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В статті пропонуються конструкції та розглянуто принцип дії споруд для боротьби з наносами при
водозаборі з передгірських річок та на каналах.
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ПП
ри за борі во ди з гірських та пе ред гір сь -
ких річок в ка на ли де ри ваційних ГЕС
однією з найбільш важ ли вих про блем є

по пе ре д жен ня за но су вхідних ча с тин ка налів дон -
ни ми на но са ми та аб ра зив но го зно су ли цю вань ка -
налів, во до водів та об лад нан ня ГЕС. Вирішен ня цієї
про бле ми ви ма гає здійснен ня ціло го ком плек су
інже нер них рішень без по се ред ньо в річці на підході
та чаші во до схо ви ща, самій во до забірній спо руді та
го ловній ча с тині ка на лу [1, 2, 4]. Не завжди
вдається за без пе чи ти мак си маль ний тран зит твер -
до го сто ку в нижній б'єф та здійсни ти ефек тив ний
про мив верх нь о го б'єфу. До сить ча с то ми стаємо пе -
ред фак том то го, що на по розі во до забірної спо ру ди
з'яв ля ють ся відкла ден ня на носів. Їх відда лен ня ре -
ко мен дується здійсню ва ти гідравлічним та ме -
ханічним спо со ба ми. В да но му повідо мленні ми зо -
се ре ди мо ува гу на гід рав ліч них спо со бах бо роть би з
на но са ми. Во на здійс ню ється як на во до забірних
вуз лах, так і на ка на лах.

В Національ но му універ си теті вод но го гос по -
дар ст ва та при ро до ко ри с ту ван ня під керів ниц т вом
про фе со ра Кирієнка І.І. роз роб лені і дос лід жені
кон ст рукції во до за борів та піско г равієло вок, зо к ре -
ма фрон таль но го во до за бо ру з кри волінійною ки -
ше нею, який за без пе чує по да чу во ди на обид ва бе -
ре ги (Рис. 1), кри волінійної та пря молінійних

піско г равієло вок. (Рис. 2, 3). Фрон таль ний во до за -
бір скла дається з во до скид ної греблі 1, яка ут во рює
кут з на прям ком по то ку у верх нь о му б'єфі, фрон -
таль ної кри волінійної ки шені 2 з дон ним по ро гом 3
на вході, двох во до прий мачів з дон ни ми по ро га ми,
про мив ної по лиці 4 для ліво бе реж но го во до прий ма -
ча 5 та скид но го ре гу ля то ра 6. Після го ри зон таль ної
вхідної ділян ки дно ки шені 2 зни жу єть ся при близ -
но до відміток по ну ру. Це дно має ви гляд віра жу 7 з
по пе реч ним по хи лом у сто ро ну ви пук лої стінки.
Віраж закінчується вер ти каль ним ус ту пом 8, ви со та
яко го змен шується в на прямі до опук лої стін ки ки -
шені. У місті їх зустрічі вла ш то ва ний дон ний отвір
9, який пе ре хо дить у про мив ну га ле рею 10.

У про по но ва но му во до за борі ство рюється ряд
цир ку ляційних течій, які об ме жу ють до ступ до во до -
прий ма ча знач ної ча с ти ни на носів як на підході до
ньо го, так і у кри волінійній ки шені. Фрон таль ний
вхід по то ку у ки ше ню 2 і бо ко вий скид во ди че рез во -
до скид ну греб лю ут во рює цир ку ляційну те чію, яка
віджи має донні на но си від вхідної ча с ти ни во до прий -
ма ча. Поріг на вході у ки ше ню об ме жує за хват круп -
них дон них на носів. Ті ж на но си, що все> та ки прой ш -
ли в ки ше ню, підхоп лю ють ся цир ку ля ційною течією ,
що ви ни кає на по во роті ки шені і підси люється по хи -
лом дна на віражі. Ця течія підтя гує на но си до опук -
лої стінки ки шені, тоб то у сто ро ну, де розміще ний
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про мив ний отвір 9. Дон ний вер ти каль ний ус туп 8
фіксує місце пе ре хоп лен ня на носів за вдя ки ви х ровій
течії, яка ут во рюється за ним. Для змен шен ня за хва ту
на носів, які прой ш ли ус туп, во до прий мачі на вході
ма ють по ро ги, а ліво бе реж ний — до дат ко во ви ко ри с -
то вує поділ го ри зон таль ною по ли цею 4 по то ку на
верх ню з мен шою кіль кістю на носів і ниж ню, де на но -
си, що відкла лись, пе ріо дич но зми ва ють ся у нижній
б'єф че рез скид ний ре гу ля тор 6.

Ла бо ра торні досліджен ня про по но ва но го во до -
за бо ру для умов Че рексь ко>Ур вансь кої зро шу валь -
ної си с те ми на річці Че рек на Північно му Кав казі в
порівнянні з двох сто роннім дво я ру сним во до за бо -
ром, який до сить ши ро ко ви ко ри с то вується у вка за -
но му регіоні, по ка за ли значні пе ре ва ги про по но ва -
ної кон ст рукції у не до пу щенні дон них на носів у во -
до прий мачі, змен шен ня про мив них ви т рат і мен шу
за лежність про ти на нос них вла с ти во с тей від ви т рат
во ди у річці [3]. 

Для за хи с ту ка налів від дон них та ча ст ко во від
зва же них на носів про по ну ють ся нові кон ст рукції
піско г равієло вок, зо к ре ма кри волінійної та пря -
молінійних типів.

Кри волінійна піско г равієлов ка прак тич но по -
вто рює кон ст рукцію кри волінійної ки шені опи са но -
го ви ще во до за бо ру і вла ш то вується, як пра ви ло, при
на яв ності існу ю чо го по во ро ту ка на лу. У ній та кож
ви ни кає цир ку ляційна течія на підході до ус ту пу за
ра ху нок кри волінійності са мо го рус ла. Ця цир ку -

ляція підси люється дон ним віра жем і сприяє пе ре -
міщен ню на носів до про мив но го от во ру. Течія за ус -
ту пом теж ак тивізується пе ре па дом тисків, з обу мов -
ле ним по во ро том по то ку в кри волінійно му руслі.

Для пря молінійних діля нок ка налів, що більш
ха рак тер но, про по ну ють ся піско г равієлов ки пря мо -
лі ній но го ти пу, ос но вою яких є дон ний ко со роз та -
шо ва ний ус туп та бо ко ва пе ре шко да. Про  по нується
два варіан ти та ких піско г равієло вок: для пе ре хва ту
дрібних (піща них) на носів кон ст рукція із бо ко вою
пе ре шко дою 6, розміще ною за дон ним ус ту пом 2, за
А.С. 836280 (Рис. 2), а для пе ре хва ту піща но>гра ве -
ли с тих (крупніших) на носів бо ко ва пе ре шко да,
вста нов люється на дон но му ус тупі, а сам ус туп має
змінну ви со ту, яка збіль шується в сто ро ну про мив -
но го от во ру (Рис. 3). 

Ме тою да них роз ро бок є піско г равієлов ки, які з

Рис. 2. Прямолінійна піскогравієловка за А.С. 836280 [5].

Рис. 3. Конструкція піскогравієловки з перешкодою на уступі:

1 — Вхідна частина, 2 — бокова перешкода, 3 — донний уступ, 
4 — дно за уступом, 5 — промивна галерея,  6 — затвор. 

Рис. 1.
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мінімаль но мож ли вою про мив ною ви т ра тою во ди
ви да ля ють мак си маль но мож ли ву кількість на носів
з ка на лу. Прин цип ро бо ти по ля гає у ство ренні вто -
рин них течій які пев ним чи ном ор ганізу ють рух на -
носів у по тоці і спри я ють їх ви да лен ню із за тра тою
енергії ли ше са мо го вод но го по то ку. При ро боті
піско г равієлов ки за А.С. 836280 ос нов ним діючим її
еле мен том є ко со роз та шо ва ний дон ний ус туп 2, за
яким ви ни кає по туж на гвин то подібна течія, яка за -
хоп лює ча с ти ну на носів з по то ку, та транс пор тує їх
до про мив но го от во ру. Бо ко ва пе ре шко да 6, ма ю чи
не ве ликі розміри підви щує гідро ди намічний тиск
на по чат ку гвин то подібної течії, сприяє її при ско -
рен ню в на прям ку до про мив но го от во ру та більш
успішно му пе ре хоп лен ню на носів.

Про по но ва на на ми пря молінійна піско г ра віє -
лов ка з бо ко вою пе ре шко дою на ус тупі яв ляє со бою
ко рот кий бе тон ний ло ток з вер ти каль ни ми бо ко ви -
ми стінка ми (Рис. 3), біля однієї з стінок яко го роз -
та шо ва на не за топ ле на бо ко ва пе ре шко да, ши ри на
якої вздовж течії збільшується. За пе ре шко дою вла -
ш то вується ко со роз та шо ва ний дон ний ус туп, який
ство рюється по ни жен ням дна во до во да. Дно лот ка
ниж че ус ту пу має як по пе реч ний, так і зво ротні по -
вз довжні на хи ли. За вдя ки цьо му дон ний ус туп має
змінну ви со ту, яка збільшується в сто ро ну про мив -
ної га ле реї. Ви т ра та про мив ної га ле реї ре гу люється
за тво ром, роз та шо ва ним на її вході. Прин ци по во но -
вим є ре ко мен до ва на ком по нов ка пе ре шко ди на ус -
тупі та кон ст рукція вихідної ча с ти ни.            

На ми про ве де но досліджен ня гідравлічно го і
на нос но го ре жимів цієї кон ст рукції на ка налі для
умов во до за бо ру з річки Са мур у Да ге с тані. У вка за -
но му створі р. Са мур є ти по вою пе ре д гірсь кою
рікою з осе ред ко вим ти пом рус ло во го про це су. Рус -
ло роз пла с та не, мілке з ос т ро ва ми>осе ред ка ми, під
час по ве ней спо с теріга ють ся пе реміщен ня ди -
намічної осі по то ку та швидкі роз ми ви бе регів рус -
ла.. Відмінною особ ливістю цієї ділян ки від інших є

на явність на ній ве ли ко го об'єму круп них дон них
на носів, які по сту па ють з ви ще роз та шо ва ної ча с ти -
ни річко вої до ли ни. По хил рус ла на за зна ченій
ділянці ста но вить 0,011.

В про цесі досліджень бу ло де таль но вив че но
кіне ма тич ну струк ту ру по то ку в спо руді. Відміче но
якісний зв'язок рельєфу вільної по верхні в спо руді з
йо го швидкісною струк ту рою. Біля пе ре шко ди, де по -
хи ли по верхні по то ку змен шу ють ся, змен шу ють ся та -
кож по довжні швид кості, а у вільній ча с тині спо ру ди,
де по хи ли рос туть, — збільшу ють ся і швид  кості по то -
ку. При на бли женні до ус ту пу швид кості зро с та ють, а
епю ри  вирівню ють ся по ви соті, що є ха рак тер ною
озна кою існу ван ня в по тоці цир ку ляції [6].  осліджен -
ня ви х ро вої течії за ус ту пом по ка за ли, що роз поділ
мак си маль них поз довжніх при дон них швид ко с тей у
вальці за ус ту пом за ле жить від фор ми ос тан нь о го.
Порівнян ня швид ко с тей за ус ту пом постійної ви со ти
і при ви ко нанні по пе реч но го по хи лу дна за ус ту пом
по ка за ло, що при на яв ності по пе реч но го по хи лу дна
за ус ту пом мак си мальні при донні швид кості у вальці
зро с та ють при близ но в 1,5—2,0 ра зи.

Досліджен ня на нос но го ре жи му по ка за ли, що в
роз роб леній піско г равієловці за без пе чується надій -
ний пе ре хват на носів і до стат ня транс пор ту ю ча здат -
ність ви х ро вої течії при всіх ре жи мах ро бо ти (Рис. 4)

Був вив че ний ре жим аварійно го ви хо ду з ла ду
про мив ної га ле реї і , як наслідок, за вал дна за ус ту -
пом на но са ми. Після віднов лен ня ро бо ти про мив ної
га ле реї ек с пе ри мен таль но до ка за на мож ливість про -
мив ки на носів за ус ту пом і віднов лен ня ро бо ти спо -
ру ди. Про мивні ви т ра ти при нор маль них ре жи мах
ек сплу а тації не пе ре ви щу ють 5% від ви т ра ти ка на лу.

Вис нов ки. Та ким чи ном, в ре зуль таті дос лід -
жень про по нується нові кон ст рукції во до за бо ру та
піско г равієло вок, які ма ють ши ро кий діапа зон
надійної ро бо ти при мінімаль них про мив них ви т ра -
тах і мо жуть бу ти ви ко ри с тані на ка на лах як енер ге -
тич но го, так і інших га лу зей вод но го гос по дар ст ва.
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Рис. 4. Характер відкладень  наносів у вхідній частині 
та за уступом піскогравієловки 
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