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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ ÂÎÄÎÑÁÎÐÍÛÕ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÍÛÕ ÃÈÄÐÎÓÇËÎÂ

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âîäîïðîïóñê-
íûõ, âêëþ÷àÿ âîäîñáðîñíûå, ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ, à òàêæå îïûòà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äàíà õàðàêòåðèñòèêà âîäîñáðîñîâ Ñòàâðîïîëüñêîãî
êðàÿ è Áàøêèðèè. Îïèñàíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ýëåìåíòîâ âîäîñáðîñîâ è îñî-
áåííîñòè èõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâûøå-
íèþ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îòêðûòûõ áåðåãîâûõ ïàâîäêîâûõ âîäîñáðîñîâ-
áûñòðîòîêîâ.

Âîäîñáðîñíûå ñîîðóæåíèÿ, âîäîõðàíèëèùíûå ãèäðîóçëû, íàäåæíîñòü ðàáîòû, ãèä-
ðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ãèäðàâëè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, âîäîñáðîñû-áûñòðîòîêè, ïðî-
åêòèðîâàíèå âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ.

On the basis of the analysis of the present state of projecting waterway structures
of hydrological units including water discharge outlets as well as the experience of
experimental scientific researches. There is given a characteristics of water discharge
facilities of the Stavropol Territory and Bashkiriya, the concept of their hydraulic
safety is mentioned. There are described structural solutions of elements of water discharge
facilities and peculiarities of their hydraulic estimations. Recommendations on hydraulic
safety improvement are given for open bank flood waste way chutes.

Water discharge facilities, water reservoir hydraulic units, reliability of operation,
hydraulic estimations, hydraulic safety, waste way chutes, projecting of waterway
structures of hydrological units.
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äîïîëíèòåëüíîãî ïàâîäêîâîãî âîäîñáðî-
ñà Óñòü-Äæåãóáèíñêîãî ãèäðîóçëà íà
ðåêå Êóáàíü â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå, ïðè-
íÿòû âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ
îáñëåäîâàíèé è íàó÷íûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé [1–3]. Èñïîëüçîâàíû ìàòå-
ðèàëû íàó÷íûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé íà ñòàäèè ÒÝÎ ïàâîäêîâîãî áå-
ðåãîâîãî âîäîñáîðà Þìàãóçèíñêîãî
ãèäðîóçëà íà ðåêå Áåëàÿ â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí [4]. Ïðèâîäèìûå ñâåäåíèÿ
áàçèðóþòñÿ òàêæå íà òåîðåòè÷åñêèõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýòèõ ñîîðóæåíèé, âûïîëíåí-
íûõ â ÎÀÎ «Ñåâêàâãèïðîâîäõîç» (ãîðîä
Ïÿòèãîðñê) è â ãèäðîòåõíè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè Íîâî÷åðêàññêîé ãîñóäàðñòâåííîé
ìåëèîðàòèâíîé àêàäåìèè (ÍÃÌÀ).

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí
àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-
öèè áåðåãîâûõ îòêðûòûõ âîäîñáðîñîâ-
áûñòðîòîêîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî íà ðàáîòó áûñòðîòî-
êà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò
ãåîäåçè÷åñêèé ïåðåïàä, ïðîòÿæåííîñòü
ëîòêà (âîäîñêàòà) è î÷åðòàíèå åãî ïðî-
äîëüíîãî ïðîôèëÿ.

Â óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà â
òåõíîñôåðå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíûõ
óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âàæíî çíàòü,
êàêîé óðîâåíü îïàñíîñòè ñîñòàâëÿåò òîò
èëè èíîé òåõíîãåííûé êîìïîíåíò. Ïðè
ðåøåíèè âîäîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷ èñ-
õîäÿò èç áàññåéíîâîãî ïðèíöèïà óïðàâ-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûìè è êà÷åñòâåííû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè âîäíûõ ðåñóðñîâ,
êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà âîäîñáîðíîé
òåððèòîðèè äàííîãî áàññåéíà. Ðåãóëè-
ðóþò è ïåðåðàñïðåäåëÿþò ïîâåðõíîñò-
íûé ñòîê ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà âîäîõðà-
íèëèùíûõ ãèäðîóçëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
òåõíîãåííûìè èñòî÷íèêàìè îïàñíîñòè
â ðàìêàõ áàññåéíîâîé ãåîñèñòåìû [5].
Îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ áåçî-
ïàñíîñòè â çîíå äåÿòåëüíîñòè âîäîïîä-
ïîðíîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ
(ÂÃÒÑ) — àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà â íàó÷-
íîì è ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå.

Áåçîïàñíîñòü âîäîïîäïîðíîãî ãèä-
ðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ â öåëîì

ñêëàäûâàåòñÿ èç áåçîïàñíîñòè ãèäðî-
ëîãè÷åñêîé, ãèäðàâëè÷åñêîé, êîíñòðóê-
òèâíîé, ôèëüòðàöèîííîé è ðóñëîôîðìè-
ðóþùåé. Àíàëèç îòå÷åñòâåííîãî è
çàðóáåæíîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè òàêèõ
ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëåå 30  %
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñ ïîñëåäóþùèì
ðàçðóøåíèåì íàïîðíîãî ôðîíòà ãèä-
ðîóçëîâ îáóñëîâëåíî íèçêèì óðîâíåì ãèä-
ðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîñáðîñíûõ
ñîîðóæåíèé [6]. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ âî-
äîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ îáåñïå÷èâàòü
ïðîïóñê ðàñ÷åòíûõ ðàñõîäîâ âîäû èç
âåðõíåãî áüåôà â íèæíèé áåç âîçíèêíî-
âåíèÿ îïàñíûõ ÿâëåíèé â çîíå äåéñòâèÿ
âîäîïîäïîðíîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðó-
æåíèÿ è íà ñàìîì ñîîðóæåíèè.

Â ïðàêòèêå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî
ñòðîèòåëüñòâà íà ãèäðîóçëàõ ñ ãðóíòî-
âûìè (çåìëÿíûìè) ïëîòèíàìè ñ ó÷å-
òîì òîïîãðàôè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, à òàêæå óñëîâèé êîìïîíîâêè
ñîîðóæåíèé ÷àñòî ïðîåêòèðóþò áåðå-
ãîâûå îòêðûòûå âîäîñáðîñû äëÿ ïðî-
ïóñêà ïàâîäêîâûõ ðàñõîäîâ îò 500 äî
12 000 ì3/ñ ÷åðåç îäíî ñîîðóæåíèå [7].
Ýòè âîäîñáðîñû ñîñòîÿò èç ïîäâîäÿùåãî
êàíàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïëàâíîãî
ïîäâîäà âîäû ê âõîäíîìó îãîëîâêó, âî-
äîñëèâà ôðîíòàëüíîãî òèïà (âõîäíîãî
îãîëîâêà), ðåãóëèðóþùåãî ñáðàñûâàåìûé
ðàñõîä, âîäîñêàòà (áûñòðîòîêà), ðåæå —
â âèäå ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ïåðåïàäà, âî-
äîáîÿ ñ ãàñèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè,
ðèñáåðìû, îòâîäÿùåãî ðóñëà.

Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå âõîäíîãî
îãîëîâêà äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü îáåñïå-
÷åíèþ íåîáõîäèìîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ñîîðóæåíèÿ ïðè áåçîïàñíûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè (íåäîïóùåíèÿ
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëè-
ùå âûøå ôîðñèðîâàííîãî ïîäïåðòîãî
óðîâíÿ è òåì áîëåå ïåðåëèâà ÷åðåç ãðå-
áåíü ãðóíòîâîé ïëîòèíû). Ïåðåëèâ âîäû
÷åðåç ãðåáåíü òàêîé ïëîòèíû ìîæåò ñïðî-
âîöèðîâàòü ðàçìûâ ïëîòèíû, îáðàçîâàíèå
ïðîðàíà, âîëíó ïðîðûâà, çàòîïëåíèå îã-
ðîìíîé òåððèòîðèè â íèæíåì áüåôå, çíà-
÷èòåëüíûå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû, ïðèâå-
ñòè ê îãðîìíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó.
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Àíàëèç àâàðèé ãèäðîóçëîâ â íà-
øåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì ïîêàçàë, ÷òî
îäíîé èç ïðè÷èí êàòàñòðîô ÿâëÿåòñÿ
îòêàç ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (çàê-
ëèíèâàíèå çàòâîðîâ, îáìîðîæåíèå èõ
ïàçîâ ïðè ïëîñêèõ çàòâîðàõ, ïðåêðàùå-
íèå ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è äð.)[6].

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñ öåëüþ ïî-
âûøåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè áåðåãîâûõ îòêðûòûõ ïàâîäêîâûõ
âîäîñáðîñîâ íàðÿäó ñ óïðàâëÿåìûìè
ïðîëåòàìè (ñ çàòâîðàìè) ïðåäóñìàò-
ðèâàþò ïðîëåòû âõîäíîãî îãîëîâêà
(îäèí, ðåæå äâà), ðàáîòàþùèå â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå (çàòâîðû îòñóò-
ñòâóþò) [8]. Îòìåòêà ïîðîãà è ðàçìå-
ðû ïðîëåòîâ àâòîìàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè ðàñ-
÷åòàìè è îáÿçàòåëüíî óòî÷íÿþòñÿ â
ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå
(äëÿ ñîîðóæåíèé êëàññà I).

Íåñìîòðÿ íà èçâåñòíûå â òåõíè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ ïî ïðîåêòèðî-
âàíèþ, ñòðîèòåëüñòâó è ýêñïëóàòàöèè,
íåêîòîðûå âîïðîñû ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ-
÷åòà, ïðèíÿòèå òîãî èëè èíîãî êîíñòðóê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ âîäîñáðîñîâ ðàçðàáîòà-
íû åùå íåäîñòàòî÷íî. Âçàèìîäåéñòâèå
îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíîé êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèåé áóðíûõ ïîòîêîâ ñ äíîì è ñòåí-
êàìè (ðàçäåëèòåëüíûìè è áîêîâûìè)
âîäîñêàòà (ëîòêà áûñòðîòîêà) ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ðàçëè÷íîãî ðîäà âîëíîîáðàçîâà-
íèÿì, ñáîéíûì ÿâëåíèÿì. Ïðè ýòîì ñó-
ùåñòâåííûì îáðàçîì âîçðàñòàþò
äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè íà äíî. Ìîãóò
îòìå÷àòüñÿ âûïëåñêè âîäû ÷åðåç áîðòî-
âûå ñòåíêè, îñîáåííî â ìåñòå ñîïðÿæå-
íèÿ ëîòêà ñ âîäîáîéíûì êîëîäöåì èëè
äðóãèìè ãàñèòåëÿìè ýíåðãèè, àýðàöèÿ ïî-
òîêà è êàâèòàöèîííûå ÿâëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
íàó÷íûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
âîäîñáðîñíûõ è âîäîâûïóñêíûõ ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ
áûëè îáîáùåíû îñíîâíûå îöåíî÷íûå
ïîëîæåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ èõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ðèñ. 1) [5]. Â
ïðîöåññå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âõîäíîé ÷àñòè

(îãîëîâêà) íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîâå-
ðÿòü ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû ñ ó÷å-
òîì áîêîâîãî ñæàòèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå
ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáðàùàòü íà çîíó
ðàáîòû ïðè íàïîðàõ âîäû íà âîäîñëèâå,
íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ íèæíþþ
îáâÿçêó çàòâîðîâ, ò. å. íà çîíó, â êîòîðîé
ôîðìóëà (1) ïðè ðàáîòå âõîäíîé ÷àñòè
êàê âîäîñëèâà ñ øèðîêèì ïîðîãîì

 (1)
èëè ôîðìóëà (2) ïðè ðàáîòå âõîäíîé
÷àñòè ïî ñõåìå «èñòå÷åíèå èç-ïîä ùèòà»

 (2)

ãäå m — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà; σ
ñæ

 — êîýôôè-
öèåíò áîêîâîãî ñæàòèÿ; b — øèðèíà âñåõ îò-
âåðñòèé âîäîñáîðíîãî ñîîðóæåíèÿ; Í

0
 — íàïîð

âîäû íà âîäîñëèâå ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè ïîäõîäà;
g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; ϕ — ïî-
ïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëè-
ÿíèå ïîòåðü íàïîðà; à

ù
 — øèðèíà îòêðûòîãî

îòâåðñòèÿ; ε — êîýôôèöèåíò âåðòèêàëüíîãî
ñæàòèÿ ïîòîêà; Q — ðàñõîä âîäû (ì3/ñ), ïðî-
ïóñêàåìîé ÷åðåç âîäîñáîðíîå ñîîðóæåíèå

íå äàþò äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûõ ðåçóëü-
òàòîâ [3, 4].

Çà âõîäíîé ÷àñòüþ ðàñïîëàãàåòñÿ
òðàíçèòíàÿ ÷àñòü (âîäîñêàò). ×àùå âñå-
ãî îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîòîê ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè óêëîíàìè äíà
(ïðÿìûìè, à èíîãäà îáðàòíûìè) [4].

Îäíèì èç ãëàâíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå
ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðè ðàñ÷åòå ëîòêà â
âèäå áûñòðîòîêà, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå
ãëóáèíû âîäû çà âõîäíîé ÷àñòüþ, ò.å. â
íà÷àëå áûñòðîòîêà. Â ñëó÷àå, êîãäà âõîä-
íàÿ ÷àñòü áûñòðîòîêà ïðîåêòèðóåòñÿ òà-
êîãî æå òèïà è ðàçìåðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ, ÷òî è ëîòîê âîäîñêàòà, òî ãëóáèíó â
êîíöå âõîäíîé ÷àñòè ìîæíî ïðèíèìàòü
ðàâíîé êðèòè÷åñêîé ãëóáèíå. Åñëè íîð-
ìàëüíàÿ ãëóáèíà íà âîäîñêàòå h

0
 ≤ 0,5h

êð
, òî,

ïî äàííûì Â. À. Áîëüøàêîâà, ãëóáèíó âîäû
â êîíöå âõîäíîé ÷àñòè äîïóñêàåòñÿ íàçíà-
÷àòü (0,7…0,8)h

êð
. Â ýòîì ñëó÷àå ðàññòîÿíèå

ñå÷åíèÿ ñ êðèòè÷åñêîé ãëóáèíîé h
êð
 îò âõîä-

íîé ÷àñòè l
1
 ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãðàôèêó,

ïðèâåäåííîìó â [9, ðèñ. 13.9] ïðè h = h
êð
.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîäòîïëåíèÿ
ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà çà èñõîä-
íóþ ãëóáèíó âîäû â íà÷àëå âîäîñêàòà
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(ëîòêà áûñòðîòîêà) ìîæíî ïðèíèìàòü
ñæàòóþ ãëóáèíó h = h

i
 = εa

ù
 (çäåñü ε

— êîýôôèöèåíò âåðòèêàëüíîãî ñæà-
òèÿ ïðè «èñòå÷åíèè èç-ïîä ùèòà»,
îïðåäåëÿåìûé, ïî äàííûì Í. Å. Æó-
êîâñêîãî, â çàâèñèìîñòè îò îòíîøå-
íèÿ a

ù
/Í

0
 ïî [9, ñ. 189]).

Âîäîñêàò (òðàíçèòíàÿ ÷àñòü) ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ïåðåâîäà ïîòîêà ñ áîëü-
øèìè ñêîðîñòÿìè èç âåðõíåãî áüåôà â
íèæíèé. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò âîäî-
ñêàòà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè íà íåì
êðèâîé ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ
â ëþáîì ñòâîðå ïîçâîëÿåò ïî äëèíå

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà èçó÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèéÁëîê-ñõåìà èçó÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèéÁëîê-ñõåìà èçó÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèéÁëîê-ñõåìà èçó÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèéÁëîê-ñõåìà èçó÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé
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îïðåäåëèòü ãëóáèíó è ñêîðîñòü ñáðàñû-
âàåìîé âîäû.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ
ðàñ÷åòà âîäîñêàòà ïðèìåíÿþò ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: äëèíó, øèðèíó, óêëîí,
øåðîõîâàòîñòü, ïðîïóñêàåìûé ðàñõîä è
ãëóáèíó âîäû â íà÷àëüíîì ñå÷åíèè (â
êîíöå âõîäíîé ÷àñòè). Äëÿ ðàñ÷åòà êðè-
âîé ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì ×àðíîìñêîãî è
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé âîäîñêàòà çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè
ðåæèìîâ: à) ïðîõîæäåíèÿ âîäíîãî ïî-
òîêà ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå ïðîïóñêà-
åìûõ ðàñõîäîâ (îò Q

min
 äî Q

ð
 è áîëåå); á)

îòêðûòèÿ âîäîñáðîñíûõ îòâåðñòèé (ïîä-
íÿòèÿõ çàòâîðîâ) a

ù
 îò ìèíèìàëüíîãî

äî ïîëíîãî. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé
èçìåðÿþò óðîâíè âîäû ïî äëèíå âîäî-
ñêàòà è ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêóþ ñêîðîñòü
â íàìå÷àåìûõ õàðàêòåðíûõ ñòâîðàõ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðàíçèòíîé
÷àñòè âîäîñáðîñà ñëåäóåò áîëåå îñòîðîæ-
íî ïîäõîäèòü ê âàðèàíòó óâåëè÷åíèÿ
øèðèíû ëîòêà (âîäîñêàòà) íà åãî êîíöå-
âîì ó÷àñòêå. Óâåëè÷åíèå øèðèíû ëîòêà
b â åãî êîíöå (â ôîðìå ðàñòðóáà) èìååò
öåëü óìåíüøèòü óäåëüíûå ðàñõîäû ïî
øèðèíå ëîòêà (q = Q/b ì2/ñ), ñîîòâåòñòâåí-
íî ãëóáèíó è ñêîðîñòü â åãî êîíöå. Ïî
ñóùåñòâóþùèì ðåêîìåíäàöèÿì óãîë îò-
êëîíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòåíîê îò ïðî-
äîëüíîé îñè äîëæåí áûòü íå áîëåå 12°.
Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðî-
èçîéòè îòðûâ ïîòîêà îò âåðòèêàëüíûõ
ñòåíîê äàæå ïðè óãëå èõ îòêëîíåíèÿ
9°, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëàáîðàòîðíû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè äîïîëíèòåëüíîãî
âîäîñáðîñà Óñòü-Äæåãóáèíñêîãî ãèä-
ðîóçëà, êîãäà ïðåäïîëàãàåìîãî ðàñòå-
êàíèÿ ïîòîêà íå îòìå÷àåòñÿ [3]. Ïî-
òîê êîìïàêòíîé ñòðóåé óñòðåìëÿåòñÿ
â âîäîáîéíûé êîëîäåö. Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ, ýôôåêò âîçìîæåí ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ðàñøèðÿþùåãîñÿ âîäîáîé-
íîãî êîëîäöà.

Â ïðîöåññå òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òîâ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ñëå-
äóåò èçó÷èòü òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê àýðà-
öèÿ è âîëíîîáðàçîâàíèå íà âîäîñêàòå.

Èç ïðàêòèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ýêñïëóàòàöèè ïàâîäêîâûõ îòêðûòûõ
âîäîñáîðîâ-áûñòðîòîêîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàëè÷èå ïîâûøåííîé øåðîõîâàòîñòè íà
äíå âîäîñêàòà, îñîáåííî â êîíöåâîé åãî
÷àñòè, ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñêîðîñòè
íà íåì, à ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèþ ãëó-
áèíû è àýðàöèè ïîòîêà. Ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò âëèÿíèÿ èñêóññòâåííîé øåðîõî-
âàòîñòè íà ñêîðîñòíóþ ñòðóêòóðó ïîòîêà
áûë óñòàíîâëåí è ïðè ïðîâåäåíèè ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áåðåãîâîãî ïàâîä-
êîâîãî îòêðûòîãî âîäîñáðîñà Þìàãóçèí-
ñêîãî ãèäðîóçëà íà ðåêå Áåëîé
(èññëåäîâàíèÿ Íîâî÷åðêàññêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ìåëèîðàòèâíîé àêàäåìèè) [4].

Óñòðîéñòâî èñêóññòâåííîé (óñè-
ëåííîé) øåðîõîâàòîñòè â âèäå ïîïåðå÷-
íûõ ðåáåð ñ ðàçìåðàìè, ïðèíÿòûìè ïî
äàííûì èññëåäîâàíèé Ô. È. Ïèêàëîâà
è Å. À. Çàìàðèíà, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîìó ñíèæåíèþ ñêîðîñòåé: ñ 27,7  äî
19,24  ì/ñ ïðè âûñîòå ðåáåð Ñ = à

n
 =

0,3 ì; äî 18,51  ì/ñ (50 %) ïðè Ñ = à
n

= 0,4 ì; äî 18,20  ì/ñ (52 %) ïðè Ñ =
à

n
 = 0,5 ì [4]. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû íà
âîäîñêàòå, ïðîåêòèðîâàíèå óñèëåííîé
øåðîõîâàòîñòè ñ ãèäðàâëè÷åñêîé è ýêî-
íîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ðåêîìåíäó-
åòñÿ íà÷èíàòü ñ ñå÷åíèÿ ïî äëèíå, â
êîòîðîì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ïðå-
âûøàåò 18…20  ì/ñ.

Â îáùåì ñëó÷àå âûáîð êîíñòðóê-
öèè âûõîäíîé ÷àñòè çàâèñèò îò íàçíà-
÷åíèÿ ñîîðóæåíèÿ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ ðóñëà, òîïîãðàôè÷åñêèõ
è äðóãèõ óñëîâèé. Ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè âûõîäíîé ÷àñòè ïàâîäêîâûõ âîäî-
ñáðîñîâ, îñíîâàíèåì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ çíà÷èòåëüíîé
òîëùèíû, öåëåñîîáðàçíî îòäàòü ïðåäïî÷-
òåíèå âîäîáîéíûì êîëîäöàì (Íåâèííî-
ìûññêèé ãèäðîóçåë, Êðàñíîäàðñêîå âî-
äîõðàíèëèùå, Óñòü-Äæåãóáèíñêèé
ãèäðîóçåë íà ðåêå Êóáàíü, Þìàãóçèí-
ñêèé ãèäðîóçåë íà ðåêå Áåëàÿ â Áàø-
êîðòîñòàíå è äð.). Ïðè íàëè÷èè ñêàëü-
íûõ îñíîâàíèé â êîíñòðóêöèþ äîëæíû
âêëþ÷àòüñÿ ãàñèòåëè øàøå÷íîãî òèïà,
ïèðñû, ðàñòåêàòåëè è äð.
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Èç àíàëèçà îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ýêñïëóàòàöèè âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæå-
íèé ñ âîäîáîéíûì êîëîäöåì ñëåäóåò, ÷òî
ñîïðÿæåíèå ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî ñ âî-
äîñêàòà (ëîòêà) â âîäîáîéíûé êîëîäåö,
áóäåò ýôôåêòèâíûì, åñëè äíî âîäîñêàòà
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå äíà ðàñøèðÿþùå-
ãîñÿ â ïëàíå âîäîáîéíîãî êîëîäöà (ïðè
ïðèçìàòè÷åñêîì ëîòêå âîäîñêàòà).

Ðàçìåðû âîäîáîéíîãî êîëîäöà óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè ðàñ÷å-
òàìè èç óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîâåð-
øåííîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà —
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ãàñèòåëÿ èçáû-
òî÷íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (ðèñ. 2).

Óñòàíîâêà ïî ñåðåäèíå äëèíû âî-
äîáîéíîãî êîëîäöà ñïëîøíîé âîäîáîé-
íîé ñòåíêè âûñîòîé ïî÷òè ðàâíîé

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà ñ ïàí-Êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà ñ ïàí-Êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà ñ ïàí-Êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà ñ ïàí-Êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà ñ ïàí-
äóñîì, ðàçäåëèòåëüíîé è âîäîáîéíîé ñòåíêàìè, âîäîáîéíûì êîëîäöåì Þìàãóçèíñêîãîäóñîì, ðàçäåëèòåëüíîé è âîäîáîéíîé ñòåíêàìè, âîäîáîéíûì êîëîäöåì Þìàãóçèíñêîãîäóñîì, ðàçäåëèòåëüíîé è âîäîáîéíîé ñòåíêàìè, âîäîáîéíûì êîëîäöåì Þìàãóçèíñêîãîäóñîì, ðàçäåëèòåëüíîé è âîäîáîéíîé ñòåíêàìè, âîäîáîéíûì êîëîäöåì Þìàãóçèíñêîãîäóñîì, ðàçäåëèòåëüíîé è âîäîáîéíîé ñòåíêàìè, âîäîáîéíûì êîëîäöåì Þìàãóçèíñêîãî
ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ÒÝÎ:ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ÒÝÎ:ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ÒÝÎ:ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ÒÝÎ:ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ÒÝÎ: 1 — ïàçû; 2 — âûõîäíîé îãîëîâîê; 3 — ïàíäóñ; 4 — ðàçäåëèòåëü-
íàÿ ñòåíêà; 5 — âîäîáîéíûé êîëîäåö; 6 — âîäîáîéíàÿ ñòåíêà; 7 — ðèñáåðìà

ãëóáèíå âîäîáîéíîãî êîëîäöà íå
òîëüêî íå óâåëè÷èâàåò ãàñèòåëüíûé
ýôôåêò, íî óõóäøàåò ïðîöåññ äèññè-
ïàöèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè: ïðàê-
òè÷åñêè ñîâåðøåííûé ãèäðàâëè÷åñ-
êèé ïðûæîê îòñóòñòâóåò, çà ñòåíêîé
îáðàçóåòñÿ çàñòîéíàÿ (áóôåðíàÿ)
çîíà, ïîòîê ïîâåðõ âîäîáîéíîé ñòåí-
êè óñòðåìëÿåòñÿ íà ðèñáåðìó ñî çíà-
÷èòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè è ñáîéíû-
ìè ÿâëåíèÿìè (ðèñ. 3). Âñå ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê àâàðèéíîé ñèòóàöèè â
íèæíåì áüåôå ãèäðîóçëà [4, 5].

Ðèñáåðìà, ðàñïîëîæåííàÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî çà âîäîáîåì (âîäîáîéíûì êî-
ëîäöåì), ïðåäíàçíà÷åíà: à) äëÿ ãàøå-
íèÿ îñòàòî÷íîé èçáûòî÷íîé ýíåðãèè

âîäíîãî ïîòîêà, á) äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ýïþðû óäåëüíûõ ðàñõîäîâ è ñêîðîñòåé
ïî åå øèðèíå è äëèíå, â) äëÿ âûâîäà
ôèëüòðàöèîííûõ âîä.

Äëèíó ðèñáåðìû è êðåïëåíèÿ çà
íåé ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ñ ó÷åòîì äî-
ïóñòèìûõ ïðèäîííûõ ñðåäíåñòàòèñòè-
÷åñêèõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñêî-
ðîñòè îäíîïðîöåíòíîé îáåñïå÷åííîñòè,
çàòóõàíèÿ èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíò-
íîñòè, ïóëüñàöèîííîãî äàâëåíèÿ. Ïðè
ýòîì öåëåñîîáðàçíî ïðèíèìàòü â ðàñ-
÷åò îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé Ä. È. Êóìèíà, Â. À. Áàçèëå-
âè÷à, Ô. Ã. Ãóíüêî, Ö. Å. Ìèðöõóëàâû,
Ñ. Ê. Êóçíåöîâà, Ò. Ï. Ïðîâîðîâîé,
Í. Í. Áåëÿøåâñêîãî è äð. [4]
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ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîïðîïóñê-

íûõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ âîäîñáðîñ-
íûå, âîäîõðàíèëèùíûõ ãèäðîóçëîâ I è
II êëàññîâ íà ñòàäèè ÒÝÎ íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ëàáîðàòîðíûå íàó÷íûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ó÷åòà âëèÿíèÿ âñåõ
ôàêòîðîâ. Ó÷åò ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà
ñòàäèè ðàáî÷åãî (òåõíè÷åñêîãî) ïðîåê-
òà ïîçâîëÿåò ââåñòè êîððåêòèâû â êîí-
ñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñ-
êèõ ñîîðóæåíèé, òåì ñàìûì ïîâûñèòü
èõ ãèäðàâëè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü è íà-
äåæíîñòü â öåëîì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âõîäíîé ÷àñòè
ïàâîäêîâûõ îòêðûòûõ âîäîñáðîñîâ-
áûñòðîòîêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü êîìáèíàöèþ âîäîñëèâíûõ îò-
âåðñòèé, ðàáîòàþùèõ â ðåãóëèðóþùåì
ðåæèìå (ñ çàòâîðàìè) è â àâòîìàòè-
÷åñêîì (áåç çàòâîðîâ) ñ îòìåòêîé äíà
íà âõîäå íà óðîâíå íîðìàëüíîãî ïîä-
ïåðòîãî óðîâíÿ èëè íåñêîëüêî íèæå.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîíñòðóêòèâíî-
ãî ðåøåíèÿ âîäîñêàòà-ëîòêà áûñòðîòî-
êà íåîáõîäèìî íàçíà÷àòü êîëè÷åñòâî
ó÷àñòêîâ ïî äëèíå ñ ðàçëè÷íûìè óêëî-
íàìè èëè ñ îäíèì â çàâèñèìîñòè îò
òîïîãðàôè÷åñêèõ (ãåîäåçè÷åñêîãî ïåðå-
ïàäà) è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå âåëè÷èíó ñðåäíèõ è
ïðèäîííûõ ñêîðîñòåé íå áîëåå 20  ì/ñ.
Ïðåâûøåíèå ñêîðîñòåé íà âîäîñêàòå
áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû ìîæåò ñïðîâî-
öèðîâàòü êàâèòàöèîííûå ÿâëåíèÿ (îñî-

áåííî ïðè íàëè÷èè ïåðåìåííûõ óêëî-
íîâ), êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçðó-
øåíèþ áåòîííîãî êðåïëåíèÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòåé íà âîäî-
ñêàòå ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå
âåëè÷èíó óäåëüíûõ ðàñõîäîâ, êîòîðûå
íå äîëæíû ïðåâûøàòü 25…30  ì2/ñ.

Ñêîðîñòü íà âîäîñêàòå (â ëîòêå
áûñòðîòîêà) ìîæåò áûòü ñíèæåíà ïðî-
åêòèðîâàíèåì íà åãî äíå óñèëåííîé
(ïîâûøåííîé) øåðîõîâàòîñòè, ïðè÷åì
íå ïî âñåé äëèíå âîäîñêàòà, à íà÷èíàÿ ñ
ñå÷åíèÿ, â êîòîðîì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ïîòîêà áëèçêà èëè ðàâíà 20  ì/ñ.

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü
âîäîñêàò (ëîòîê) ñ ðàñøèðÿþùèìñÿ
êîíöåâûì ó÷àñòêîì, òàê êàê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïîòîê, äâèæóùèéñÿ ïî ëîòêó ñ áîëüøîé
ñêîðîñòüþ, íå ñïîñîáåí ê ýôôåêòèâíî-
ìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ïî øèðèíå.

Äëÿ îïòèìàëüíîãî ñîïðÿæåíèÿ
ïîòîêà, âûõîäÿùåãî ñ âîäîñêàòà (ëîò-
êà), öåëåñîîáðàçíî ïðîåêòèðîâàòü ðàñ-
øèðÿþùèéñÿ â ïëàíå âîäîáîé.

Ïðè àëëþâèàëüíîì ãðóíòîâîì îòëî-
æåíèè îñíîâàíèÿ âîäîáîÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿæåíèå äíà
ëîòêà ñ äíîì âîäîáîÿ ñ ïîìîùüþ âîäîáîé-
íîãî êîëîäöà, ðàñøèðÿþùåãîñÿ â ïëàíå.

Óñòðîéñòâî â âîäîáîéíîì êîëîäöå
äîïîëíèòåëüíûõ ãàñèòåëüíûõ óñòðîéñòâ
(âîäîáîéíîé ñïëîøíîé ñòåíêè, øàøåê,
ïèðñîâ, ðàñòåêàòåëåé è äð.) çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò ýôôåêò ãàøåíèÿ ýíåðãèè çà
ñ÷åò ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà, ò.å. îí

Ðèñ. 3. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãîÏðîäîëüíûé ðàçðåç êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãîÏðîäîëüíûé ðàçðåç êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãîÏðîäîëüíûé ðàçðåç êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãîÏðîäîëüíûé ðàçðåç êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà äîííîãî òóííåëüíîãî
âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé:âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé:âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé:âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé:âîäîâûïóñêà-âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà íà ñòàäèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé:
1 — âûõîäíîé îãîëîâîê; 2 — óñòóï; 3 — âîäîáîéíûé êîëîäåö; 4 — âîäîáîéíàÿ ñòåíêà; 5 —
ðèñáåðìà
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ïðàêòè÷åñêè íå ôîðìèðóåòñÿ.
Ïðè ðàñ÷åòå ðèñáåðìû íåîáõîäè-

ìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íå òîëüêî
ñðåäíþþ ïî òå÷åíèþ ñêîðîñòü, íî òàê-
æå ôàêòè÷åñêèå ïðèäîííûå ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêèå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè îäíîïðîöåíòíîé îáåñïå÷åííî-
ñòè, à òàêæå çàòóõàíèå èíòåíñèâíîñòè
òóðáóëåíòíîñòè. Òîëüêî ëàáîðàòîðíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñîîðóæåíèÿ îïðåäåëèòü
ýòè ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé

êðåïëåíèÿ âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé íà
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ Ñòàâðîïîëüñêîãî
êðàÿ [Òåêñò] : îò÷åò î ÍÈÐ (çàêëþ÷èòåëü-
íûé) : 729 / Íîâî÷åðê. ãîñ. ìåëèîð. àêàä. ;
ðóê. Áåëîêîíåâ Å. Í. ; èñïîëí. Àáðàìåíêî
Ï. È. — Íîâî÷åðêàññê, 1986. — 72 ñ.

2. Ðåêîíñòðóêöèÿ ãîëîâíîãî ñîîðóæå-
íèÿ Íåâèííîìûññêîãî êàíàëà. Àâàðèéíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû ïî ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé ïàâîäêà íà ðåêå Êóáàíü ïî
çåìëÿíîé ïëîòèíå è ñòðóåíàïðàâëÿþùåé
äàìáå Íåâèííîìûññêîãî êàíàëà [Òåêñò] :
îò÷åò î ÍÈÐ (ïðîìåæóòî÷.) / Íîâî÷åðê.
ãîñ. ìåëèîð. àêàä. ; ðóê. Âîëîñóõèí Â. À. ;
èñïîëí. Áåëîêîíåâ Å. Í. [è äð.]. — Íîâî-
÷åðêàññê, 2003. — 120 ñ.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
äîïîëíèòåëüíîãî âîäîñáîðà íà ãîëîâíîì ñî-
îðóæåíèè Óñòü-Äæåãóáèíñêîãî ãèäðîóçëà
[Òåêñò] : îò÷åò î ÍÈÐ (ïðîìåæóòî÷.) :
301 / Íîâî÷åðê. ãîñ. ìåëèîð. àêàä. ; ðóê.
Âîëîñóõèí Â. À. ; èñïîëí. Áåëîêîíåâ Å. Í.
[è äð.]. — Íîâî÷åðêàññê, 2006. — 133 ñ.

4. Èññëåäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé Þìàãó-
çèíñêîãî óçëà íà ðåêå Áåëîé â Áàøêîðòî-
ñòàíå. Ðàçä. 2. Ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è
ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ ïàâîäêîâîãî âîäîñáðî-

ñà è äîííîãî âîäîâûïóñêà [Òåêñò] : îò÷åò
î ÍÈÐ (ïðîìåæóòî÷.) : 162 / Íîâî÷åðê.
ãîñ. ìåëèîð. àêàä. ; ðóê. Øêóðà Â. Í. ;
èñïîëí. Áîíäàðåíêî Â. Ë. [è äð.] .  —
Íîâî÷åðêàññê, 2000. — 282 ñ.

5. Áîíäàðåíêî, Â. Ë.Áîíäàðåíêî, Â. Ë.Áîíäàðåíêî, Â. Ë.Áîíäàðåíêî, Â. Ë.Áîíäàðåíêî, Â. Ë. Ê âîïðîñó îáåñ-
ïå÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
âîäîñáðîñíûõ è âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðó-
æåíèé [Òåêñò] / Â. Ë. Áîíäàðåíêî,
Å. Í. Áåëîêîíåâ // Èçâ. âóçîâ Ñåâ.-
Êàâê. ðåãèîí. òåõí. íàóêè. — 2004. —
¹ 1. — Ñ. 89–91.

6. Îñíîâíûå ôàêòîðû ó÷åòà ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîóçëîâ ïðè äåêëàðè-
ðîâàíèè èõ áåçîïàñíîñòè [Òåêñò] / Ñ. Ô.
Áîáêîâ [è äð.] // Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðî-
èòåëüñòâî. — 1999. — ¹ 4.

7. Æåëåçíÿêîâ, Ã. Â.Æåëåçíÿêîâ, Ã. Â.Æåëåçíÿêîâ, Ã. Â.Æåëåçíÿêîâ, Ã. Â.Æåëåçíÿêîâ, Ã. Â. Ãèäðîòåõíè÷åñ-
êèå ñîîðóæåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê ïðîåêòèðîâ-
ùèêà [Òåêñò] / Ã. Â. Æåëåçíÿêîâ [è äð.] ;
ïîä ðåä. Â. Ï. Íåäðèãè. — Ì. : Ñòðîé-
èçäàò, 1983. — 544 ñ.

8. Belbachir, K.Belbachir, K.Belbachir, K.Belbachir, K.Belbachir, K. Evacuateur de crue
du barrage AL’ IBTISSAM (Alge’rie) / K.
Belbachir, R. Lafitte [Text] // Tpoizieme
Congres des Grands Barrages. — New
Delli, 1979.

9. Áîëüøàêîâ, Â. À.Áîëüøàêîâ, Â. À.Áîëüøàêîâ, Â. À.Áîëüøàêîâ, Â. À.Áîëüøàêîâ, Â. À. Ñïðàâî÷íèê ïî
ãèäðàâëèêå. — 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï.
[Òåêñò] / Â. À. Áîëüøàêîâ [è äð.] ; ïîä
ðåä. Â. À. Áîëüøàêîâà. — Êèåâ: Âèùà
øêîëà, 1984. — 343 ñ.
Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 10.03.2008.
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