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1. Общая характеристика природно-климатических условий строи
тельства.

Район строительства определяется местоположением реки, на которой 
предусматривается создание водохранилшцного гидроузла. Приводится 
краткая характеристика климатических условий (атмосферные осадки, их 
распределение по месяцам, среднегодовое и среднемесячное количество 
осадков; величина снежного покрова, температурный режим, глубина про
мерзания почвы), геологических (физико-механические свойства грунтов по 
слоям в соответствии с исходными данными), гидрологических 
(характеристика водосборной площади, уровенный режим, расходы расчет
ной обеспеченности), [5].

2. Выбор створа и компоновка гидроузла.
На местоположение створа гидроузла оказывают влияние следующие 

основные факторы:
•топографические, определяющие длину плотины и ее высоту. При про

чих равных условиях створ плотины располагают в наиболее узкой части до
лины, нормально к горизонталям, что обеспечивает наименьший объем зем
ляных работ;

•инженерно-геологические, оцениваемые прочностными характеристика
ми грунтов, их напластованием и водопроницаемостью;

•гидрологические, связанные с решением вопроса о наполнении водохра
нилища и расходах, сбрасываемых в период половодья или паводка в ниж
ний бьеф;

•расположение водосброса, которое существенно сказывается на стоимо
сти узла и оказывает влияние на его эксплуатацию. Наиболее целесообразно 
выбирать створ плотины одновременно с трассировкой трассы водосброс
ного тракта. При выборе створа плотины следует так же учитывать способ 
пропуска строительных расходов , наличие и возможность устройства до
рожной сети, наличие местных строительных материалов, линий электропе
редачи и т.д..По выбранному створу гидроузла строится геологический раз
рез, совмещенный с видом со стороны нижнего бьефа (НБ), на котором по 
результатам выполненных расчетов, указывается высотное расположение 
всех водопропускных сооружений гидроузла, характерные уровни, отметка 
гребня плотины, рис. I.

К основным отметкам водохранилища относятся: нормальный подпор
ный уровень (УИНУ), уровень мертвого объема (УУМО) и форсированный 
подпорный уровень (УФПУ). Их определяют из условий:

УНПУ = УДна.+Н,
УФПУ = УНПУ + (0.75 -н 1.0)м I
УУМО = УНПУ-ДЬ (
УДна. = УБер.-Н2 -  а



где: ДЬ-глубина сработки водохранилища, м; (0 о : I .())-превышение УФПУ 
над нормальным подпорным уровнем, м; УБер. \ Дна.- отметки соответст
венно берега и дна реки в створе гидроузла, а- запас превышения берега над 
уровнем воды в реке в створе гидроузла.

Рис. К Вид со стороны нижнего бьефа совмещенный с геологией по створу
плотины.

Компоновка гидроузла заключается в выборе и обосновании местопо
ложения водопропускных сооружений: водосброса, водоспуска и водозабо
ра.

При строительстве гидроузлов на равнинных реках применяют три ос
новные схемы компоновки: русловую, пойменную и полупойменную. При 
русловой схеме компоновки водосбросное сооружение располагают в русле 
реки и, как правило, совмещают с водоспуском, а пойменные участки створа 
перекрывают грунтовой плотиной. При такой схеме компоновки в качестве 
водосбросного сооружения целесообразно применять шахтно-башенный во
досброс.

Пойменная компоновки гидроузла может применяться в том случае, если 
в качестве водосбросного сооружения проектируется ковшовый водосброс 
или водосброс открытого типа. В этом случае водосбросный тракт может 
включать сопрягающие сооружения (быстроток, перепад и другие). При не
больших напорах и благоприятных топографических условиях ковшовый



водосброс и открытый регулятор обеспечивают полупойменную компоновку 
сооружений гидроузла.

В общем случае водосбросное сооружение и водозабор целесообразно 
располагать на противоположных берегах, а водоспуск в русле реки на ко
ренных грунтах, одна из схем компоновки гидроузла показана на рис.2.

Рис.2. Водохранилищный гидроузел: 1-земляная плотина: 2-водоспуск; 3- 
льдорезная свайная стенка; 4-отводящий канал; 5-мост; 6- 
сбросной канал; 7-быстроток; 8-сопрягающий канал; 9-тальвег; 10 
магистральный канал; 11-лиманный канал; 12-водозабор; 13- 
водовыпуск; 14-водосливной порог.



3. Выбор типа плотины.
Грунтовые плотины представляют собой насыпи в виде трапеции. Их 

используют как водоподпорные сооружения, не допускающие перелива воды 
через гребень. Особенность грунтовых плотин состоит в том, что они про
пускают через себя воду. В теле плотины движется безнапорный фильтраци
онный поток, имеющий свободную поверхность, кривая же свободной по
верхности называется депрессионной кривой.

Основное и существенное преимущество грунтовых плотин состоит в 
том, что для их возведения используется местный строительный материал - 
грунт. Для получения этого материала требуются только затраты на 
вскрышные работы в карьере, но они в общей стоимости сооружения незна
чительны.

Тип плотины устанавливают в зависимости от наличия на месте возве
дения плотины грунта для возведения плотины и рода грунта в ее основании. 
В качестве материалов для возведения плотины в работе используют любые 
из связных и несвязных грунтов естественного происхождения залегаемые по 
выбранному створу гидроузла (см. исходные данные), чаще всего суглинки и 
супеси, а также мелкие и средней крупности пески, обладающие допустимой 
по водохозяйственным расчетам фильтрационной способностью и достаточ
ной прочностью. Окончательный тип грунтовой плотины принимается в со
ответствии с рекомендациями изложенными в работе [2] на стр.162...164.

Грунтовые плотины получили широкое распространение благодаря сле
дующим преимуществам: возведение их возможно в любых географических 
районах; для возведения плотин применимы практически любые грунты; все 
процессы, связанные с укладкой грунта в плотину, механизированы; грунт 
тела плотины не теряет своих свойств со временем; грунтовые плотины мож
но возводить практически любой высоты.

Недостатком грунтовых плотин можно считать невозможность сброса 
паводковых расходов непосредственно через гребень плотины и наличие 
фильтрационного потока в теле плотины, что заставляет применять специ
альные противофильтрационные устройства.

4. Проектирование грунтовой плотины.
При проектировании и возведении грунтовой плотины необходимо учи

тывать следующие основные требования:
• заложение откосов плотин должно обеспечивать устойчивость соору

жения и его основания при всех возможных условиях строительства и 
эксплуатации;

• откосы и гребень плотины должны иметь покрытия защищающие их 
от волновых и, ледовых и атмосферных воздействий;

• дренажные устройства должны обеспечивать сбор и организованный 
отвод фильтрующей воды и предотвращать фильтрационные дефор
мации в теле и основании сооружений;



• строительные и эксплуатационные деформации плотины, ее отдель
ных элементов и основания не должны вызывать нарушения нормаль
ной работы сооружения.

4.1 Очертание откосов.
Очертание откосов грунтовых плотин необходимо назначить, исходя из 

условий их статистической устойчивости. Однако, такие расчеты можно вы
полнить только после того, как задан профиль плотины и на основании 
фильтрационных расчетов построена кривая депрессии.

Это обстоятельство заставляет предварительно задаваться заложением 
откосов, а затем расчетом подтверждать их статистическую устойчивость. 
При предварительном назначении заложения откосов допускается пользо
ваться данными аналогичных сооружений с последующей проверкой их ус
тойчивости. В первом приближении заложения откосов назначим в соответ
ствии с указаниями в работах [I], на стр.123; [4], на стр.12; [2], на стр. 167.

4.2 Определение отметки гребня плотины и его конструкции.
Возвышение гребня плотины над расчетным уровнем воды в водохрани

лище определяют в соответствии с требованиями изложенными в работах [6]- 
стр.5-6; [2]- стр. 16-20; [4] -стр. 10-11. Отметку назначают по наиболее неблаго
приятному расчетному случаю, округлив ее в сторону запаса.

Ширину гребня плотины принимают не менее 4.5 м в зависимости от ус
ловий производства работ и эксплуатации. Если по гребню плотины преду
смотрена дорога, то ширина его зависит от категории дороги и принимается 
в соответствии с указаниями в работе [2], стр. 166. Проезжая часть гребня 
плотины укрепляется одеждой в зависимости от категории дороги. Глини
стые грунты тела плотины в зоне гребня защищают слоем из несвязных грун- 
тов толщиной не менее расчетной глубины промерзания. В поперечном на
правлении проезжей части придают уклон 1,5...4%; уклон обочин на 1...3% 
больше, по краям их устанавливают сигнальные столбики или низкие стенки. 
Ограждения ставят на расстоянии не более 0.5м от бровки гребня, а по длине 
плотины, если они выполнены в виде столбиков, через 4...6 м.

4.3 Крепление откосов.
Для защиты откосов грунтовых плотин от различных воздействий (волн, 

льда, течений воды и др.) применяются защитные покрытия, среди которых 
наибольшее распространение имеют каменные, бетонные и железобетонные, 
реже применяют асфальтовые и биологические. Выбор материала и конст
рукции крепления определяется интенсивностью воздействия того или иного 
фактора и экономическими соображениями. Толщина каменного крепления 
и размеры монолитных или сборных железобетонных плит устанавливают 
расчетами [1], стр. 124... 127.

Верхнюю границу крепления располагают в зоне максимального волно
вого воздействия, возникающего в эксплуатационный период, и часто уст
раивают до гребня плотины, а в случае значительного превышения гребня 
над расчетным уровнем воды заканчивают ниже гребня на отметке высоты
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наката и далее до гребня доводят в облегченном виде. Нижнюю границу ос
новного крепления назначают ниже минимального уровня сработки водо
хранилища (УМО) на глубине, равной двум высотам волны Р=1% для рас
четного случая. Принятая граница крепления должна находиться ниже под
водной кромки льда не менее чем на 0,3 м. Низовой откос защищают посе
вом многолетних трав, сплошной одерновкой или одерновкой в клетку. В 
некоторых случаях, при несвязных грунтах, низовые откосы покрывают сло
ем 15...20 см из щебня или гравия.

4.4 Противофильтрационные устройства.
Противофильтрационные устройства чаше всего выполняют в виде 

грунтовых ядер или экранов. Размеры их определяют расчетом и корректи
руют из условия производства работ. Считается, что толщина вертикальных 
или круто наклонных противофильтрационных элементов грунтовых плотин 
- ядер, экранов, замков, зубьев и др. - по производственным условиям не 
должна быть меньше 1...2м, а горизонтальных или слабонаклонных, напри
мер, понуров не менее 0.5 м. Верх противофильтрационных элементов ( ядер, 
экранов ) назначают выше ФПУ и, в то же время, расстояние до гребня пло
тины должно быть не менее глубины промерзания.

4.5 Дренажные устройства.
Грунтовые плотины высотой 6...8м, как правило, оборудуются дренажа

ми. Они служат для понижения кривой депрессии, предотвращения выхода 
фильтрационного потока на низовой откос и отвода профильтровавшейся 
воды через тело плотины в нижний бьеф. Исходя из выполняемых задач, дре
наж должен иметь две основные части: приемную - в виде обратного фильтра 
из одного или нескольких слоев, который обеспечивает поступление фильт
рационного потока и предупреждает фильтрационные деформации; отводя- 
щую - в виде водосборных и водоотводящих элементов.

При наличии на месте строительства камня, дренаж делают в виде приз
мы из каменной наброски, которая кроме основного своего назначения слу
жит упором низового откоса плотины. Дренаж в виде призмы назначают 
только в русловой части грунтовой плотины (где имеется вода в НБ ), а на 
тех участках плотины, которые в период эксплуатации не подтапливаются 
со стороны НБ устраивают трубчатый дренаж.

Размеры дренажной призмы и трубчатого дренажа назначают в соответ
ствии с рекомендациями , изложенными на стр. 172...174 в работе [2].

4.6 Сопряжение тела плотины с основанием и берегами.
Сопряжение тела плотины с основанием, берегами и примыкающими 

бетонными сооружениями должно быть выполнено таким образом, чтобы 
исключалась возможность фильтрационных деформаций грунтов тела пло
тины и основания, обеспечивалась статическая устойчивость сооружения, 
фильтрационные потери из водохранилища не превышали допустимых пре
делов.



С этой целью предусматривают удаление с поверхности грунта с нару
шенной структурой (растительного слоя, слоя грунта пронизанного корне
вищами деревьев и кустарников, ходами землеройных животных). Подлежит 
удалению также слой грунта, содержащего недопустимо большое количество 
легко растворимых в воде солей или органических включений.

Примыкание тела плотины к берегам осуществляют по наклонным 
плоскостям, избегая при этом резких переломов, угол наклона соседних уча
стков поверхности брега не должен превышать 10°.

Противофильтрационная преграда в основании должна сопрягаться не
посредственно с противофилътрационным элементОхМ в теле плотины (ядром, 
экраном или диафрагмой). Противофильтрационные устройства типа зам
ков, зубьев выполняют при мощности водонапорного слоя в основании пло
тины до 2.0 м. Если мощность водопроницаемого слоя от 2.0 до 5.0 м, то 
применяют шпунтовые стенки с заделкой в водонепроницаемый слой на глу
бину не менее ОДм. При мощности слоя водопроницаемого основания более 
5.0м, эффективнее применять экран с понуром. Длину понура назначают в 
соответствии с фильтрационными расчетами или исходя из условия предот
вращения фильтрационных деформаций при выходе фильтрационного пото
ка в НБ. Чаще всего длина понура составляет от одной до двух глубин воды 
в ВБ. Поверх экранов и понуров, для защиты их от промерзания, предусмат
ривают пригрузку из песчаных или песчано-гравийных грунтов.

Поперечный профиль плотины для руслового сечения, со всеми назна- 
че1шыми выше элементами, вычерчивается на миллиметровой бумаге соот
ветствующего формата в масштабе М 1:200.

4.7 Фильтрационный расчет грунтовой плотины.
Задачами фильтрационных расчетов являются: определение потерь воды 

через тело грунтовой плотины и ее основание, если оно водопроницаемо; 
определение положения кривой депрессии и выходных градиентов напора. 
При фильтрационных расчетах грунтовых плотин принимают следующие 
допущения: фильтрацию рассматривают в одной плоскости; грунт тела пло
тины считают однородно-изотропным; водоупор считают теоретически во
донепроницаемым, положение кривой депрессии однородной плотине не за
висит от качества грунта, а определяется только геометрическими размерами 
профиля плотины.

Проектный профиль грунтовой плотины приводит к расчетной схеме, в 
которой исключают отдельные хмелкие детали и не учитывают потери напора 
в пригрузке из крупнопористых грунтов, уложенных поверх водонепрони
цаемых элементов - экранов или понуров.

В верхнем бьефе за расчетный уровень принимают НПУ, в нижнем бьефе 
- уровень воды, соответствующий бытовому уровню, при котором будет ус
тановившийся расход фильтрационного потока в теле плотины. Расчет вы
полняется по расчетным зависимостям, которые приводятся в таблице 4.10 
на стр. 124... 130 работе [2], в зависимости от полученной расчетной схемы. По 
полученным координатам, на поперечнОхМ профиле плотины, строят кривую 
депрессии. 9



Оценка фильтрационной прочности грунтов тела плотины в зоне выхода 
фильтрационного потока в НБ заключается в сравнении выходного градиен
та с критическим, необходимо чтобы выходной градиент был меньше крити
ческого. Если условие не выполняется, то необходимо пересмотреть приня
тые размеры элементов поперечного профиля грунтовой плотины.

4.8 Статический расчет устойчивости откосов.
Расчет устойчивости откосов ведут при заданных физико-механических 

характеристиках грунта тела плотины и основания, известных геометриче
ских размерах поперечного профиля плотины и построенной по результатам 
фильтрационных расчетов кривой депрессии. В результате расчетов опреде
ляют минимальное значение коэффициента устойчивости, который должен 
быть равен или больше нормативного, значение его определяется классом 
сооружения.

Методов, на основании которых можно определить устойчивость отко
сов, разработано довольно много. Нормами допускается расчет устойчиво- 
сги грунтовых плотин вести методом кругло цилиндрических поверхностей 
скольжения. Расчет устойчивости низового откоса по этому методу проводят 
графоаналитическим способом. Методика и технология выполнения расчета 
приводится в работах [2] на стр. 155... 159 и [4] на стр.17...23). если в качестве 
противофильтрационного устройства предусмотрен экран, то его устойчи
вость определяется условием

К , = М
ЧФ

где 0 - угол наклона экрана к горизонту;
Ф - угол внутреннего трения грунта экрана.

(2)

5. Проектирование водосбросного сооружения.
Гидротехнические сооружения любого назначения, пропускающие через 

себя воду, принято называть водопропускными, В гидроузлах с плотинами из 
местных материалов применяют три основных типа водопропускных соору
жений - водосбросы, водозаборы и водоспуски. Эти сооружения различны по 
своему назначению, местоположению в плане, по высоте и имеют конструк
тивные особенности.

В водохранилищных гидроузлах объем водохранилища в большинстве 
случаев не вмещает поверхностный сток, поступающий с водосборной пло
щади. После наполнения водохранилища до отметки НТТУ излишек воды 
сбрасывается в нижний бьеф плотины через воДРСброс.

Под водосбросами при плотинах из местных материалов понимают ком
плекс сооружений, задача которых - обеспечить беспрепятственный пропуск 
расчетных максимальных расходов воды из верхнего бьефа в нижний. Путь, 
оборудованный сооружениями, по которому происходит сброс излишков во
ды из водохранилища, называют водосбросным трактом.

Взаимное расположение сооружений нд водосбросном тракте может 
быть самое различное, но при этом ставится условие - не допускать подмыва 
10



водой плотины и других сооружений гидроузла. Трассу водосбросных со
оружений выбирают на основании технико-экономического сравнения вари
антов так, чтобы объемы работ и общая стоимость сооружения были мини
мальными. При этом учитывают возможность частичного или полного ис
пользования грунтов. Трасса по возможности должна быть прямолинейной, 
а там, где достичь этого невозможно, радиусы закругления должны быть в 
пределах, допустимых по нормам для каналов различного назначения.

5.1 Гидравлический расчет отводящего канала.
Основная задача гидравлического расчета - определение устойчивой 

формы и параметров живого сечения потока с требуемым расходом. Попе
речное сечение канала принимают, как правило, трапецеидальной формы. В 
практике проектирования каналов, наиболее распространен графоаналити
ческий метод расчета изложенный в работе [2] стр.72...74. Заложение откосов 
принять по таблице I.

Рассчитанные при проектировании гидравлические элементы канала 
должны создавать такую среднюю скорость движения воды, чтобы обеспечи
ваюсь выполнение условия

V < V < V (3)
где Унз- незаиляющая скорость, определяется по формуле О.А.Гиршина, 

но принимается не менее 0,3 мI с.
У „=А -<Г (4)

А- коэффициент, равный 0,33 - 0 ,55; Унр- неразмывающая скорость;
Ч ^ К - О "  (5)

К- коэффициент определяемый по таблице 2.
Таблица I. Значения коэффициентов откосов каналов в выемке.

Г рунты При наполнении канала, м
1 1...2 2...3

Глина, суглинок тяжелый 1.00 1.00 1.25
Суглинок легкий 1.25 1.25 1.5
Супесь 1.5 1.5 1.75
Песок 1.75 2.00 2.25
Таблица 2. Значения коэффициента К.

Г рунты К
Песок мелкий 

средний 
крупный

0.40-045
0.45-0.50
0.50-0.60

Супесь 0.53
Суглинок легкий 

средний 
тяжелый

0.57
0.62
0.68

Глина 0.75
Если условие (3) те  выполняемся, т„-е. скорость (V) в запроектированном 

в канале больше Унр, то необходимо изменить параметры канала, либо пре-



дусмотреть крепление откосов и дна в соответствии с рекомендациями таб
лицы 3.

ТаблицаЗ. Значения не размывающей скорости воды для закрепленных
русл.

н/п Тип крепления Допускаемая скорость, м/с
1 "1 Одиночная мостовая 2.5 - 4.0
2 Дерновка плашмя 1.0- 1.5
3 Хворостяное фашинное покрытие

1®1 • 'Л\I

4 Бетонная одежда 6.0-10.0

5.2. Проектирование и расчет шахтно-башенного водосброса.
Проектирование водосброса следует начинать с выбора типа и компо

новки в системе гидроузла. В результате компоновки определяют местопо
ложение и примерные размеры основных частей и элементов водосброса.

Шахтно-башенный водосброс включает следующие основные части: 
башню, водоотводящую трубу, устройство нижнего бьефа, водоподводящую 
часть и водоспуск, рис.З. Конструктивные особенности и требования проек
тирования и эксплуатации изложены на стр. 153...165 в работе [3].

Гидравлический расчет водосброса проводится в соответствии с реко
мендациями, изложенными на стр. 170...184 в работе [3] для решения сле
дующих задач:

•в зависимости от заданной формы очертания оголовка в плане по рас
четному расходу определяют размеры башни или шахты, ее водоприемной 
части;

•определяют размеры и уточняют конструкцию водоотводящей части;
•определяют размеры и уточняют конструкцию водоспуска;
•выбирают тип сопряжения сбросного потока с нижним бьефом. 
Периметр водосливной части заданного очертания в плане определяют 

по формуле:

ш ^ 2 - 8 - н ;
(6)

где 0- расчетный сбросный расход; ш- коэффициент расхода: Н0- напор 
на гребне водослива с учетом скорости подхода; %- ускорение свободного па
дения.

Число нитей и размеры поперечного сечения (как правило прямоуголь
ного из унифицированных железобетонных элементов высотой в пределах 
1.5...2.0м, ширина меньше высоты) водоотводящего трубопровода определя
ют из условия равенства полного напора на сооружение и алгебраической 
суммы-потерь напора на входе, повороте, длине и выходе по методике, изло
женной на стр. 168 - 172 в работе [1].

Сопряжении шахты и отводящего трубопровода, выполняют по реко
мендациям, изложенным на стр.168...169 в работе [3]. Сопряжение выходного 
потока с нижним бьефом должно обеспечить гашение избыточной кинетиче
ской энергии и защиту отводящего канала от размыва. С этой целью, в ниж
нем бьефе предусматриваются гасящие устройства.
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Для полного или частичного опорожнения водохранилища предусмат
ривается донный водоспуск. Его устраивают из стальных, чугунных раструб
ных и железобетонных труб (ёт< 0,8 м ), работающих в напорном режиме. 
Конструктивные особенности по водоспуску приводятся на стр. 181... 183 в 
работе [1], методика гидравлического расчета по определению элементов по
перечного сечения трубопровода, изложена на стр. 186...187 в работе [1].

Гидравлический расчет подводящего канала выполняется в соответствии 
с п.4.1. настоящих указаний.

Статическим расчетом определяется устойчивость шахты на всплытие. 
Коэффициент надежности на всплытие для сооружений IV класса равен 1.1. 
При выполнении статического расчета учитываются следующие виды нагру
зок и воздействий:

•собственный вес шахты;
•давление грунта и силы трения в строительный и эксплуатационный 

периоды (с учетом наличия воды);
•давление воды при максимальном форсированном уровне;
•взвешивающее давление воды;

5.3 Расчет и проектирование ковшового водосброса.
Проектирование ковшового водосброса начинают с выбора местополо

жения и трассы водосброса, в соответствии с рекомендациями на 
стр. 195... 198 в работе [3].

Гидравлический и статический расчеты выполняются по методике, из
ложенной в п. 4.2. настоящих указаний с учетом рекомендаций, приводимых 
на стр. 199...211 в работе [3]. Трубчатый водосброс с ковшовым оголовком 
представлен на рис.4.

5.4 Расчет и проектирование берегового открытого водосброса.
В составе низконапорных гидроузлов при строительстве прудов и малых 

водохранилищ широко применяют также открытые управляемые водосбро
сы, включающие следующие основные части: водоподводящую, головную, 
сопрягающую и отводящий канал, рис. 5.

ПОДВОДЯЩАЯ часть состоит из водоподводящего канала, рассчиты
ваемого на сбросной расход в соответствии с методикой п.4.1, настоящих 
указаний.

ГОЛОВНАЯ часть управляемого водосброса выполняется по типу 
сбросного шлюза, который представляет собой открытую доковую конст
рукцию из монолитного или сборного железобетона. Шлюз состоит из сле
дующих основных частей: днища, боковых продольных стенок - устоев с от
крылками, разделительных или промежуточных быков и мостового строе
ния. Подземный контур сооружения включает: понур, водобой и рисберму. 
Если к шлюзу со стороны нижнего бьефа непосредственно примыкает сопря
гающее сооружение (перепад или быстроток), то рисберму не делают. Разде
лительные быки делят водосливной фронт на пролеты шириной (стр.232 ра- 
14
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Рис.4 Трубчатый водосброс с ковшовым оголовком



Рис 5. Береговой открытый водосброс: а- продольный разрез; б- план. I-открытый регулятор; 2-подводящий 
канал; 3-соединительный канал; 4 сопрягающее сооружение; 5-отводящий канал.



боты [1]), но не менее 2 м. Быки и устои служат одновременно опорой верх
него строения. Водосливные отверстия перекрывают стандартными плоски
ми затворами, один из которых аварийный. Верхнюю кромку затвора уста
навливают обычно на отметке НПУ.

В пределах головной части, а именно водобоя, устраивают гасящие уст
ройства (водобойный колодец, водобойная стена и т.п.).Размеры их, необхо
димость, а также ширина водосливного фронта определяются в соответствии 
с рекомендациями стр. 59...62 в работе [I]. Параметры отводящего канала 
определяют аналогично подводящему, принимая перепад уровней на водо
сбросе 0.15...0.3 м.

СОПРЯГАЮЩАЯ часть выполняется по типу быстротока, если уклоны 
местности меньше 0,08, а при больших уклонах целесообразнее проектиро
вать перепад. Для сопрягающих сооружений проводят конструктивные рас
четы по назначению размеров входной и выходной части, лотка быстротока 
или ступеней, в соответствии с требованиями на стр.92...116 в работе [1].

ОТВОДЯЩАЯ часть водосброса представлена отводящим каналом, 
размеры которого назначают аналогичные подводящему и предназначена 
для сопряжения водосбросного тракта с руслом реки. Пересечение оси кана
ла и реки не делают под углом более 60°, радиус поворота не более пяти ши
рин канала по верху. Дно канала и дно реки в створе их слияния должно 
быть на одной отметке.

6. Проектирование водозаборного сооружения.
Водозаборное сооружение должно обеспечивать забор и подачу воды 

требуемого качества и количества в сроки, предусмотренные графиком во- 
допотребления.

Гидравлический и конструктивный расчеты проводятся в соответствии с 
рекомендациями изложенными на стр. 186...187 в работе [1]. Входную часть 
устанавливают на отметке УМО за пределами верхового откоса грунтовой 
плотины или врезают в откос и закрепляют его железобетонными откосными 
плитами. Необходимое число нитей водозабора устанавливают на основе 
гидравлических и технико-экономических расчетов. В большинстве случаев 
из условия обеспечения надежности работы водозабора круглый год, нецеле
сообразно принимать число нитей меньше двух. Для гашения избыточной 
энергии потока в конце труб водозабора устраивают водобойный колодец. 
Глубина водобойного колодца назначается в пределах половины диаметра 
трубопровода.

При небольших расходах и напорах до 5м водозабор выполняют из ме
таллической трубы, укладывая ее с небольшим уклоном. Расход регулируется 
водопроводной задвижкой, которую располагают в конце трубы в смотро
вом колодце. Для предупреждения повышенной фильтрации вдоль трубы че
рез З...5м устраивают поперечные диафрагмы из металла или бетона высотой 
не менее двух диаметров труб. Трубы обмазывают битумом, укладывают на 
подготовку, сверху и с боков засыпают глиной или суглинком с тщательным 
уплотнением. При больших напорах (5...8м) трубь! водозабора делают из бе-
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тона или железобетона. Поперечное сечение труб может быть круглое или 
прямоугольное, а число параллельно расположенных труб (ниток) -до 3...5. 
Трубы укладывают на слой тощею бегона толщиной до 30...50 см.
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