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Введение
Настоящее учебное пособие предназначено для студентов спеG

циальности "Лесоинженерное дело".
В учебном пособии рассмотрены примеры решения задач по

курсу “Мелиорация лесосплавных путей и гидротехнические
сооружения”.

Настоящая работа охватывает следующие разделы курса:
гидравлические элементы потока, равномерное движение воды в
открытых руслах, равномерное движение воды в каналах,
равномерное движение воды в  естественных речных руслах,
неравномерное движение воды в открытых руслах, водосливы,
движение грунтовых вод.

Все разделы сопровождаются примерами решения задач.
Целью данного учебного пособия является восполнение

пробела по этой теме, недостаточно представленной в имеющейся
учебной и справочной литературе, которой пользуются студенты.
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5. Âîäîñëèâû

5.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Âîäîñëèâîì íàçûâàþò ñîîðóæåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ

ñëèâà âîäû. Âîäîñëèâ ïåðåãîðàæèâàåò âîäíûé ïîòîê.

Ðàçëè÷àþò âîäîñëèâû ñ òîíêîé ñòåíêîé è ñ øèðîêèì ïîðîãîì.

Âîäîñëèâû ñ øèðîêèì ïîðîãîì èìåþò øèðèíó ïîðîãà áîëåå, ÷åì

â 2,5 ðàçà áîëüøå íàïîðà.

Âîäîñëèâ ñ øèðîêèì ïîðîãîì ìîæåò áûòü çàòîïëåí (ðèñ. 8)

èëè íåçàòîïëåí (ðèñ. 9). Âîäîñëèâ áóäåò çàòîïëåí åñëè há>0,7H0.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîäîñëèâ áóäåò íåçàòîïëåí.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà

çàòîïëåííîãî âîäîñëèâà ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà:

.2 0max zghbQ
бc ⋅⋅⋅⋅=ϕ          (42)

Äëÿ íåçàòîïëåííîãî âîäîñëèâà ôîðìóëà:

,22
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0max gHbmQ c ⋅⋅⋅=          (43)

ãäå φ – êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè;

bñ – øèðèíà ñòðóè â ñæàòîì ñå÷åíèè, ì;

há – áûòîâàÿ ãëóáèíà íà ïîðîãå âîäîñëèâà ñî ñòîðîíû

íèæíåãî áüåôà, ì;

z0 = z + v2/2g;

z – ðàçíîñòü îòìåòîê ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî è íèæíåãî

áüåôîâ,ì;

m – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà;

H0 – ïîëíûé íàïîð íà ïîðîãå ïëîòèíû, ì;

H0 = H + v2/2g.

Âîäîñëèâû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ êîíñòðóêöèè ìíîãèõ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íàïðèìåð, ïëîòèíû, ðåãóëèðóþùèå

ñòîê ðåê, èìåþò âîäîïðîïóñêíûå îòâåðñòèÿ, ðàáîòàþùèå êàê

âîäîñëèâû ñ øèðîêèì ïîðîãîì. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò òàêîé

ïëîòèíû ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû îòâåðñòèÿ

ïëîòèíû íà ïðîïóñê ðàñ÷åòíîãî ïàâîäêîâîãî ðàñõîäà.

Èç ôîðìóë (42), (43) ìîæíî îïðåäåëèòü øèðèíó ñæàòîãî

ñå÷åíèÿ íà âîäîñëèâå. Îäíàêî, ïðè îïðåäåëåíèè ñòðîèòåëüíîé

øèðèíû îòâåðñòèÿ ïëîòèíû, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ÷èñëî ïðîëåòîâ,

êîòîðûå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â îòâåðñòèè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñîîðóæåíèÿ. Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðîèòåëüíîé øèðèíû

îòâåðñòèÿ ñëåäóþùàÿ:
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Ðèñ. 8. Çàòîïëåííûé âîäîñëèâ ñ øèðîêèì ïîðîãîì

Рис. 9. Незатопленный водослив с широким порогом

    ,1,0 0HnbB c ⋅⋅⋅+= ξ          (44)

ãäå ζ – êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ñòðóè;

n – ÷èñëî ñæàòèé, ðàâíîå óäâîåííîìó ÷èñëó îòâåðñòèé;

H0 – ïîëíûé íàïîð íà ïîðîãå ïëîòèíû, ì.

5.2. Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 5

Èìååòñÿ ðÿæåâàÿ ïëîòèíà ñ äâóìÿ óñòîÿìè. Âûñîòà ïîðîãà

ïëîòèíû p. Íàïîð íà ïîðîãå ïëîòèíû H. Áûòîâàÿ ãëóáèíà â íèæíåì

áüåôå Há. Ðàñ÷åòíûé ðàñõîä Qmax . Çàäàíà ñêîðîñòü ïîäõîäà

ïîòîêà.

Òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò ïëîòèíû.

Èñõîäíûå äàííûå ê çàäà÷å 2 ïðèâåäåíû â òàáë. Ï.8

Ïðèëîæåíèÿ.
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Òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ çàäà÷è. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ

çàäà÷è äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå îò÷åòà íà ëèñòàõ áóìàãè

ôîðìàòà À4. Îò÷åò äîëæåí èìåòü òèòóëüíûé ëèñò ñ óêàçàíèåì

âàðèàíòà, íîìåðà ãðóïïû è ôàìèëèè ñòóäåíòà. Íåîáõîäèìî íà

ìèëëèìåòðîâîé áóìàãå ôîðìàòà À4 ïîêàçàòü âîäîñëèâ ñî âñåìè

îòìåòêàìè âîäû. Âñå îòìåòêè âîäû íà ÷åðòåæå ñ âîäîñëèâîì

äîëæíû áûòü íà÷åð÷åíû îáÿçàòåëüíî â ìàñøòàáå.

5.3. Пример решения задачи

Пример задачи 5

Имеется ряжевая плотина с двумя устоями. Высота порога
плотины   p = 1 м. Напор на пороге плотины H = 3 м. Бытовая глубина
в нижнем бьефе Hб = 2 м. Расчетный расход Qmax = 50 м3/с. Скорость
подхода потока равна 1,2 м/с.

Требуется выполнить гидравлический расчет плотины.

Решение

Гидравлический расчет плотины проводится с целью
определения ширины отверстия плотины на пропуск максимальных
паводковых расходов.

1. При пропуске паводковых расходов пролетное строение
плотины разбирается, и плотина работает как водослив с широким
порогом.

Полный напор на пороге плотины определяется по формуле:

H0 = H + v2/2g.

Отметим, что подходная скорость при наличии большого
водохранилища незначительна и, в первом приближении, можно
принять H0 = H. В нашем случае:

H0 = 3  + 0,07 = 3,07 м.
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2. Определим, затоплен или не затоплен водослив. Водослив
будет затоплен если hб>0,7H0. Если hб<0,7H0 водослив будет
незатоплен:

hб = Hб G p = 2 G 1 = 1 м < 2,15 м.

Водослив незатоплен.

3. Примем коэффициент расхода m = 0,38. Из формулы (43)
определим ширину струи в сжатом сечении:

bc = 5,52 м.

4. Общую ширину отверстия плотины определим по формуле
(44), где коэффициент сжатия струи ζ = 0,7. Число сжатий n равно
удвоенному числу отверстий. При одном пролете n = 2. Тогда общая
ширина отверстия плотины будет равна:

B = 5,52 + 0,43 = 5,95 м.


