ-
òè ïîòîêà ïî ôîðìóëå (6) [2]:

  (24)

Ôîðìóëà (22) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
åå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ìóòíîñòè ïî äëèíå ïîòîêà:

 (25)

Çíàÿ òðåáóþùóþñÿ ìóòíîñòü ρ
Â
, íå-

ñëîæíî îïðåäåëèòü äëèíó îòñòîéíèêà:

  (26)

Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ (23), (25) è (26)
ïîçâîëÿþò ïðîåêòèðîâùèêó âû÷èñëèòü õà-
ðàêòåðèñòèêè íàíîñîâ (ìóòíîñòü è ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ êðóïíîñòü), êîòîðûå ïîñòóïàþò â
êàíàëû, ïî äëèíå è â êîíöå îòñòîéíèêà. Â
ñâÿçè ñ òåì ÷òî ìóòíîñòü íà âûõîäå èç îò-
ñòîéíèêà îòëè÷àåòñÿ îò ìóòíîñòè íà âõîäå,
óðàâíåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îï-
ðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ ìóòíîñòü êàíàëîâ è
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íàçíà÷èòü èõ ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, ýòè
ôîðìóëû äàþò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî ïî-
ëó÷èòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìóòíîñòè ïîòî-
êà ρ

Â
 è  íà âûõîäå èç îòñòîéíèêà, ÷òî êðàé-

íå íåîáõîäèìî èìåòü ýêñïëóàòàöèîííèêàì
â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî íàðàñòàíèÿ òâåðäîãî
ñòîêà, êîãäà â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ äíåé â
êàíàëû è â ñèñòåìó ìîæåò ïîïàñòü íå îäèí
äåñÿòîê òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ íàíîñîâ.
Çà ñ÷åò òîãî ÷òî ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü
â çàâèñèìîñòè (22) íàõîäèòñÿ ïîä êóáè÷åñ-
êèì êîðíåì, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå îòêëî-
íåíèå åå íå ïîâëèÿåò íà ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè.

Ðàñ÷åò ìóòíîñòè è ãèäðàâëè÷åñêîé
êðóïíîñòè íàíîñîâ â êîíöå îòñòîéíèêà íà
îäíîì èç ðåàëüíûõ ïðèìåðîâ Êàðàêóìñ-
êîãî êàíàëà-îòñòîéíèêà.

Èñõîäíûå äàííûå: ðàñõîä îòñòîéíèêà
Q = 30,2 ì3/ñ; äëèíà îòñòîéíèêà L = 500 ì;
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ ãëóáèíà ïîòîêà â îò-
ñòîéíèêå H = 1,26 ì; ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ
ñêîðîñòü ïîòîêà â îòñòîéíèêå v = 0,53 ì/ñ;
ñðåäíåâçâåøåííàÿ ìóòíîñòü íàíîñîâ íà âõî-
äå â îòñòîéíèê ρ

î
 = 3,112 êã/ì3; ñðåäíåâçâå-

øåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü íàíîñîâ
íà âõîäå â îòñòîéíèê ω

î
 = 0,00109 ì/ñ.

Ðàñ÷åòû ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíèòü â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [2, 5].

1. Âû÷èñëèòü êðèòè÷åñêóþ ìóòíîñòü
ïîòîêà äëÿ ñðåäíåâçâåøåííîé ìóòíîñòè íà-
íîñîâ íà âõîäå â îòñòîéíèê è ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà:

2. Îïðåäåëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå
ìóòíîñòè ïîòîêà íà âûõîäå èç îòñòîéíèêà:

3. Âû÷èñëèòü ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóï-
íîñòü ïîòîêà íà âûõîäå èç îòñòîéíèêà ïî
îáîáùåííîé ôîðìóëå (23):

  

4. Îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ ìóòíîñòü
â êîíöå îòñòîéíèêà äëÿ ïàðàìåòðîâ íàíî-
ñîâ è ïîòîêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíöåâîìó
ñå÷åíèþ:

5. Âû÷èñëèòü ãèäðàâëè÷åñêóþ êðóï-
íîñòü êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà:

6. Îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò îòíîøå-
íèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè êðèòè÷åñ-
êîé ìóòíîñòè ê âûõîäíîé:

7. Âû÷èñëèòü ìóòíîñòü ïîòîêà â âû-
õîäíîì ñå÷åíèè îòñòîéíèêà:
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ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
1. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ñâûøå 500,

â îñíîâíîì íàòóðíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ íà êàíàëàõ, â èððèãàöèîííûõ îòñòîé-
íèêàõ è äðóãèõ îòêðûòûõ âîäîòîêàõ, íå-
ñóùèõ ìåëêèå íàíîñû, ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ôîðìóëû (îêî-
ëî 20), ïîëó÷åííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðè-
òè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà, íîñÿò ÷àñòíûé
õàðàêòåð, òàê êàê ñòîÿùèå ïåðåä ýòèìè
ôîðìóëàìè êîýôôèöèåíòû èìåþò íåïîñ-
òîÿííûå çíà÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ àâòîðà
ïîêàçàëè, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ çàâèñÿò îò âå-
ëè÷èíû àáñîëþòíîé ñòåïåíè íàñûùåíèÿ
ïîòîêà íàíîñàìè.

2. Âïåðâûå íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ñî-
òåí íàòóðíûõ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ ðàç-
ëè÷íûìè àâòîðàìè, ïîëó÷åíà óíèâåð-
ñàëüíàÿ ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ
âåëè÷èí êðèòè÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà,
àïðîáèðîâàííàÿ íà 19 îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ âîäîòîêàõ â ñëåäóþùèõ ïðå-
äåëàõ: R = 0,1...2,6 ì; v = 0,1...1,3 ì/ñ,
i = 0,00001...0,001; = 0,0003...0,006
ì/ñ; ρ

î
 = 0,5...30,0 êã/ì3 è d ≤ 0,25 ìì.

3. Òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ñ ïðè-
ìåíåíèåì óíèâåðñàëüíîé ôîðìóëû àâ-
òîðà äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé êðèòè-
÷åñêîé ìóòíîñòè ïîòîêà ïîçâîëèëè
ïîëó÷èòü ïðîñòóþ, íàäåæíóþ ìåòîäèêó
ðàñ÷åòà äèíàìèêè îñàæäåíèÿ è òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ìåëêèõ íàíîñîâ â îòñòîé-
íèêàõ, êîòîðàÿ àïðîáèðîâàíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðÿäå
ñóùåñòâóþùèõ îòñòîéíèêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:     èððèãàöèîííûé îòñòîéíèê, ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèé îòñòîéíèê, êðèòè÷åñêîå íàñûùå-
íèå ïîòîêîâ íàíîñàìè, ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü
íàíîñîâ, ìåòîä ðàñ÷åòà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îòñòîé-
íèêîâ, îáîáùåíèå íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé.
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