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Часть 1,



Француаскя разборнатьія пЛОТИНЫ При всемъ раз Составный
нообразйи системъ затворовъ, перекрывающихъ отд’лъ- чаети шлюзовой
нЫя иХЪ Отаерст!я подЧнняются нФкКОтОрыъ общимъ ПЛОТЕНЫ»
требован!ямъ, выяснемн емъ которыхЪ МЫи зай ме мся..
Казкдая шшлюзовая плотина съ первыхъ-же лѣтъ изо-

брф&тен!я разборчатыхъ затворавъ состояла вообще изъ.
сл*дующихъ частей:

1. Шлюза, расположеннаго въ рѣ4но1ъ русл4 около

того изъ береговъЪъ, на которамъ проведенъ бичевник».
2. Судохойнаго стаюрст!я, по которому судаа на»

Правляются въ перГоръ. когдааглубинарѣкки въ ея
свободноиъ состоян!и уловлетворяетъ потребностянт
судокодствааЭто отверст!е примыкаетъ обыкновенно
къ низовОй головѣ ш11юза. Дляя образован!я подпора.
оно закрывается подвижными ферманки.

3. Водослива, состоящаго изъ постоянной части,

гребень которой возвышгается на нъкотору ю величину

надъ ДномЪъ рѣки. и пойвижныхъЪ затворовъ, которые

вмѣстѣ съ затворами судоходнаго отверстія поддержи-

ваютъ опредѣленный подпоръ выше плотины.

Отъ судоходнаго отверст!я водосливъЪ отд*ляется

быкомъ. при чентъвъ план& ему даютъ расположен е
нормальное или наклонное къ теченТю, смотря потому,

какое направлен!е желаютъ придать выкодящей водЪ.

Въ. нЪкоторыхъ. частныхъ случаяхъ въ составъ
одной и той-же плотины могутъ войти нѣсколЬколлю-

аовъ. судокодныхъЪ отверст!й и водосливовъ. Нъкото-

рые водосливы моогутѣ состоятЬ иЗЪ одНОЙ тОЛЬКО ПО-
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стояННоЙ Части, или кіемогутъ имъть порогъ нижке

дДаже судоходнаго отверст!яа Тан!е частные случа!мы!
разсметримъ врослЪдств!ий а пока займемся болфе по-
дробным*ъ разборожЪ плетины, представляющей по сво-

имъ сОставнымъ частямъ наиболъе распространенный
на практикѣ типъЪ.

Сообралненія, При возведен!и любой шлиюзовой плотины прежде
ното рыМн сл*АУ всего является вопросъ о выбор& мѣста для нея. Во-
втъ ружоВОДНТѣя прось этотъ ачень сложныйй для рышен!я его нан-

ста для плОтИМЫ. ВЫГОДНЪЙШИРГЪ образомъ нузжно освѣтить его со всЪсь

сторонъ.Еслива рЪкѣ имѣется сильно выстулающая

мель, состоящая изъ каменной гряды, то удлебно рас-

полоЖитв ПлОтину на низовой цасти этой грядЫ выше

слЪдующаго плесааЗанеимѣ!!емъ каменистаго осно-

ван1я плотину предпочтительнѣе оснавывать на круп-

номъграв!и! чѣМъна глинѣ илипеск*! Таксе распо-
ложен(е плотины выгодно въ томъ отнОшен и, что При.
немъ обыкцовенноне приходится сънизовой стороны

ея дфлать искусственный Подходъ посредствомъ земле-

черпан!я. Если Серега въ иЪкоторыхъмфстахЪъ около
* плотины настолько низки, что подпертая вода можетъ

ихЪ затопить на значительное протя жен! ей то лучше

искать мѣста для плотивы выиш! поотечено. Возведе-.

н!е продольныхъ дамбъ для защ!иты береговъ вообще

нежелательно, такъ какъ во первыхЪъ оносзначительно

удорожаетъ стонмость плотины, аво вторыхъ въ слу-

ча* прорыва ихъ грозитъ большими бЪдств1ямио при-

брежнымъжителямъ.Еслина рѣкѣ имфется притокъ,

ДВМЖУЩую силу котораго зксплоатируеть заводъ, рас-

положенный близко отъего устья, то предпочтитель-

Нфе плотину расположитъь въинеэтогопритока, такъ

какъ съ поднят емъ горизовта заводЪъ теряетъ ту ДВи-

ЖУЩую сиЛу, которая для негостбитъ обыкновенно
очень дорого. НеслЪдуетъ устраивать плотинъ около

городовъ, такъ какъ этонетолькостѣсняетъ движе

н[е судовъ. нон кежелательно въ санитарномъ отно-.

—* —



шени, таксъ какъъ качество воды! каксъ всл ѣдстве умень-

«шен!я уклонаа такъи постоянныхъ колебан!й горизон-
та значительно ухудшаетсяя Лучше располагать пло-

тинунѣсколькониЖеепотенен! сътѣМъ, конечно,

условйенгъ. чтобы она неомѣшала стоку городскйхъ

водъъ колпекторы которыхъ должныы бытъвыведены:

нижеплотины. Неслѣдуетъ возводитъплотиныни въ.

слишкОМъ узкомъ, нивъ слиШкоМъ Ш!Ирокомъмѣст

рЪки: въ первомъ случаЪ является опасность, что жи-.

воессѣцен е постояннышаи частями плотины будетъЪ стѣ..

сненонастолько, что окажется недостаточнымЪъ для

пропуска паводкааа во второмъ случав придется про-

извести непроизводительно больш!я затраты, такъ какъ

Для сообщен!я между берегами потребуется придавать

сооружен ямъ длину большую, чѣмъ это требуется для

резжима рѣки.
Когдаамы имѣъемъ іЪлосъ ЦЪЛЫМЪрядомъЪ. Опродѣлвнго.

плотинъ, ВХоДдЯЩИХЪ вЪ составъ одной канализац и, рЗетоинія менду

прибавляются ещщенѣкоторЫя НОВЫя услов!я при вы-

борѣ мѣстъ для ПЛОТИН!.. Прёждес всего необходимо,
чтобы дѣйств1е подпора. каждой плотины, простиралось
до сл* дующей вышележащей и обезпечивало-бы: необ-

ходимую судоходную глубину какъ на всемъ протяжсе-

н!ирѣкимежду разсматриваемыми плотинами, такъ и!

на низовомЪъ корол& вышележащей, при чемъ непре-

тиѣ ннодолЖкенъ бытьнЪкоторый запасъ судоходной
глубины, такъ какъ нерѣдко замЪчались совершенно

неожиданныя пащен я горизонтаниже принятаго за.

самый низкйй.

Постараемся выяснить, какая существуетъ зави-
симость между уклономъ ръки, высотою подДПора пло-

тины й разстоян!емъ менсду разсматриваемой плотиной
и смежной вышележащей:

Поверхность вод вышде плотины, очевидно, им..
етъ видъ нЪкоторой кривой. Если видъ этой кривой
будетъ извѣстенъу то можно будетъ Дать. отвѣтъЪѣна
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вопросы, до какогомъста простирается д*Иств!1е под-.

пора Плотины, ий накакую судоходную глубину можно.

Ррасчитыватьнаэтомъ протяжени вовсе время, пока

плотина закрыта. Отсиода-же можно опредѣлить и то!
разстоян1ей накоторое доЛЖНа отстоять данная пло.

тина отъ другой вышележащей, нтобы на.всемъ про-
тяжен!и между ними была обезпечена извЪстная, на-

передъ заданная, судоходная глубина.

Для большей простоты разсумкден!й предположинмъ,,
что подпоръ распространяется по горизонтальной пря-

мой, проходящей керезъ егрваршину и оканчивается

въ тоЧкѣ перее&цеН1 егосъ прямоюо поверхностнаго

укпона потока въ его естественномъ состоян!и. Для

судоходства предположен!е зтоне только безопасно,
но дажевыгодно, потому ѣто дЪйствительная глубина

окажется бальше получаемой расчетомъ..

Вышеуказанная горизонтальная лнн!я подпора дел-
жна, очевидно, бытъ выше короля и флюдбетаа вышеле-

жащагошлюзанавеличину равнуюжелательной су-

деоходной глубин..

Выразимъ это алгебраически, Приня въ слЪдующия:

обозначен я:

ѣ!.. горизонтальное разстоян1ее между двумя по-

слЪдовательными плотинами.

!—— поверхностный уклонтъпотокавъ его есте-

ственкомъЪъ состояни.

Р— подпоръ у низовой плотинь надъ самымъ

низкимъЪ горизонтомъ при закрытомъ ея состояни.

1— гпубина водыѣ считая отъ самаго низкаго го-.

ризонта, на низовомъ каролѣ шлюза верхней плотины.

Л!— минимальная судоходная глубина, которая

дДолжна быть послЪѣ устройства канализац!и рЪки.
Между этими величинами должно существовать.

соотношене:

у674}) == 1!
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Такъ какъ нъкоторыя изъ величинЪЪ, входящихъ.

въэто равенствоомогутъ варьироватьвъ довольно!

ѣпирокихъ предЪлахъъ то наиболѣе удацное ръше ніе.
вопросаможетъ быть получено только путемъ сравне-.

н!я ц*лаго ряда комбинац!йа ЗамЪтимъЪъъ что равенство!
нашемыы можемъ замѣнить неравенствомъЪ.

уу—ѣ -ѣ):> М,

если только небольшое увеличен!е глубины на корол*»

гшшлюза верхней плотины позволяетъ ПОМѣстить нижке.
Лежащую плотину въ болфе удобномъ мЪсть.

Перейдемъ теперь къ изслЪъдованйо величинъ Л,
уУ, & ий.

Судоходной глубиной называется таминималь-
ная глубина, которуррька олжнаимЪтъ въ любой
точк& ея судового ходааЕсли обратитьсякъ француз-

скимъ рѣкамъ, тотамъ эта глубина взята на О,30 метр.

болфенаибольшей осащки судовъ анаканалахъ по

совЪту Саънеу запасъ дЪлается еще болъе.

Бообще слѣдуетъ проектировать такую судоход-

ную глубинуу которая Принята Ля самагоо глубокаго!

изъ водныХъЪ Путей, примыкаещихъ къ проектируемому,

или могущихъ быть съ нимъ соединенными.

Изсл*Ъдован!екакъвыполненныхЪъ такъи проек-

тированныхЪъ работъ по канализай!и рѣкъ указываетъ.
на постояннов стремлентекъ увеличен о осадки судовъЪ.

И такъ. судоходная глубина, вообще говоря, есть

величина, данная для инженера, проектирующаго извъЪ-.
стную канализан!ю, причемъ При назначеи ея онъ

дДолженъ сообразоватьсянетолько съ требован ями

современнаго судоходстваано долженъ подумать и о

будущемъи. насколько возможно, обезпечить возмож-.

ность увеличенія ея.

Что касается до высотъ подпора, то, очевидно,
что оназависить отъ высот ферммъѣ слуукацихъ для

закрыт!я отверст!й плотинѣ ий отъ вЫсот НИЗКаго

—й —

Судоходная глу-

бина..

Высота подлора»



горизонта надъ порогомъ флюдбета. Обыкновенно она
равняется разности этихъ двухъЪ Велицинъ, конечно,

въ зависимостиотъ выборатой иЛи другОй системы

затворовъ.

Глубинана порогфй считая отъ низкаго горизон-.
та, обыкковенно является напередъ заданной вели-

ЧИНоЙ, оДИНаковой ДЛя всей канализай!ий такъ какъъ.
она сообразуется съ среднимъ возвышентемъ дна рѣки
и той судоходной глубиной, которойжелаютъ дасти-

гнуть.

ПереходякЪъ высотѣ фермъЪъ, служащихъ для за-
крыт!я отверст!й плотинъ, нельзя нее указать на по-

стоянновестремлене придаватьимъ все большуюси

бѣльшую высоту съ цѣлЬю увеличен!я разстоя н!я меж-

Ду смежными плотивнами. Поомнфн!ю1.асгепе всякая!
плотина, какъ-йы хорошо она нибыла спроектирована,

представляетъ собаю ст!)снен!е для судсходства, а по-

тому лучше построятъ меныне плотинъѣ косъ боль-
шиМми подПорами, что рац!онально и въ эконОмичес..

комъ отнощен!и. Въ случайй низкихъ береговъ, конеч-
нО, ПриХоДИТСя ДЛЯ ЗАЦИТЫ ИХЪЪ ВОЗВОДИТЬ П рОДОЛЬНЫя

дамбы, котя лучше, если возмоЖно, избѣгать этого,

такъ какъТтутъ приходится сталкиваться съ интере-

сами прибрежныхЪ землевладЪльцевъ. Инженеръ СийПе-
ла!йл разбираетъ зтотъ вопросъ нЪсколько подробнѣе:

„Часто является вопросъ пищетъ онъ въ своемъ кур-

сѣ внутреннихъ водяныхъ сообщен!й, чему отдать пред-

почтен1е. уменьшать-ли число плотинъЪ, увеличивая икъ

высоту, ИЛи-же увеличиватьихъ число, дЪлаяя бьефы

болфескороткими. Рѣшить этотъ вопросъ, если раз-

сматривать его самостоятельно, довольЬно трудно, такъ.

какъ обааэти способаимѣютъъ СВвои ВЫГОДЫИи СВОИ

недостаткииДлинныебъефы оцень удоёны для суддо-

ходства, такъ какъ меныше времени тратится На про-

Пускъ судовъ церезъ шлюзы: далфеѣ стоимость пло-.

тинъ растетъневъ Прямой пропорі!ональности ихъ.



высотамъ; ПОЭтиМъЪ двумъ причинамъ выгоднѣе утмень-.

шать число плотинъ, дѣлаяихъ болЪе высокими.

Но, съ другой стороны, чЪитевыше плотина, тѣмъ.

труднѣеманевры сънессийтѣиъсеръезнѣе послфд-

ств!я въ случаЪ какихъ либо несчастныхЪ случаевъ.

Не слЪдуетъ упускать изъвидлай того обстоятельства,

что невсегда проходитъ безнаказанно измѣнен е ре-
жима рѣки чѣмъ большевысотѣподпоровъ тѣмъЪ.

сильнѣе праисходятъ отложен!я наносовъ, влекомыхъ
рѣкой, результатомъ чего является образован!е новыхтъЪ.

перекатавъ, съкоторыми приходится боротъся путемъ.
землечерпан!яѣ еслитолькажелаютъъ сохранитьвъЪ.

бъей& прежнюю глубину:

Мы ду маемъ Позтому, «тона судоходномъпути

съ оживленнымЪъ двихсененъЪъ если топько иѣтъ недо-
статка въ лнцномъ состарѣ служащихкъ при маневрахъ,
иЧаста произвожится землецерпанй выгоднъе увели-

чивать высоту пОдпоровъ.На рЪкахъеже съ среднимсъ.

движенТемЪъ,: гдѣ больш!е раскодыь наличный составъ
служащихъ ий наэнергиЧныямѣрыпо у порядоценй ю
Путионе соотвЪутствуютъѣ сймому грусзоноку ивикен!ю,

Луцше уже примириться съ &&лъшай потерей времени,
чтобытолькоизбЪкать всѣхЪ тѣкъ опасностей, кото-
рыя сопряжены съ бальшими полпОорамнк. *

Такимъ образомгъ высота ППОТины явлЯется ДЛЯ
инженера проектирующаго каналнзаниоѣ элементомъЪ.
ПеремѣнныюмЪ, конечно, въизвѣстныхъв предѣлахъЪ.

Глубина воды накизовамъ королѣ илюза, какъЪ.

мы. указывали выше, доложжна быть не менъе микнималь-
ной судоходной глубины, Конечно считая отъ подпор-

наго горизонта. Послѣднее услов!е вынуукдаетъ иногда.

располагатЬ короли шлюза на разныхъЪ уровняхъ, устра-

ивая стѣнку паден!я. Располагать верхн!й король зка-
Чительнониже дна рѣки, чтобы избЪикать толькостѣн-.
ки падён!я, частонежелательно повѣсколькимъ при-
Чинамъ, а именно при этонгъ безполезно увеличивается

—4
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Судоходное от-.

верств.

объемъ клацки и высота воротъвъ верхней голов,

Затрудняется устройствоея фундамента, и кромЪ того.

послЪ каждаго паводка можно ожидать занесен! я пес-

компъ фиюдбетаа верхней головы. Стѣнку паден1я обы-

кновенно устраиваютъ тогда, когда разность уровней!

верхнягоий нижняго королей о расчету получается

болЪе одного метрааЕсли эта разность менЪе одного!
метраа лучше оба короля расположить На одномъЪ уро-

вн*& нижняго короля..

Камерныйшлюзъ при плотинЪ во время высокихъ.

водъ обыкновенно бываетъ открытъ, служа какъ-бы до-

полнительнымъ отверст!емъ ПЛОтиНы, и кромЪ того мо-.

экетъ иногда функщ!он ировать какъЪъ судоходное отверстіе.

Судаходное отверст!еѣ какъ показываетъ самое
его назван}е. служитъ дЛя прохода судовъ въ то вре»

МЯ, кОРДа рѣка обладаютъ достатонной глуубиз«ой Эть.
естестВвенномъ ея состоян!и. Рлюдбетъ его не дел-.

зкенъ НикОНМЪ образовгь быть ВЫШе сакЪкъаелкихт
ОИѣѣСтЪ, П РИМЫ КАЮЩИХѣЪкЪъ ПЛОТИНЪ бъефо ъ: ъъ Про-.

.ти внОМъ случа* онъ представлялъы«бы препятетв!е для.

судоходстваи суда вынухсдены были-бы проходнтр це.
рейЪ шлуюзъ даже тогда, когадаръка судоходна вЪъ ес.-

ттестеннмъ ей сОСтОя !и, Не гОВОря УуКе 0 ТОРГЪ, ЧТО

ттаКОй ВЫстУПъ вЪъ руслѣ рѣки вепремфнно способство-
вал’ъ.бы отлеженйо наносовъ и постеленному обмел4»
нйО рѣки ОкОло ПлОткВы,

Прннимая вовниман е эти соображен!я, француз-
ск!е инженеры располагали флюдбеты судоходныхъ: от-

верст!й на :20метраниже самыхъ лелкихъ мѣст
примыкаюшихъ къ плотвнЪ Съефовъ. При такихъ усло-

в1яхЪ, ВЪ сЛучаяхЪъ неожиданныхъ поврежден!Йй въъ ш ллюо-

аЪ. для судоходныхЪъ цѣлей можетъь служить судоход-.

ноеотверст!е дажеий ВЪ пер!одъЪ меженняго стоя н я

ВОдЫвЪрѣсъ..

Такъ какъ судоходное отверст!е представляетъ по
стоимости наиболЪе дорогую часть плотины, то длину
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ему слЪдуетъ придаватьнебоп$тойй какая потре-
буется какъ по расчету на пропускъ черезъ него ме-

экенняго расхода воды безъ образован!я выше илотиньы,
эзначительнаго подпораатакъъ й для свойоднаго про-

хода черезъ него судовъ.

Расчитывается на пропускъ меженняго расхода

оно пОтОМу, Чтово время устройства плотины, обы-
кновенно, черезъ него проходить весь меженнй рас-

ходЪ, пока строится водосливъ, аа кромъ того оно ино-

Гда служить для пропуска судовъи въ мезкеннее вре-

Мя, какъ объ этомъуукебыло говореноовыше.

Во время весеннихъ водъ оновМѣстѣ съ ОтКрЫ-

ТЫМЪ.ВОДОСЛИВОМъЪ. а иногдаи шлюзомъ должно про-

Пускать весь расходъ. весеннихъ высокикъ водъ безъ

образован!я вышне плотиньзначительнаго подпора (не.

бол*е1 фута), которыймога-бы затруднить пзводное.
судоходство. Посмотримиъ теперь. какова должна бытъ

длиНа судоходнаго отверстя. чтобынебытвстЪсни-
тельной дЛя судоходстваа Есла обратитьса къ прим.-
равъ французскихЪ рѣкъъ тоМЫ увидиМЧто тамЪ
величина эта колеблется отъ45 д0 55 метровъ въ.
зависимости отъ ИНТенсивкости судоходствааУ насъ.
въ Росс!и отверст!я атипѣлаются обыкновенно отъ.
15 до 25 саж.

Въ заключен о судсходныхъ отварст!яхъ не лиш-

НимъЪ будетъ сообщиитьа что они всегда располагаются

нормально къ судовомуходуивоврамя РЫсОкиХЪ

водЪъвъ значительной мѣрѣспособствуютъ удаленио.

тѣхъ наносовъ, которые уст!ѣваютъ сложкиться ВЪъ вЫ-
шележащемъ бъефѣ въ предш:ествовавший пер!одъЪ, кор-
да плогина быпа закрыта.

При проектиреован!ий разборчатаго водослива, т.
е, состоящаго изъ постоннной части, по верхЪ кото».

рой расположены подвижнагя фериы, презжде всего. яв-

ляется воПросъ, На каксй высотѣ слѣдуеть помѣстить

флюдбетъ постоянной части. Вопросъ этотъЪъ доволъно

.

Водосливъ.



СЛОЖНЫЙ!й то ИЛи Другое рѣшен1е задачи зависитъЪ

какъ отъ мѣстныхЪ услов!й и режима рѣки въ даннокъ

мѣстѣѣтакъи оттъ ДЛИНЫѣ другихъ отверстй плотины,

а также й отътипа подвижныхЪъ затворовъ, служка

ЩИХЪ ДЛЯя закрыт!я водосливнаго отверстя.
Въ.гидравлическомъ отношенйи водосливъ дол-

женъ удовлетворять слѣдуощимЪъ услов!ямъ. 1. Пропу-

скать безъ повышен!яя подпорнаго горизонта быстро!

наступаюш!е паводки.2. Пропускать вмѣстф съ осталь-

НЫМИ открыЫтымМи отверст!яМи плотины расходЪъ самыхъ.

высокихЪъ весеннихъ водъ безъ образованйя выше пло-

тины значителънаго подпора (небол4&е1 фута). 3. Если

судоходнов отверст!в закрываетсящитами или спицами,
водосливЪъ. будучи открытЪ!т. ей КОГДА ПОДВИЖНЫХЯ
фермы его уложены наа флюдбетт, Должкенъ прогускать

тие енн!А расходъ таевѣ чтобы при постеленномъЪъза».

крыТ!и судоХОдНаго отверст!я образующ!йся подпоръ.
нес слишколъ затруднялъ ипаневровъЪъ (долэкенги бъыгть не.
болфие нфсколькихъ дециметровъ), :

Еслиогудоходнов стперст!в закрывается фермами,
ПОИВОДИМЫМИ !ъ ДВИЗСНГе са.игь ПОДПОраитЬ, какъЪ.ато

іимѣеіѣМѣСтО ДЛЯ Ц!!ТОВЪЪДефактена, Кранца и др.
услОв!етретъе ужее непримфнимой въ этомъ случа,
насборотъ, ощущается потребность въ. нацчальномъ лод-
порфи который долженъ дать возможность поднятЬ пер-

выецитты: для атой иѣли обыкновенно поднимаютъЪ.
ВвыШе порогъ ПостОЯннОЙ части водослиВа, ноонессл»
Дуеттъ идти слишкОвъъ Далековь этомъ направлени,

такъ какъ это можетъ повдецьза собой чрезмѣрное.
удлинен! сооружен!я дляя получен необходимой пло-.

»щадиживогосфщен!я: луише порогъ постоянной. части
водослИВа располагать наумаренной вЫсотѣ отНОС-
тельно низкаго меженняго горизонта, а потребный для!
закрыт!я судоходнаго отверст!я начальный подпоръЪ.
производить путемЪъ закрыт!я извЪстной части водо-
сливнаго отверстія.

—12 —



Что касается до длины водослива, то само собой
оцевидно, Что она нахоДится въпрямой зависимости

отъ высоты порога постоянной егочасти, @ такжеси

отъ величины судоходнаго отверстя по причинамъ,

кОторЫхъЪ МЫ гоВОрили уже вы!ше..

Водосливъ располагается или нормально, или подъ.

НѣКОтОрБМЪ углОМъЪкЪъ сси суловОго хода.. Вообще.

УгОлЪ Между направлентемъ сулокоднаго й ВОДОСлИВ-

наго отверстя не долменъ превыйшать 307, атобы те-
чен!1 ненаправилосъь къкизйнейголов плиоза и не.

образовало тамъ наносовъ.. Подробнѣе ны разберемъ

этотъ волросъ нфсколько ниже.
Среднее мстамезкду суроходнымъ отверствемъ,

и вОДОслиВОМъЪ Занимаетъ такъ называемый водо-

сПускъ*, или отверст!е съ ПОВЫШШЕенныйгь сравнительно

съ СуДОХОДНЫМЪ ПОроговЪъѣ Назначен! водоспусковъЪ

заключается главнымъ образомъвътонѣ «т0 НИ

служатъ дополнительными отперствями на случай прок

пуска паводкаа Кром того, благодаря тому. что ови

устраиваются въ сравнительно глубокихъ чаетяхъ руе
сла, и флюдбетъ ихъ мало возвышается надъ дномлъ.
РрЪки, Живовсѣцен1 пОслЪдНай меныПе стѣСНяСтСя

плотиной @ъЪ весеннев время, КогЛАа асѣ отВарсайя оТ-
КкрытЫ, й ПОДПОрЪ, Производимый плОтинОЙ, становится

менѣе ощу тнтельныйіъ для азводнАго судоходства. Бла-
годаря небольшой высотѣ фермтьъ. служжащуихЪъ дЛя за-
крыт!я водоспускного отверст!я, маневры съ ниии оцень
Легкии удобны, и вообщее можносказать, что устрой-
ство водосПусковъ приплотинакъ очень полезно и.

Раш!ональко.

Водоспуски иногда могутъ устраиваться при пл!

тиН*& взамѣнъ.водосливовъ, йсъ перваго Вагляда они
могутъ казаться даже уасбн&8 ЭтихъЪ послѣАНиХЪ, такъ

какъ могутъ датьѣ будучи сдинаковой съ ними дликы,

б6льшее пропускноге отверстви менЪе измѣняютъ ре-.

ЭКиМърѣки, когДа овавъестестванномъ своемъ со-.

—:2 —
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стоян!и, ноо неслѣдуетъ забывать чтоо какъ устрой-

ство, такъи ремонтъ водоспусковъ обходятся гораздо

дороже водосливовъ..

Вообще нельзя незамЪтить! что При проектиро-

ван!и канализащ!и рѣки разобраться между различнаыки
возмоЖжными рЪшденіями, застанляя варьировать высоты

пороговъ, длины отверст!ййи типы затворовъи затраты

на ихъ устройство, чрезвычайно трудноо и требуется

большая сопытностьвъ етомъ дЪл*, чтобы рЪшить за-
дачу наилучшимъ образомъ.

Овгред-ѣлон в ви да При разсмотрфн!и вопросао выборѣ мстаа для
вдувой подпора. плотинымы ДЪлали предположен!ей что подпоръ выше

плотиНы распространяется по горизонтальной. прямой,
проходящей черезъ гребень плотины. предположеніе
это, выгодвав для сулоходства, Можетъ имфть крайне.
ПецалЬНѣя ПОСЛЪДСТВИя дЛя Прибрежныхъ Жителей, а
потому сл*дувтъ вопросъ о видЪ д}* йствительной кри-.
вой подлора разсмотрѣть возмОЖНО подробнѣе.

ГПо ин4ън!ю 1.а тету& саи0й ращ!ональной формулой.
для спред&лен и кривой подпора сл4муеть считать фор»
мулу {Этрийй выведенную Имъъ изЪ уравнен!я усстано».
вившЛагося иералнои ърнаго дви еня:

бе. «де -. а (аее -- Вые*) к,,
въ кОтОроМъ буквы им ѣкутъ слѣдующ!я знаменія:

2 —— Паден!е потока иемсду ДВУМЯ ЖИВЫМИ сѣце.
яМи, горизонтальное раастоя н!е между которыми ра-

вноов,

и — средняя скоростьвь однОмЖивомъ сѣще-
н!и, нормалъномъЪъ къ теценю и имъющемъ подводный
периметръ * и подводную площадь @.

к—— коэффищ! ентъ, равный О,0000243..
В— козффиц!ентъ, равный 0.000366,
е=0.81.

(Риру!кй Егла4ев вог 1ев еацх соцган! . сбар. 2).
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Въ дальнЪйшихъ выводакъ для упрощеня рас-

чета вмѣсто д&йствительнагз русла принятъ прямо-
уголЬнаго сѣчен!я канатъ той-ке ШириныитоГО-М8

уклона, представляющий т& же сопротиаленыя,.

Примемъ слфдующ!я обозначени:
— абсолютная величина тантенса угла накло-

нен!я дна къ горизонту.

@— расходъ водына одинъ погонный МетрЪъ ШИ

рины Потока.

1—— половина шширины потока.
й —— перем&нная высота воды надъ.дномъ потока.
й. }Лекду этимвеличинами,

какъ видно изЪ черт. 1, суще-

ствуетъ слѣдующее соотношене:

Вз сст й « ѣ — й5. ОТКУДА ( ст:
стс Й —«й «- 5еет @)-!- і0.

Свархъ того по опредфле-

в!ОимѣенгЬ:.

.

Чер..і.

Подставляя эти велицинывъобщеее уравнен е
движен!я, полуцим:ъ:

1.4-р йаѣ!,— 1-й (кей -- во)
й т —* — -

#
Если приходится имѣтъ дЪло съ потокомъЪ Весьма,

широкимъ сравнительно съ глубиной, то можнё пре-

небрець отношен емъ, т сраввительно съ и @ срав-

нительно съ й: тогда уравнен!е принетъ видъЪ

ай іѣѣВ* !!ѣѣ..)
йаі

е



Обозначимъ теперь черезъ!Г постоянную глу-
бину, а черезъ 77 среднюю скорость, соотвѣтетвующ!я
равномЪърному режиму въ прямоугольнаго сѣчен1я фик-

ттивновЪъ каналѣ, имъѣющемъ ту же ширину 2Л. и тотъ..
хе уклонъ й какъи разсматриваемове русло при рас
Хход @ нНа одинъ ПогонНЫй метръширины потока.

Имфемъ тогда

=« а 74 8 17

Пренебрегая, какъ сказано выше, отношеніеилъ

н :
т и «, приведемъ равенствокъ видур:

Эгёее Вг

Го опред лекію.

а= 7И, илн (!

Еслисеттизнацчен 0и й пОдСтаАВИТЬ Въ равен.
ство (1), то ПОЛУЧИМ:

(й,
йв

ѣ
э МалО отлИЧается отъ угла, составляемаго касатель»

ной кЪъ кривей подпора съ лин1ей паверхнастнаго укло».

наапри равном ѣркомъ режимВ, а 92, представляетъ.
К

уголътой-жекасательной съгоризонтомъЪ.

Такъ какъ мы изспѣ 1уемЪъ тотъ ПОДПорЪ, кото-

рый производить плотвна, то слѣдуетЪъ предположить,

чтой иметъ знаценя только больш!я и, въ крайнемъ.
случайй равныя Н.

а}
ЧислителЬ ър—.1 Поэтому положителенъ..

НГѣ



Знаменательтакже положителенъъ такъ какъ

Се.1! въ самомъ дЪлЪ.
#й

4 й

9.87о.000336 7 0.0036
$

4
Нона всѣхъ водныхъ ПутяхЪъ, гаѣ ииъется судо:

ходство, меньше О,0036.
4й.

Такимъ образомъ величина. а: имфетъ тотъ- ж08.
Э

энакъѣ Чтоий такъчто кривая подпоря обращена

своейй выпу клостъью кълин!и естественяаго поверкно-

стнаго уклона.

Выраженіе (2) показываетъ. чтоѣ когда ѣ очень.
0й.

немногиИмъъ большеі! *..— очена неанацительная ве-
Р

Личина, т. еа кривая подпора приблизкается иъо каса».

тельной!къ поверхностному уклону, но точкакасан1я

можетъ быть тольковъ безконечности, такъ какъ вы-.
ражен!е (2) послѣинтегрировантяя будетъ вида й с7

(8), т. е. глубина должна измѣняться възависи мости.
отъ8й Между тѣмъ накъ вышше точки касан!я Мы дол-.

жны имѣть ПпОстОянНо й ст НГ.

Если далѣе предположить! чтой увеличибается
непрерывновм&ст& сък, котороебудемъотсчитывать

сверху ВНИЗЪ ПООСи пОТтОКАа,тоуБЫДИМЪ, Что для.

й& — соотношен е.

Переходя къ отношненно Феіѣѣр, мозжемь,
5 0в * *

замЪтитьЧто увеличивается вмъстѣсъй, и при

й =т со ПОЛУЦИМъЪ 5—— срѣ а касательная къ кривой го-
ризонтальна.

Итакъ дЛя потока спредЪляематоуклономъ

тлубиною й и среднею скоростью П. соотвѣтствующи-
ми равномѣрному резкиму, сущществуетъ только одна

*



кривая подпорааимЪющая ассимптотоюсъ верховой

стороны свободную поверхность потокапри равном ѣр-

номъ режимѣ, асъ низовой горизонтальную плоскость..

Другими словами, отрѣзокъ кривой, изображающ,

подпоръ, производимый плотиНою высотою, напримѣръ,

въ1 метръ, составляетъ частъкривой подпора, про-

изводимаго плотинойвъ 1,50 мет. высоты.

Возвращаясь къ интегралу уравнен я
32 *

замѣткиг, Ч'ТО ее ИЛы е ебтъ ВесьМ НеЗ Н Я ЧисР@Л ѣ.
0й!ев

: й
ная правнлъная дробь между тѣмъ какъ т й тѣнъ

8д:

боліа т: эзначительно больше единицы. Для упроцщуе.

„Г!2
н19 МОЖНО пренебречь позтому величикой 7.

Закфннмъ. далфей церезъ3у -!- глѣ у предста»
ВляетЪ. вертикальную. ординату подмОра, Сл14-раг Му к срРі.
лии!й пОверхностНаго уклонапри равномр номъ ре
жим*. Уравнен!е приметъ видъ:

пв е. (Иѣѣй)Т8 ггг! і .уЕ у.

Если обозначить

у 4ѣ .ъур- = г. откуда @и се Нас, то получимъ:

.) 2.

Интегрируемъ это уравненгег получитмъ:

Noко-!ій—й(іи) — а(гіі) —.
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уравнен!е, данное влервые тенеральнымъ инспекторомъ

Ририй!.

Для опредфлен я постояннойй предположимъ,
чтоначало координатъ находитсянасанойплотин&
въ точкѣ пересВченія ея линей поверхностнаго уклона,

и обозначимъ черезъ высоту подпорау самой пло-.
тины, тогда!

при !т.!ѣ. 0,

ааРНН :! Н3 1й Ноторла 0— Еіі—ѣ(Рѣй) —ѣ(тс)
Ограничиваясь двумя первыми членани рядаи измЪ-
няя анакъ при стаксв. 9тобы онобыло попожителъ-
нымъРъ направлен!и вверхъ поотечено отъ ПЛети-
ны, ПОлУЧиМъЪ ураанен :

(г—и (1 « рѣвИѣЙ іі)......0)
й 2 (Р-.)!. (у- В)

При помощи атого уравнен я мозжно найти сколь-

коугодно точекъъ кривой подпора: длля этоганузкно
толькозадаваться различнымй аначен ями у! Меньими

УУ и находитьдляя нихъ соотвѣтетвенныяй. Кром»
тогоизънего видно, чтоприй ий постоянныхъ &
увеличивается виѣстВ съ Й. кругимиословами, съ уве-
Личен! емъглубины потокаподлоръ распространяется

на большеепратяжент е, хотя &ы уклонъи высота под-

б

пораи оставались постаяниыми *}.
Генеральный инспекторъ Ройгѣе лришелъ къ за- Парабола съ вер-

клиючен ю, чтокривую подпораможно считаттьза па- тинальной осью,
раболу Э-го порядка съ вертикальною осъю0, при чемъ пРФдлОенНай
вершина ея совпадаеть съ вершиной плотинь. а ли. Поаре.
н1я поверхностнагоуклона касательнатъ этой па-

рабол*. ”

*} Для упрощен!я численныхъ расчетовъ Оирийй составилъъ.
таблицы, при помощи которыкъ очень легко рѣшшаются равличныя

задаци, касающ!яся подпора. Въ концѣ первой части настоящагто
труда онѣ помѣщены съ кратаныъ къ нвѣгѣ рУКОВОДСТВОМЪ»
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Уравнен!е ея, если сохранить прежн!я обозначе-
н!я, будетъ вида & с= 2р!, при чемгъ слѣдуетъ зам ѣ-
титьѣ чтовъ настоящемъ случау обозначаетъ вы-

ъ. соту ПОДПОра надъъ го-
ризонтальной лин!ей,

служащей осьъю& а
а4508* не надъ линей поверх-
інаеі й ностнаго уклона, какъ.

нейекёѣ. это было выше.
Уравнен! е лини

с поверхностнаго укло-

на при равном&рномъЪ,
режим*& будетъЪ:.

4 }

Пля точкикасан!я этой прямой: еъ параболей

ИМѣеисЪ СлАДУющЩЕ три у разненія:.

я 2993 й = 8 «еР,

Поо исключени йполучаемъ соотнощене.
2ау

}

Абецисса точки касан!й прямой поверхностнага

уклона еър парайолой, т. е. разстоян!е, на которое про-

, 27
стирается дѣйств!е подпора, равно «.. такъ что, если!

Н

принять кривую подпораза параболу, выходитЪ. что.

ПодпорЪ распрастраняется на вдвое ббльшее протяже-
и1е чѣ4ъ въ предположен!и гидростатическаго состо-

ян1я подпертой плотиной воды.

Если-бы мы представили уравнен1е параболывъ
болѣе общемъ видѣ, обознацивъ ея порядокъ буквой гр,

т. е. взяли-бы уравнен!5й =а Эру, то мыѣ всегда бы
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ИМѣЛИ ДЛЯ тОЧКи касаюя ея съ прятгой говерхностна-

то уклона слЪдующ! я три уравненгя:

а й—
а5 2:)

КОТОрЫЯя й послужили-бы аля опредЪленя координатъ

этой тоЧни й величинь: р.

і8 #8—, ,друх:

: вѣ
Абсцисса точкиы касан!я равна»ѣѣ. Такимъ

й)

образомъ, если-быМыПриНяли кривую подпора за ла-
раболу З-го порядка, тонашли-бы, что подпоръ дол-

: !
эенъ распространиться на протяжен! тут. среднее.

а4 2:.
между ст— дЛЯ гИДростатиизескаго подлора и «т-—— дЛЯ

т :

подпора по парабол* 2-топорядка.

4
Введемъвъ уравиен @2 с:. .Р у для наГлЯДНО»

сти высоту подпора!надъ линй поверхиостнаго
уклона.

Очевидно, что.

1у —ѣѣ соуѣѣРъ откуда ре= у! &; —

х
Подставляя въ уравнен!е &* — гай ВМѣстой най-.

Денное выражен!е, получимы:

в} йки. :«7=Р—сб: =г.

Таково уравнен!е, предложенное Ройёв для приб-

лизительнаго опредЪпен!я высоть подпора !й надъ пи-

Н1ей поверхностнаго уклена.

Для той-жеецъли Еолс предложилъ уравненуе Парабола съ. го-
риз онтальной

2у —г8 г( —** осьн, предлонкен-
з «ал РиПСК’ОМЪ,

Ввъ которомъ буквы имѣютътоже знанен е итойвъЪ

„
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уравнени Рогтёе. Этобы изслѣдовать кривую, представ-
Ляемую этимъ уравнен1емЪъ, слѣдуетъвъ него ввести

ординату !, считаемую отъ горизонтальной лин!и, слу-

экащей осъю &!овъ,. (чер. 3),
Имемъъ какъъ и выше, !й - б! = уѣУъ откуда

#!у-нУ——А!.
Такимъ образомъЪъ уравненГе Ецлск'а приметъ видъ.

о—: ::: 9»т(у-*)
Оно представляетъ параболу съ горизонтальной

осъюю! расположенною на вышепрямой гидростати-

ческаго подпораа Чтобы найтивя вершину примемъ
237

фтоТъ тогда пОлучиюѣъ й —

Абсиисса точки касан!я равна. Е!
СЪОтОЮ, КОтОрую Мы ПОЛУЧИЛИ ДЛЯ кривой ПОДПОрА РЪ.
вил* парабольѣ З-го порядка, ПослфдыНяя все-таки бли»-
жекынстиНѣ.тамЪ канвъ ней рад} ус кривизи
тобестОтенно уввличизаается поМѣрѣ уДАЛЕНТЯ ПЛО

тиНЫ!9то ДОЛЖНО быѣ.

. въ йстИННой криАОй гОД-
аПора, въ. парабол«-яксе Еу.

СК'аНЫ. ВСтрАЧаемся съь.
сбратным»Ъъ я влен(еит,

Заслуживаетъ внима»
нйя ещуе ураавненіе, предло-
экенное Са!!-Сивегломгъ,

, ощинакова

Гитербола Э»го.
поря дна продл..

зненная баілѣ..
«д йретпт ОТРгЬ.

Въ этомъ послѣднемъ осъю спукитъ горизон-

тальная прямая, расположенная наУ нижее линГи гид-
ростатическаго подпораа Осъ !Й овЪ тажей чтои въ вы-

Шшеприведенныхъ формуллахъ.
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Чтобы сдѣлать уравнен! Са!п!-Сии Пегл'а боле.
уДОбНЫМъЪ ДЛЯ практическихъ пЪлей, введемъ въ него

+!— высоту подпора надъ линтей поверхностнаго уклона.

Очевидно, что ус ! !- 5 а потому послЪ. под-

становки уравне!е приметъ видъ:

Къ гипербол* 9-гопорядка! уравнене которой
МмЫы толЬко что разсматривали, Сайо!-Со! ата пришелъ,

Принявъ слЪдующ! положенія: Т. чта кривая подпора

у пЛотиНЫ дОлЖНа бытв почтигоризантальна, 2. что.

она должна ассимптотически приближаться къ линйи
поверхностнаго уклона,З. чтоунйонз потоха одина-

ковъЪ ВЪъ предѣлахъ распространен!я подтора.

Приотакихъ предположентяюъ й указанныхъ вы..

шекоординатныхъ осяхъ уравненткривой должно

бытть вида:

(8*- * ——
ПОСТОЯННЫЯ )1,й й оНъ Опредѣлилъь на оснОваніи

опытОвъ.

Изъ эТого уравнен!я видно, чтодля& = О, уу

4уУ и =*
й:

1
——лаой стремится кънулюѣ а}вътокке время

й1-- а (52)
приближается къѣ тое.къординатѣ прямой по-

=—О. КромЪ тогосъ увеличент еиъ членъ

верхностнаго уклона, служащей ассимиптотой къ кривой.
Изъ:трехъ кривыхъ изслѣдован енъ которыхкъ

мы толькоЧто занимавись, кривая Ройгіе является са-
мою простою и удобною, кривая Са! !-Син!Петп’а наи-.

болѣе ращ!ональною. при четъ она даетъ лучшш!е ре-
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зультатыдляя бельшихЪъ значен!й &й чтогжее касается

ло кривой Гипск'яаѣ то выше уже были указаньг ея вазж-

ные недостатки.

Самое поверхностное изслѣдован!еужее показы-

ваетъ, чтовс& эти кривыя не представляютъ д”йст-

Вительной кривой подпора, такъ какъвЪ этой посл»д-

ней!иУ должны входить соверщенно на равныхъЪ пра-
вахЪъъ и точкай должнабыть одной изъ точекъ кри-
вой, обладающей тѣми-же свойствами, чтои всѣ друг!я.

Крою& того въ формулахъ Рогтёе и Са! п-СийНега

неправильно принято. чтовъ тоцк& О касалель-
ная—-горизовтальна.Дв изъ формулЪ, а именно Ройе
и Рапск'а даютъ для кривой подпора конечныя вфтви!
пкривыхъ. что такзке невполн& согласно съ истиной.

Наконецъвсѣ онѣ имфѣютъ одинъЪъ общий недо-.
статокъѣ а именновъ нихъ не! введена зависимость

подпора стъі .ее гЛУЗИНЫЫ ПРрИ равномѣрномъ режи м,
ИлиИсвѣринфе отъ расхода, важное вл!ян!@ котораго оце».
видно а рг!оу}. .

ТУп!рпрримфѣнилЪъ атИ три змпи рицеск!я форму-.

ЛЫ кЪ ОДНОМу й тому же случаю и полученные резупь»

таты сравнилъ съ тѣМи, которыей ОНЪ ПОЛУЧИЛ:ИЗ

форМуЛыѣ установившагося неравнам®&рнаго двизкенуя,
Сунгъ прригн я лъі7 ст: ),40 аетт..Г сс. мет.ф .

= 0,0002. Вгъо нимсеслѣдукнщшей таблиц& поксазаны ре.
ЗуПътаты аторо сравнен я,

Высоты Подгоровтъ.

на раз.!на раз.!на раз.на раа!

Окскл1 кив.. 2 кои. 3 кил.
[аѣѣР 4 к!рек

1 й
по формул*Ъ Рипеа.а. о,40| о,25 0,121 0,00

Е байп*-СийБегпа! 0,40! 0,21! 0,09! 0,02
» Ройгёе....! 0,40} 0,22! 0,10} 0,02
» устан. керавн.

движк.ѣѣ. 0,40 0,37. 0,34 0,30
1 1
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Взятый примЪ0ъъ правдаа не относится къ раз-

рЯДу тѣХЪсЪкоторымио приходится встрѣеаться на

практикпри устройств& аалюзовыхъ плотинъ.такъ

какъ въ такихъ случаяхъ обыквовенно бываетъ зна-
чительно меньщей! ноонъ затоподходитъ къ глухимъ

плотинамМъЪ! показывая, какъ сильно вл[ етъ плотина

ВвслЪдстВ!е стѣСнен(я высокихъ водт.

Изъ таблицы м!и еиднмъ, что на раастоя#!я 3 кил.
отъ плОтяНЫ Высота подпора попервыиъ 3 форму памъ
нимтОжна, между тѣ!т какъ по формупЪ установнвишаро-

ся неравномѣрнаго двукен!и она равна О,30 метра (а на
разстоян!и 7 кипоМ. на еще равна О,20 метра)}, Голоб.
ная отибка можетъ ИМѣтюПОслѣдСтв!иъ грОМадныхя

бѣдетв!9я ДЛя прибрежныхъ жителей, почему лара!Еи
даетъ совѣтъ вЪъ свОвѣъ трудѣъ аРесйрегсВев выт }е тпоъ.
уеплеп! й85 еацх« никогдаане польговаться приведен-
нЪ04и ВЫ Ше приблизнтельными фориулпами.

Серьезностью этого вопроса объясняется и то об.

стоятельствО! чтоМЫудѣлили разсмотрѣ&НТО егоНе
СКОЛЬкО Страницъ настоящага вообще довольно крат-
каго труда..

ГПрежде чімѣ перзейтикъ разбору различныхъ.
системъ разборчатьхъ плотинъъ МЫ считаемъ нуук-

НыПМЪ осттанавкться нфскольконавопросѣ о глухихь

водослненыхъ плотнахъ. Эти послѣНя въ настся цуеа
время встрфцаются на судоходныхъ рѣкахъ только вл
исклиочительНхѣ слуцая хЪъѣ но изученіе ихъ инстересно

далеко не съ одНОй только теоретической точни зре.
н19: Приразборѣ ихъ мы получаенть вывод! ий указа»
(Н!Я, кОТОрые Часто ПОВНОСтЬю ПриМНИМЫ и къраз-
борчать!МЪъ плотинам.

Свое иаслѣдованТемы начненъ съъ вопроса о томъЪ.
направленм., которов слѣдуетъ придавать плотин& въЪ.

плтанѣѣт. е! располагать-ли плотину нориально къь

течентоѣ или наклонно. ипи въ вид& двуХъ ПряМОлИНей-
ныхъ вѣ&ТВей, сходящихся подъ угломъ противъ теченія..
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Генеральный инспекторъ Магу произвелъ для вы-
яснен!я этоговопросаспытъна каналѣ прямоу голь-
НагоосЪченя съ расходомъвъ 133 литравъ секунду»
Онъ расположилъ въ немъ4 водослива, одинъ нор-
мальнокъ тененнои З другихъ наклонно, при чемъ

ДЛИНЫиХъЪ были равна двойнойй тройнойй четыре

раза взятой нормальной ширинѣ русла.

Наблюден! я надъ высотами протекавшихъ черезъ

водОСливыЫМассъ воды наглядно показали преимуще-

ства наклоннаго расположен я водослива, цегои слф»
довале ожилать, исходя изъформуль гидравлики, въЪ.

которой расходЪъ водослива пряме пролорц!оналенъ его!

длин..

Ноонеслфдуетъ забыватьь что вышеуказанныя

преимутщества нужно повимать тольковъ смЫслѣ бо
лѣе свободнаго пропускКа паводковъ и ВысокихъЪъ водт,
иежкдутѣѣМъ какъь есть много другихЪъ весьМа вакныхъЪ

«.
р

Чер. .

явленйи которыя тёсносвязансъ пропускомъ воды

черезъ водосливЪъ, и которыя икогда приходится им&ть

на первомъ планѣ при проектирован!и плотины (чер. 4).

ПостТараемся выяснить! отчего происходятъ вышеупо-

Ммянутыя явлен!я, й какъ.бороться противъ нихъЪ.

Разсмотримъ снанала плотинуу расположен ную

въ планѣпо прямой ЛиН!йй примыкаюнщей подЪъ ко-
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СЫМЪ УГЛОМъЪ КъЪ ШЛЮЗуУ, расположенному у ПООТИВО-

положнаго берега.Опытъ показалъ, что нестаотря на
наклонноекъ оситеченя положен плотинѣструи

весеннихъ водЪ. и знацителъныхъ паводновъ прокодятъ

черезъ нее параллелъно осирѣни: напротиявъ въ ме-

кеннее время, когда скорость выише плотины ничто-

жкна, струи перелизаются черваъ гребвень плотины по-

чти нормально къ его направлентюеВъ пер!одъ про-

таежку точный между ВЫсокиМи меженниюъ горизон-

томМЪъ струи бупутъ прокорить череаъ Плотину ПООНа-
Правленно среднемумеждунаправлентемгъ скорости

выПе плотины й скоростинормальной къ плотивЪ.

Этотъ послѣлнй перюодъ обынновенно бываетъ
самымъ неблагопр ятныМмъ для плотины, такъ какъ
благодаря наклонному положенйа ея стносительно оси
тецен!я струй отбрасываются къ Берегу, размываютъ!

его и образуютѣ вЪ рѣк& извилистость русла, приоченмъ.
НиЖ! ПИОТАНЫ. ПРОИСКОДЯТЪ ОтлОЖеня наносовъ. Въ

чер..Б.

меженн!й перТодъъ явлене это обарухивается невъ та-
кой рѣьзкой форм& благодаря незнацительности расхода.

Чтобы неодопустить почтио неизбѣлнаго разру-
гшен!я берега, плотину устраиваютъ иногдавъ видЪ

двухъ прямыхъ вфтвей. сходящихся подъ угломъ про-.
тивъ теченія (чер.5}) Само собой разумфется, что!

Еъ:



въ перГодъ меженнихъ и среднихъ водъ нике плотины

по направлен!о бисектрисы углаѣ если стороны его

равны, образуется подпоръ воды. который бываетъ.

тъмъ значительнЪе, чъмъ острѣе уголъ.

Результатомъ этого подпора является тецене съ.

болѣе или менъезначительной скоростьЮ! дарщее се-.
бя чувствоватьна довольно большое разстоя н1е. Если

рЪка нижкеплотины сужживается, что бываетъ довольно.

Часто, то образуется часто обратное течен!е, которое.

направляется вдоль сбоихъ береговъи можетъсдЪ..

лать стѣснительнымъ выходъ изъшлюзаа атакже и!

подХодЪкъЪ нему съ ниаовой сторовы.

Обратныхътененй не слѣдуетъ допускать не
ТОЛЬКО ПОтОМу, цтО Они СтѣСННОтъ дВиЗен!е судовъ,

НО крОМ тогО, ПолиН!и. отдѣлЯЮЩей прянов течнене.
отъ оёратнаго, образуется тиховодъъ сильно спосов-
СтВУЮЩЙ ОлОЖЖен 0 наНОСОВЪ.

Если шплюзаъ н ѣсколько отодвинуУТЬ отъ берега,
у стрОивЪъ щЛя сообщенія съ ЭтиМЪ ПОСЛіДНиМЪ стѣНку,
ПРИМЫка1ющУю къ его верхней головѣ, то обратнае те»
ЧР118, ДВИГАС1ъ ВДСЛ. бврега, ВаХОДИТѣа 117 0 25, тд,
истеряется!, нес ветрфтивъна.свовмѣ пуги. вы ходя дихл

ИЗ’Ъъ Ш ЛЗа судовтъ.

Ресьма хорошихЪъ результатовъ можно достигнуть.
продолжентемъ боковой стѣѣнки ШЛИЗЗа НА ДОВОЛЪН

значительное раастаян! внизЪъ потецен о: съ однОй

сторои& она служила быы вѣ качествѣ струенаправля-

тощей дамбыѣ асъ другой стороны вполв прикры-
вала-бы выходъ судовъизъшлюза..

Наибол&е удачныхЪ результатовъ удалось дости-

гнутьнарѣкф1.о!, глЪ плотинЫ состояли изъ дВухъ

неравныхъ вЪтаей: бол&е короткая вѣтвь примыкала.
къ Шлюзу Нормально къ егостѣн& (въ токе время и
къ теченю), болфе длинная направлена наклонно къ

течентю вплоть до противоположнаго берега, прио чемъ

—.08 —



уголъ между вЪтвями былъ взятьвъ 135° {чер. б).
Длинаанормальнойеѣтви колебалась между одной

Четвертьй половикной наклоннойвѣтвиѣ въней
обыкновенно устраивались судоходныя отверстйя.

Когдаауголъ. составляеный плотиной съ бере-
гомѣ, ОЧень острый. часть ея, ближайшая къ берегу,
плохофункщ! онируетъ. Чтобы устранить этотъ недо-

ъ

ЧЧар.ѣ..

статокъ, прямую Часть Плотины на доводятъ до са маго

берега а сопрягаютъ конецъ ея съ берегомь посред-

ствомъ небольшой вогкутой дуги.

Водосливная плотина функи онируеть, конечно,

различно при различныхъЪъ .состоянуяхъ р&ки, а потому

и слѣдуетъ разсмотр&ть каждый случай отдЪльно,

НачнемЪъ сЪъмеженнягосостоян!я рѣии, когда

гребень водосливавышегоризонтаа воды ниже плоти-

НЫ, при чемъ предполозчютъъ нто плотина располо-

экена нормально къ оси потока.

По Вгеззе'у (соцу Вуйгаа! иерипо Оагсу её
Ваг!т'у (ВесйПегсБея пу«бгао ие2) расходъ въ секунду

На одинъ погонныйметръводослива, слЪланнаго въЪ

тонкой стѣнкѣ, равенъ, .

@ те)/дое,

ГД* 74 представляетъ козффиц!ентъравный О,47, ко-

—..9 —

Расходъ водо-

слнва въ перйедъ.
мененнкго со-

стоянГя: рЁИ.



тда водосливъ имѣетъ настолько больщшую длину, что!
боковыя сжат!я не оказываютъ замЪтнаговл!ян!я на.

расходъ, и равный 0,424, когда водосливъ небольшой
дДлины, и напоръ, производимый плотиной, незначите-

ленъ.Для приблизительныхъ расчетовъ возьмемъЪ сред-

Нееезнацене для:= 0,45. тогда рормула расхода

будетъ

@ ==де/ г

# представляетъ разность высотъ гребня водосливал и

горизонта воды на разстоян!и нѣсколькихъметровъ.

выше плотины, гаЪѣ скоростъ оцень незначительна..

Если, наоборотъ. она довольно ощутительнаа формулу.
расхода сл*дуетъ измѣНитЬ, подставивъ въ ней вюѣ-

3р:4
сто &й величину #-т гаѣ а: средния скорость на

разстоян!и нуѣскольнихъ метровъ выШше плотиный рав-

@,
(йѣ.а Р:

цен я::
( — расходъъ рЪкиа въъ секунду.
Е—высота плотины надъ естественныюъ руе

сломъ.

, .о ИрИНа рфйки при ПОДОрномъ гОризантѣ.
*Гакимъ образомъ формупа расхода трине тЪъ вид

ная Вуквы здТѣсъ имфютъ слі дующ!я зна

Войеай и аггуи Вах!й! на оскован!и своихъ опытовъЪ
прицликъ заключен! ю, что въ случай} незатопленнаго

водослива вов!о !ирину рѣки, имѣ ющаго съ низовой
стороны лицевую стѣнку вертикальную, воздухъ, за-

ключаюшй! йся подъ вытекающей волной, находится подъ.

:) Ниже мыс узидимъъи что формула этаанеоможетъ счие.

таться правильноюъ и что лучше лользоваться другою, хотя и бо-
лфе слозжною, ко за то бол&е точной,

—30 —



давлен!емъ ниже атмосфернаго, ий вода съ низовой сто-

роны у самой плотины поднимается ванѣкоторую вы-

соту, которая возвастаеть съ увеличеніенъьъ скорости

протекан1я воды черезъ водосливъЪ.

ГПоднят!евтовпрочемъ колеблетсяя такъ какъ.

время отъ времени атттосйерный воздухъ съглухимъЪ.

шшуммомъъ проникаетъ подъ волну и въ большей или мень-
лшей стенени ослабляетъ его, нозатѣмЪъ опять Часть воз-

духа увлекается., и вода скова начинаеть подниматься.

Въ завнсимости отъ тольно «то указаннаго под-

няТя водЫ увеличивается и козффиц ентъ эі1: онъ дО-
стигаетъ значения (,513 въ слуцаяхЪъ, когда ВоДа ПОДЪ.

волной доходитъ до гребня водослива (Оагсу е! Ваз.п.
Реесіуегсй ес Бууйгалзі оце).

Въ водосливахъ, имЪющихъЪ въ поперечномъ сѣ-

Чени кривопинейную нлиозначительно пологую форму,.
ВвоЗдухЪ, оЧевидно. не будетъ ИМѣть дОступа подъвы-
текаютщую волну апотомуй явпеня, о которыхлъ.

тОлЬкО что ШЛа рАЧѣ, не булутъ иМмѣть мѣста.

Если водосливъ составляетъ уголъ сънор-

тмалью къ оси потОка и средняя скоростьна разсто-

ян!и нѣсколЬкиХъЪ метровъ выП!е плотины очень незна-
чительнаа формула расхода насдинъ погонный метръ

егогребня таже. чтай для водослива, расположен-
наго нормально къ оси потска, а именно

9 2г у*. е
7!3-Р!

таковаа что ею нельзя пренебречь» то ее можно раз-

ложить по дВуМъ направлентиятъ: однасоставляющая

г608@ НОрМальна къ гребню водослива, другая, иБйиих,
ему параллельна, при чемъ только первая ! изЪънихъЪ.

вл!яетъ на расходъ водослива.

Если скорость вышле плотнны, равная

Гакимъ образомъ плотинаг. расположенная подъ.

КОСЫМЪ УГЛОМЪ кЪ Осй рѣки, находитТся вътакихъеже

—!:



ОпрадБленіе выу.
соты: гребня во-.

«дослиВа.

услов!яхЪ, какъи нормальная, съ того лИШъ разницей,
чтозасредною скорость вышше плотины слѣ дуетъ счи-

тать исовк..

Выводъ зтотъ указываетъна возможность при-

.ѣНиТькъЪ Этому случагвышеприведенну формулу.

расходай подставивъ вънеййтолькоВМ*сто # вели-
чину с080. Получимъ:

При проектирован1и каждой водосливной плотиНЫ

ОдНИМЪъ иЗЪ саМЫХъЪ вАЖНЫХЪ ВОПрОСОВъЪ яВЛЯется опре-.

д*лен!е высоты! на которой слѣдуетъ расположитъ ея:
требень.

Положимъъ Что ПЛОТИНА наша расположенал зъ

такОМъЪъМѣстѣрѣкИ, гАѣй шрунаея Гѣ а межжений
расходъ }..

На основан!и общихъ соображен}й от ноеиттльно
канАЛИЗАЦИ ДАННОЙ рЪкй МОЖНО ОПредфлить ту выси».
туй !- іѣ Наа которой долукенъ столть ПОДПОрный го-.
РИЗОНТъЪ.НаДъЪ дНОМЬ р&ни у ПЛОтИНЫ, приочеммъ не».
ИЗНуСТНЫМиоЯ вЛюТСя Какъ «. высота плотины, тактъ».
и высота подпорнаго горизонта надЪ гребнемъ во».
дослина,

Предполонжим*ъ, что плотина состайтъ Изъ трехлъь

частей, проекши которыхъе нааширииурѣии ѣ соот.
в*тственно равныы @ай и сѣ при ченъ.

@—— проекц!й, соотвфтствуощая ширин* шлоза.

Р-— проекш!я,соотвЪтствующая нормальной вЪ7т-

Вви РОдосЛива.

с—— проекщ!я, соотвътетВуюЩая наклонной подъЪ.

УгЛОМЪ 0й Причемъ длинаея по гребнюѣ очевидно,
е с

етъ .у! с08х.
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Въ меженнее время весь расходъ будетъ прохо-

дить церезъ отверстя длиноюй и .а потому, при»со. у, пр
ѣйняя вышепри веденную ‚о Форнулу, ииъемъь:

геѣ(е-2 вот
е...0),

гдъ

@
и е:П.ѣ.

Въ уравнен{и (1} кензаъстной является только е.

Чтобы найти ега, опред*литгъ сначала с1, «соот.

вЪтСтвующую случаю, когдасс= 3. Уранненге (1} при-
етъ тогда видъ:

@== (оь--г) гК
соеа.

откуда.

Д*йствительная величинаагиЪсколькоменъше.

бъ!й МЫмОжемъ легко найтисеизъ уравнен!я (1)
путемъ пробныхъ полстановокъ.

ЭЗнаягйй! можно опредЪлитьйту высоту, на ко-

торой слѣдуетъ расположить гребвнь водослива, такъ
какъ отмЪтна подпорнагогоризоктавыьле плотины,

извъЪстна..

Вышеприведенныя формулы относятся не только!
къ меженнему состоян!о рѣки, нои ко всему пер!оду,
пока горизонтъ нижняго бъейа нижес гребня плотины..

Весьмаавазкныв!ънедостатиомъ этикъ формулъ
является то обстоятельство, чтоговсѣѣъ иХъ коф-
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РасходъЪ неза-

топлюннаго водо-

слива въЪ тонкой

етѣннѣ по. поэд-
НѣйШНЪ. изелѣ

дован!ямъ.

фищ ентъ 0! принятъ одинаковыйй аименно О,45, меж-

Ду тѣиъ какъ величина его варьируетъ въ ДОВолЬнО
Широкихъ предфѣлахъ въ зависимостиотътразличныхъЪ

условй.

Само собою понятно, что весьма вакновъ казк-

домъ частномъ случаЪ ум&Ать найти наиболЪее подхо-

Дяц!й кънему по величинѣ козффищ!ентъъ аа потому

считаемъ необходимымъ нѣсколько остановиться на

этомъ вопрос.

Какъ изв&стно изъ гидравлики, для водослива въ.

ътонкойстѣнк& длиною ! формула. расхода вообще
имфетъ видъ:

2@ =2 оийѣ у/.

тДЪ т!ее ОЭ) ицТевггѣ сжаНя на поротѣ, й-— тлубина
погруженія порога водослива подъъ свободною повиерх»

НнОСТЬю вОДЫ На нѣкоторомЪъ разстояни выше плотины,

или тАКЪ НАЗЫаемый анапоръ.

Еоли имѣкются ещ1 боновы я смгал! , то а! я ні

ИхЪъ вырамкается т4ѣтъѣ Что ИЗ'ъ ДѣЙСТВИТ]льной длины,

водослива й вычитаютъ 0,1 й для ежкаі!я в одНОго бо»
кай 0,2 & для сусат!я съ обоихъъ боковъ

Хермулу расхода можно представитьвъ видЪ

@ ссх е! ѣѣз) гДф.й =* эт)у 20.

На основанйий самыхъ тщательныхъ наблюден й,

произведенныхъ Еталс! 'омъъ дЛя напоровъ й отъ 3 дюй-
МмовЪ до2 фут.козффи !ентъ с можносчитать по-

стояннымъ и равныгаъ 3,33, откуда коэффищ! ентъ сжка-

тя 73 равенъ.

3,33
= 0,622)
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Когда потокъ, подходни!й къ водосливу, имѣетъЪ

н4Ъкоторую среднюе скорость #ѣ., расхойъ водослива

увеличивается! такъ какъ кънапору Вѣ равному глуе
бинѣ погружен!я порога его подъ свободной поверх-
НОСТЬю вОоДЫ вЫПе плотины, прибавляется еще напоръ,

соотвЪтствующ!й средней скорости@и равный 7

обозначимъ его черезъй.аТогда формула расхода

будетъ

и--й,
и—т 2 ——

@ = ги! у/20й у сс: туаи! у2о (ЕН-ѣ- р)!іа —- йоѣр}.

й,
а

Посл*днев выразжен можно привести къвиду

@ «= о! Неззѣ еспи попожить 2 эпу27 ст йИ
{ И--й)уі» — ѣі.

Если изв&стна несредняя скорость потока 0ръ

а скоростьнНаего поверхности! то обыкновенно

Принимаютъ средною скорость равноо Ой отъоско-

. (,8о)?рости на поверхности! такъчтотогда й .» == * т

Чтобы убѣдиться вполнвъ тоМъѣ что формула

ЕРгапс! аили вѣ)н&евеличинакозффиц! нта для

напоровъй меньшихъ 3 дюйновъдавтъ ревультать!

тиенѣе удовлетворительные, ъ 1885году Тийввегури

Висііпоте произвели слѣдующ! й опытъ. въ одномъои

томъ-жеканалѣ они располонили два водослива на.

н4ѣкоторомъ разстояни другъ отъ друга, при чемЪ дли-

НУ ОДНОгОВЗяЛи въй футъѣ а иругоговь 17.02 фута,

Производя одновременныя наблюаЪН!я при раздичныхъЪ.

напорахъ надъихъ порогами, ови получили сл Ъъдующие

результаты:



Водосливъ длиноюъ - 1 Водосливт ‘дляно
й 17,02 фута.

Напоръ| куб. фут. въ Напоръ} куб. фут. въ
секунду, по- }) сенкунду, по-

эъЪ. лученный по въЪ лученный по.
дюймахъ. Формулѣ дюймахъ,. Формул&

) Ргапс!еаРгапеіеа.

1,36 1,01 ШЕ 0,77 0,92
3,45 4,09 2,00 З,86
5,12 7,38 3,03 2,27
б,46, 10,36 3,8210,20
6,990 11,68 !415 11.2

Разсматривая получейные раСХОды, мы видИМо,
Что равницаамежду ними прии мапорахъ больнше3 дкюй».

МОвЪ едВаа доходитъдо )1/48/п между тѣМЪ каксъ При.
напорахъ менший 3 л1юймовъ докодить до 9%ь. (Те.

Рилсй рев ой 7 аѣтчусууіс Езлауі ееет!ла БуГу& рету алл!
Ви!еу)!оплога р. 35),.

Для водосливовъ. във которьыхъъ й иенъьше3 дрй»
мОвгѣ, ЗНаЧенія козі!фиі ентовъ слѣдуетъ брать изъ таб..
ЛИЦЫ, СОстаВЛОННОй На основанТи весъма тщуательныхъ”

опытовъ Ее!еуя и !еатис’а (Тпе Сгар!!са! о шболоой
Нубгам! с Рго}егпя Ву Етевгпал Съо п, р. 36).

Напоръъ..

0.5!

0,4

0,3

0,25. ! 3,368. 0,06. 3,750

Расходъ.нез». .Всѣ вышеприведенные формулы и коэффиц1енты,
ттопленнаго водо-. : .

дающ1е весьмахорош!ерезультатпри рышен!и вопслива въ трл. ДаЮШ р резу: рир
стой стѣнк. —ае—.



росовъ относительно водосливовъ. сдъланныхъЪ въ тон-

койстѣНкѣ, оказываются совершенноонеприм ѣнимыМми,

тогда приходится имѣть дЪло съводОслиВОМъ. ПРОрЪ-

заннымъвъ толстой стѣнк.

Конечно оби!йвидЪъ формулы расхода будетъ,

тотъ-же, т.е.

@ !ѣ/Зоі,
но аначенія коэффищ!ента ! будутъ совершенно дру-
г!яй СлЪдурщая таблицай составленнаяна основаніи
ОПЫтОвъЪ Ропсе!е! ей Ъебгос даетъ эти значен!я въ за-

висимОсти отъ величины: й.
т

й ѣ. о, а , ооо} о.о 4 ъаей 0,05 в.лй о,.08) о,09,
| г» «ето.35) 23 221 2}о2)37 г:а ѣи

1 омаеразіракр. 278.0,23., вк .7970,301
1 Ё 1

оа0) од2 одай оа} о.} о.20) оуз!
! !

зо4(9 оэга ргот :з9 о,22!
}і:

ЧевиДНО, то, есйй средняя скорость ПОДХОДя-О з: р,
тцеййкъ водосливу водьѣесть#йй той слѣдуетввзять
По формул*:

е= (Н--р.у!: — р.ѣі))л,
э

гд& йо = э

Етапс1 на основан!и своихъ наблюденй надъ во-

досливами, ииъ вшиМиПирину порога до3 футъи й
измЪнявшееся отъ б до 18 дюймовъ, вывель слѣду-

торЮ формулу расхода

@ — 3,01208 !8
Рееуи !еагпв предлагаютъ опред»лять расходъ

черезъ водОсливъ вЪъ толСтой стѣнк& ПОо формулѣ для
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водосливовъвътонкойстѣНкйѣ замѣняяя тольковъЪ.

нихЪъ напоръйГ черезъ ѣ- ѣй гдф.

0,2016 1у ѣ1ѣѣ- о,1876,

Буквою й въ этоай формул обозначена нирина
порога, при цемъ примѣнимаенадля ширинъ порога.
отъ2 дюйМовъ д02 футъ,

Сойт на основан!и формулы Еѣе!еу’я и С(еатпеа

тостроилъ весьма интересную даграмму, идея которой.

заключается въ слѣ лдующемъ: положимъ, тонамъЪ ну-

жно найти расходъ водосливавъ толстой стѣнк& при
Ширин* порога йѣ напорѣ и длик& }. Находимъ сна..
чала расходЪ, соотвѣтствующ!Йй водосливу въ тонкой
стѣНкѣ ПриотоммъеЖ( напор& йѣ и той-ле длин& 2. Ве-

личина расхода, очевидно, будетъ измѣ&Няться въза-
висмММОсти отъ ш Ерины ПОрогаѣ ий измѣвен! этоовъ
процентахъ мыѣи накодимъ вЪъ д!аграми Сойп’ аѣ гдф
поо даннымъй иѣмы находизиъ процентное изміуне..
н!е расхода сралНительно съ ВОДОСливомъ вЪътонкОй
стѣнк&Умножая полуценный раньше расходв водо-

СЛИВАВ!ЪТОНКОЙйСРВНКАаНаНАЙ ДЕенНОВ Прощеннтн ое.
иалиѣнен}еѣ пОлучцаемъ искомый отвЪтъЪ (стр. 40),

Пиврн впдо- Опред&лизѣ вЫШеизлокеннымъ способомъ: уро
«ЛН А ПРО ПУСИ дор(ѣ гребиня БОДОСЛИВНОй ПЛОТИНЫ сообразне съ потре».

ПАВОДНѣѣной дЛЯ судоходства глубиной, слѣ дуетъ сдълать по-.
в&рку, насколько спроектированная плотина стѣенитъ
проходЪъ самаго большого лаводка.

Разсмотримъ сначала случай нормальнаго распо-

Ложен! я плетины етнасительно оси пОтОКА.

Возьмемътри поперечныхъ профиля: профиль.

п1 вънѣсколькихъ метракъвыше плотины, профиль
п°2 непосредственно виже плотивы (По лицевой стѣн-
къ ея) и профиль #®3 въ нѣсколькихъ метракъ нижке
плотиНы (чер. 7)..

Обозначивъ черезъ

.Н-- высоту пЛотины.
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& —— ВЫСОТу ВОдЫ вЪ профилѣ #”1 надъ горизон-
тальной плоскостью, проходящей черезъ гребень пло-
тины,

#—— тОЛЩИНУу слОя протекакюнщей черезъ гребень
воды въ профилѣ «:°2.

й—— высоту воды въ профилЪ т°3 надъ горизон-

тальной плоскостью, проходящей черваъ гребень оло-

тины.

и—— среднюю скоростьвъ профияЪ н**.

У- среднюю скорость воды при прохолѣ черезъ.

плотину. р

Чер..

і7— среднюю скоростьвъ профил п:е3.
( —— полный расходъ потока въразсматривае-

момЪосостаян!и.

0 — расходъ на одинъ погонныйметръЪ шшРириНЫ.
потока..

7.— щирину потока.
{ — лпину водослива.

Величиныйй, Гийизвѣстныя, такъ какъмы!
разсматриваемъ проходъ черезъ плотнну опрелЪлен»

наго паводка.

Нуи! предполагаются также извѣстными.
НеизвЪстными являтотся л й }).
Прим*нимъ тесрему количествъ движеня Туй:

==!ГО0 къ массѣ ккилкости, *заключенной между про-
филями »*2 и и®З для весьма короткаго пер1ода вре-
ммени . *
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1процинтк. иззмПьн. ра сходаа
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Дтаграмма.
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Массажидкости!,, протекатщая черезъ каждый

изЪъ этиХхЪ профилей вЪъ пер!одъ 0, равна.

д
т.

и приращен!е количества движения будетъ

АО0, й
—.(ПР)).ъ( )

Сила, дѣйствуошая на массу жидкостивъ про-

фИлЛѣ #2*2, есть давленіе

Ап-нр
а импульсъ ея равенъ,

Ав7, р
—т (И --3)..

Подобнымъ-же образомЪъ накходимъ импульсъвъ.
профил* ##7*3 равньмъы

—А! нѣрр.

Такимъ. образонгъь получаемъ. равенство

А р.— г) ее Аѣі(и-. иу —(7)г}

2.) ѣаРтрщар2 су—ру ( +-у)! —(Нк)г.

Ноопо опред*ѣленйю

( у — @@
Носррй У —

Подставляяэтизначен!я въвышеприведенное

равенство, получиюъ:

24*. 1 1«те ) ка (Нѣ ))?) — (Н--)!иЪ—) « (. ву —(И--)
или

1 —



242 2:
эѣіт) -- о«1)

— уравнен!в изъ которагомы можемъ опредЪлить у.

ір- эНуг — ъ сонгкр) --

Для нахожден!я г привѣнивгъ къ профилямъ .оо1
ип*2 теорему Бернулли: получимъЪ:

у? —и

29дд
ноопооопредЪленгю

—*. =іУе: ии уРТ.

ГПодставляя эти значен!я, получимъЪ:

Обознацая ! }ѣ с черезъ
1 къ виду:

приводимъ уранне-

.(2).

Чтобы получить значен е д. остается толькосвъ,
уравнене (2) ПСДСТАВИТЕ ВелиЧиву (у) оПредФЪляемую
уравнентемъ (1)),.

Приведенный методъ пасчета даетъъ Втева въ
своемъ сочинені иѣз Сѣеш75 !* ууч уацг! с це « (2-е е!!1оп,
раце 333),

Онкъ примф®нирмъ ивътомъ случайй, когда длима!
водослива меньшеиирины р&киГ; слздуетъ только

въ этомъ случайдля расхода наоодинъ погонный

@ @метръ брать выражен! е*. вмгѣсто
3 т

ростьвъ частяхъь живого сѣщеня, расположенныхъЪ не-

посредственноонижее плотины заа незатопляемыми ея.

Частями, оцень незначительнаай потому можноо пред-

ПОлОЖитЬ, что Части эти не участвуютъ въ пропуск*

расхода @.

‚ такъ какъ ско-
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Пояснимъ выциерриведенный расцетъ ва цисло-
вОМъ примѣрф: предположимъ, чтопостроена плотина

въ3 метравысотоаи 00 метровъ длинок нормально
къ оси потока, расходъ котораго равенъ 1200 куб.
эМетровъѣ при чемъглубинупотокай примемъ,
равной метровъ.

Итакъ:
3 метра..

3 метра.

@ ==1200 куб. метр.
4=12 куб. метр.

Подставляя этизнаценя въуравнен!е (), по-
Лучимъ:

7 *ѣ буя— 31.89у -}- 29,35 — 0

——уравнен1 е, которое из !ѣетъприблизительно корни

іу ссоо 1,32 метр,

9у:ол 2,3ѣ метр.

Первое значенъе г, очевидно, несоотвтствуетъ
д*йствительности! такъ какъ оно даетъ высоту обрат-

нОй вОЛНЫ: НиЖЖеплотины слиѣкомъ несствственную,,

а именно 3 —1.32 = 1,58 метраа анпя!ѣ7 полу-
чается величина 8.40 метр..т. е. подпорь выше плло.
тины получается въ 2,40 метраа цеготакжебыть не.

мпозжетъ

Другое значене рс=7,31 дастъ болфс подходя-
Ш!екъ истин* результаты.

Въ самомъдѣл®й подставляя въ уравнен!е (2})

вмфсто у! егознацен 2,3 метр. получитмъ:

г3—6.686 а* 7,344 = д);

приблизительный коренъ будетъ б.51.

*Гакъкакъ естественная глубина потока равна

б метр. тонаходимъ, «то подпоръ а—й, производи-

Мый ПЛОТтИНоЙй НадЪъ горизонтомъ разсматриваемаго па-
водкаа будетъ О,3! метраа ето гравдеподобно.

н43 —
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Расходъ зато»

влежийГо вюудо-

олина по форму».
я* 1ъеѣгрв.

Средняя скорость течен!я надъ плотиной будетъ

т.й 12.
70,31

а высотаобратной волнЫы нижееплотины будетъ

Р — у к= 3 — 2,31 =0,60 метра.

5,10 метра,

Само собой разумфется, что уравненяя положен-
ныя въ основувышеприведеннаго расчета, нельзя счи-

тать точными, апотомуий на полуцаемые численные.

результатѣнуукносмотрѣтьтолько какъна при-

ближен я..

Д4йствительно, какъ въ первомъ уравненіи. ка...

саюищемся примѣнен!и теоремы количествъ даижения
Между профилямип*2ий”З, такъий во второмъ, ка-
сающемся примфнен!я тесремы Бернулли между про-

филями э*1 иа1*2, саЪлано предположене. что казкдая
струйка нодѣ двизЕтся въ разсматриваемомъ профилі
съъ одинаксвой гредней скоростью. Кромф& тогоонепри».

Эя.тО вО вниман)естррен!йвав иммНОВПрМТЯЗКСНе ча.

СтИЦъ киДКОСтн. Бсе это вмфстѣ давтъ въ реаультат,

коненно погрфшность. велиЧинукоторой опредфлить.
Приссо ремен ѣ0і . состОяН и НАУуУКИй НЗВОЗМОЭКНО.

Носпучшее всего полученные расцетомъ реауль»

таъты проконтролирокать помощью эмпирицеской фор-
мууль.

Для даннаго случая имЪется такая формула, дан-
ная 1.еРго !

тев рег1/ѣе-р.

Буквы. вкодящ!явъЪнееимЪютъ прежнее ана-

ченге.

Что касаетсяя до козффищ!ентаку то величина

егоизмѣняется въ зависимостииотъ величинь отнО-

. 1.еѣгов составилЪъ дляя него спец! альную

таблицу, которую мы приводимъ низке.

—4



о,00 о.002о

(о.227.о,95)
1 1

о.юч[е 005,оое(о,007б, о03

10, 363:д, азой б,. 49с} С ‚556} 0,597
!

#—* (о035

о, оое] 0,009

[О,б03, 00010,306.

о,40

0,0:0!9,015 .т о,020

о,580 0, 5701о, ,5570,54
[еѣ9 ѣуѣ,іео

Гор5 0,050 0, 6о, 9, ов .)
——| —! вЕН

* о.537,0,3)о, б,з26, 10,522о: 519, о 0,516

ко, 0,20) ‚ о,ого ода о, ю) 0,45
в0.512)0,507)о0 .о сотоі92), : 0,480,

т } Ё {

0,50! 0,55 а,20 а .7о) о.80! о.90)1,.00,
с : }

и)0.474О,466
!

о.59) 0,44410,427) }0,409, 0, 390)
! !

Изъ этой таблицы видно, ито среднйя значения

й мало отличаются отъ 0,45, какъ ий въ случаЪ не-
затопленнаго водослива.

А потому для приблизительныхъ расчетовЪъ мож-

но) }/27 принять равнымъ 2, тогда фермула расхода.
будетъ:

= 2гу/т—у
или

зѣ) і 0г) — гуі.. . (3)

Когдау ужее найдено, изъ уравненія (3} можемъ.
найти и #..



Дляслучаяя когда плотина расположенаа подъ

косымъ угломъкъ оси потока, Вгеззенедаетъ от-

дЪльнаго расчетаа потому Г.ацтеп предлагаетъ на.
этотъ сЛучай распространить тотъже пр!емъ. Мы счи-
таемъ нужнымъ помфстить здѣсь этотъ расчетъ, такъ.

какъизЪ негобудетъ наглядно видноѣ какя преиму-

щества представляетъ наклонное къ оси отокКа расто-

пложен!е ппотины при пропускѣ паводка.

Разсмотрииъ какъви прежде. три поперечныхъЪ.

профиля: 01 и и!3 взятыь кормально къоси потока,
первый на разстоян!ин&сколькихъ метровЪъ выше п.ло»-.

тины, & второй--нижей 102 взятъ непосредственно ни-
эке плотина (полицевой грани стънки сЪъ низовой сто-.

роны плотины), а потому, составляетъъ, какъ и плети-
на, уголъ @ съ направлен мъ двухъ другихъ профи-
лей (чер. 8).

Обозначнмъ черезъ

М.— высоту ПЛОТИНЫ:.

Н 4- с—е высоту ВОДЫ ВЪ Про-
фил& #*}..

«Н-1- — высоту воды въ про-
филЪ п3..

#——-толщину слоя Протекаю-

щей черезъ гребень воды въ про-
филЪ гтЭ,.

ве—ксреднююскоростьвъЪ.

профил* #12°1..
{7 — средною скоростьвъ.

. профилѣ ле3.

Т--среднюю скорость воды!

Профиль No .

Профиль No .

чер. в. при проходЪ черезъ плотину.

: Эта послѣдняя скорость не
Параллельна оси Потокаа какъ скорости и ѣ иа не
перпендикулярна къ направлентю плотины: она имфетъ.

нЪкоторое промежуточное между ними направлен!е, ко-
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торое зависитъотъ венициныі.гопъа между й Г.
обозначимъ черезъ В й примемъъ чтой «са.

Если примѣнить привЦилъ проекш!й количествъЪ

движен!я къ объемухкидкости заключенному между
Профилями и*2 и аеЗ, зантивъ. что проекиіа скоро-
сти Г на вертикальную плоскостьѣ параллельную оси
потока, равна Гсо:йй то первый членъ равенства
будетъ:

аі ( —— Уутов)
Давлеан!е на й авалъ *22 буддеу:.

соѣа

а потаму проекц! я его на въипеупомянутую вертикаль»
Ную плоскасть бу де-т:

АР,
—(ѣ-Н0}*,

2.

Проекщ!е-жеего импульса булеты:

АГА (!ѣѣ)

Импупьсь въ профил& п*3 равенъ.

—!А. (й ѣ.в):..
Итактъ уравнен! е представится въ слЪдующен.

видъ:

24 (— Гъоов е (И «-1) ——(В -1)г.
Но

а потому, подставляяэтизнацен!я еъ вышеприведен-

ноеуравнен!е. получимъ:
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242 (а ѣассо8ес08
. АЙС-, у

или

) = (-. уу!— (!--.

# -- 2. Гиу — Г» (2В -й) - к
20 сово со58ъ
«Рѣееі.

Уголъй неизвѣстенъ. но можно приблизительно

принять й ѣ г. откупа

совй к й «Гсова,

Подставивъ въ вышеприведенное уравнен1е вмЪс-.

то С088 его новое аначеніе, приведемъ его къъ виду:

2

а* +- 2у: — 2 +-)-г уРіер) э-
203 г.

-!=*- со8а:.‚ е)у
Уравнен!е(1) даетъ возможность опредЪлить

приблизительную величину .

Чтобы найтигѣ примъЪнимътеорему Бернулли

1еъ ПрОЙилЛяМЪ:” и пѣд, причемъ вмѣсто скорости ТР.
возьмемъ, кенечно, проекийю ея на вертикальнуюу плос-.

кость, Паргаллельную оси потока, т. еа Итозй. получимъ:
Рсов*й аа2

....(17,

гри—рра—
Но

(со5я Г— 150ѣ == Н-а=!.Уату ! т рт. й-а
Подставляя эти значеняѣ имфемъ:

@ [ееа*гг8 )) ее —(!+-»).
2уѣ—ъ)=

——4в —



Замфняя сов*Й цереа: « уравнене приве-

демъ къ виду:

а.ГлтѣРуѣѣ ѣтоюѣ.! Е СОРѣ ѣаѣ і*. .а Га у — бур со5а : Е !.,—0..(2)

Уравнен!е (2} даетъ величину гѣ а стало - бытъ.

и реличину :т —.

Если полученныя нами уравненія (!!) и (20) при-

МѣНиТЬ къЪ тОМу-Жее самому чксленному прим&ру, ко-

торый былъ приведенъ выше. то е. положить Г-3,
ф=:3. т.12 и принять. чтоплотнна составляетъ съ
оеыю пОтока уголъ 60, у. еа с:= 30%, то уравненіе.

(1/) посл& подстановки приметъ айдъ:
іа «ое бууй а. З1,В Оту «!. 2.4 ссс ),

откуда приблиз тельное знацен е у получится равнымгъ

2,41ѣ и высота обратной волны ниме плотины будетъ:

фѣеее у тто 3 е. 0,0}) 0,49 метра.

Уравиен е (24} паслѣ® подставовии булетъ..

ра а. ѣѣ354й .ѣ.7 34 е 0,

откудаа приблизительное аначен @ пслучается раде

ныиъ і,16,

Итакъ подпоръ, произвадимый плотнной, соста».

влякЩей съ нормалью къ оси Потока уголъ въ 307,
получается па расчету равнымъ0,16метрай между

ТАюъЪ какъ аналогичный расчетъ для плотины, расПо».

ложенной нормально къ теченто, при сдинаковыхъ про-

ЧНХЪ уСлОв!ях.Ъ. ДАПЪ ДЛя ПОДПОрЕ Величину О,51 метра.

й ГПервйденъ теперь къ изслѣдованиовесьма важ-

наго вопроса о выборѣ фориы поперецнаго сЪчентя Пло-

тины, танъ сакь съ нииъь тѣсно связано явлен!е ббль-

Тиаго илименышагоподмыва основаня ПЛОТиНыЫсъ

низовой стороны. при чемъ при разсметрЪн!и различ-

аныхъЪ типовъ плотинъ остановимся толькона тѣхъ,
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которыеблизко подходятъ по форм профиляя къпо-

стоянной части разборчатыхъ плотинъ..

Разсмотримъ сначалаплотину съ вертикальной

низовой стфнкой, которой обыкновенно Даютъъ толщину

равную! высотѣ Налора:.
Очцевидно, что вода. переливаясь церезъ гребень

еЯ, ПрОИЗВОДИТЪ у ПОДОШВЫ ПЛОТННЫ СИЛЬНЫй ударъ,

впеличина которагоувеличиваетсясъ высотой паденія;

въ Результатѣ можетъ образоваться подмывъ, а пото-
му такойтилъ можетъ быть примънимъ только тогда,

1согда русло рѣки каменистоей неподдающееся размыну
и ударамъ ЛьДинъ.

Верхней граки водослива обыкновенно дается

уклонъ обратный теченйю! чтобы защитить верховое.
ребро отъъ удара плавающихъ т&лъЪ и льда (чер. 9)...

Чер. 9.

Преимущество такой формы профиля заключается.

вътомЪ! что благодаря ей скоростъ протекающаго

черезъ водосливъ Погока сразу теряетсяи отзывается

въ.нижнемъ бъейѣ на оцень короткомъъ протяженіи, а

это весьм.а важно для взводнаго судоходства.

Но преимущество это знанительно умаляется, если

мыобратимъ вниман като, чтосъ низовой стороны

плотины образуются два водоворотасъ горизонталь-
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НЫМИ ОСЯМИ, оДИНъЪ надъ. а другой подъ переливаю-
тцейся цереаъ вадосливъволнойа Эти водовороты ука-
занынацера0 й }1. Такой видъ они имѣли на ръ-
кѣ *]е!е съ низовой стороны плотины, лоддерживаю-

«ер.. 10,

1шей подпоръ въ2 метраа при чемъъ толшина лерели-.

вавштайся череаъ водосливъ вопны варъировала отъ
0,50 метра (чер. 0} до 2,50 метра (чер. 11).

Верхн!й водоворотъй неоказываеть никакого
вреднНаго дѣйствя Ни на оскова е плотины, ни на нее.
самоё; снъ оПасенъ толЬко АПя судовъъ, КОТОрЫя И уіѣ

тотъ неосторожность бпизкоподойтнкънему:такъ,

Прию ръ плотины на рѣкѣ @!1е показалъ, что суда,

подхОдиВШйя къ ПлотИНѣ ближкв ч&мъна!2 метровъЪ,

подхватывались водоворотонъ и отбрасывацись вверхъ.

поотеченйо на вертикалъную стѣнку плотины.
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Что касаетсядо нижняго водоворота (, то опытъ.
Показываетъ. что ПоДъ еговл1ян!емъ и происходитъЪ.

подМыВЪъ основан!я плотиныѣи дажке разстройство ка-

ъенной. кладки.

Такъкакъонъ долженъ имѣт линейную ско-

рость приблизительно равную скорости протеканія во-

Ды цереаъ водосливъ, то становится повятной Та раз-
рушительная сила, которой онъ обладаеть..

Важно отмфтить ещето явлен!е. что объемтъ.

киЖНняго водОворота увеличиваетсяпо мЪрѣ увеличе-.
и!я толщины переливзающейся черезъ водосливъЪ волны,

а потому разрушшительное дЪйств! его очень знащи-
тельно во время Прохода паводкаа когда дамкес самъ,

подпоръ плотины незначителемтъ.

Верхн!й водоворотъйй напротивъъ ослабЪваетъ
ПомѣрЪ уменъшен1я подпора, откуда, очЧевидно, и сло-
экилосьу нѣкоторыхъЪ Гидроттахниковъ убЪукденіей что

ДЪйстВ!еПЛОтиНЫвоврему паводковъ ослабЪваетъ.
Что убкден(е это до извфЪстной степени неправильно,
ясно изъЪ толЬкоЧто Приведенныхъъ соображенг .

КромЪ тогок практика показываетъ, что. если.

и бывали слуцчаи опрокидываня плотинъъ. то обыкно-
венно во аремя прохода паводка.

Чтобы предохракнить основант плотины отъ под-.
мыва, съ кизевой стороны ея устраивали рисбермы на,
Протяжен!и 10—12 метровЪъъ но ПОПЫтки этиНе имѣ-
Лиусп&ха й моокио считать почти доказаннымъЪ, что

плотины толЬкочто разсмотр&ннаго типа подверга-

10тся большимъ деформаш!ямъъ если только онЪ осно-
Ваны на грунтѣ, поддавщемся размыву, и должны прро-

Пускать по временаиъ аначительные паводки,

Плотины съ низовой стѣнкой, имъЪющей видЪъ на-

„клонной плоскостИ! обладаютъ т!МЪъ преимуществомъ,

что позади нихъ образуется только одинъ верхн!й во-

доворотъ. безвредный для самой плотины, но за то.
откосъ А.А’, очевидно: подвергается довольно силъ-
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Ному изнашиванна благодаря трен!ю переливающейся:
съ большой скоростью воды..

Для удобства при производствѣ ремонта плотину
составляютъ какъ-бы изъ нъсколЬкихъЪ Независимыхъ.

частей посредствомъ устройствадвухъ деревянныхъ

перегородок ъ-—верковойи низовой, соединенныхъ меж-

Ду собой деревянными-же связями (чер. 12}. Простран-

е о
ъо .е,

*.5 .* к о

э. о 9,
о3

©. « р
а ъ8

Ге3 с. &,
о 8

.

ПЕ

ствомежду этими двумя перегородками может Ъ. бѣть
заполнено бутовой кладкой, или бетономъъ или дажке.
простой каброскойизъ камней средникъ размѣровъ,

пустоты между которьипеи должны быть заполнены щеб-
немЪъ или грав! мъ. Поверхность откоса4.4 должсна,
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быть.образована изъ крупныхъ тесаныхъ камней, плот-

но спригнанныхъ другъ къ другуи къшапочныюмъ

брусьямъ.

Во всЪхъ случаяхЪъъ т ей каково-быни было за-

полнен!е пространства между перегородками, низовому

или сливнОму откосу плотины дается уклонъ отъ 3
доѣ основанйй На едикицувысоту, т. ее тройнай или

даже пятерной откосъ (Мупа:г@. Сошге фе пам!цаоп),
Суъ верховой стороны такой плотиныѣ дЪлается

отсыПь изъЪ накидного камняя асъ низовой забиваютъ.
нѣскольЬко рядОвъЪ свайвъ шахматномъ порядкѣѣи

пространство между ними заполняется наброскою изъ
крупныхъЪ камней,

Прим&рътакой плотины представляетъь плотина
на рѣк& 1.С!е. изображенная на чер. 12,

Олотины,} образованныя изъ сухой каменной клад-
Ки или иЗЪ НаКИДНогоокамня, конечно весьма прони-

цаемыь водой, котораЯ, ходя подЪъ силЬныМъ Напо-

ромъвъ прогенутки между камнями, можетъ подни-

матьи перем! датьихъ нафлюдбет&ѣ: поатому - то

:
ъ:

Чер, 13.

весьма полезны деревянные остовы, или скелеты, ко-

торые удерживаютъ камни и не даютъ поврезжден!ю въ.
флюдбетѣ распространяться набольшомЪъ пространств*».

Къ плотинамъ только что описаннаго типа близ-
ко подходять и пЛОтИНЫ, ограниченныя сверху частью
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выПуклоюицастьо вогвутоюкривою {1ер. 13).Эта”

форма профиля съ теоретической точки зрѣн(я наивы-

годн*йшая, такъ какъъ она соотвѣтствуетъ направле-

н!ю переливающейся череаъ плетину воды, благоДаря
чему направлен!е скорости волны въ моментъ, когда,

она покидаетъ плотину, становится почти горизонталь-

нымъ, й подмыЫва днане происходитъ: нозатовл1я-

н!еэтой скоростивъ горизонтальномъ направлен!и

отзывается на очень большомъ протяжен!и, стремясь
отбросить каменную отсыпьвнизъЪ постечентюе Для

удержан!я камней хорошо забить между ними сваи въЪ.
тиахматноміѣ порядиѣ, соливши ихѣ толовы Прибли-

ЗителЬНо НАа уровнѣ ниужНяРобъефа,
Весьма круйнымъ недостатномѣ такой вВормы лло-

тинЫ слУЖЖиТѣто сбстоятельство что онаа требуеть
обтески камней флюдбека обходи:щейся довольно др»

рогО! приотОМъъ КЪ1У КЛНИ КрИВЫЯ ПредСтавляютъ:то.

Вазжное еудобгтво,
4то ВЪ НИХЪТОД»

* Ч ѣМРЪВа ХВОСРѣ: ПО..

эттоМу вОда, ПрОНИ.

«ер. ѣ4. кая во внутръ клад-

ки, можеть подни-

Мать камни и вытфсиить ихъЪ наружу. А если одинъЪ.
камень будеть сдаинутъ съ иъстаатовс&упира».

т1еся вънеготакке доткныпОдВергнуться тойеже

участи.

Послфдн! й ведостатокъ будетъустраненъъ если

сопряжен1е тотинысъгоризойтомъ нижнятобъефа

СД” ЛАНО ПОМОЩЬЮ НОгНУтОй КрИВой, тАкЪ какЪВъЪ ЭтоМъЪ.

случаѣ камни ииФюоть ббльшую толину въ хвосто,

чъМЪ на откосѣ (чер. 12},
Постоянная часть водосливныкъ плотннъ на Мар-

н* представляетъ прекрасный примЪръ изогиутого про-
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Балиное значенів
ркебермы,.

филя ёъ каменной отсыпью и сваямий расположженными

въ Шахиатномъ порядкѣ, съ ниаовой стороны плотины:.

Каменная отсыпь. устраиваемая съ низовой сто-

роны плотины, имѣетъ грамадноезначене. и боль-

Шею частью отъ ея выбора, расположен!л и содержантя

въ исправности зависитъ сохранность самой ппотины.

МногМеавторы занимавшйеся изуцен емъ этого.

вопроса, въ своихъ сочиненяхъ говорятъ о глубинъЪ

запоженя ийо протяжен!и каменной отсыпи ноо по

мги фиТю Гласгепё они мало обратили вниман!я на объ

‚емъѣ или. Върнфе.натотъ вЪсЪъъ который долженъ

итѣтЬ кажкдый отдЪ льный каменьа на который падаетъ.

волна, чтобы небыть сброшденныиъ въ сторону нижк-
няго бъефа.

Для боп4е яснаго представле!я о данномъ во-
просф. считаемъ небезъинтервснымЪъ ПоМѣСтить тот

Приблизительный расчетъъ который 1.асгеп& приводитъ.
въосвоемъ трудЪ аСощгейе пам! а оп ПКенещдтеи

Разсмотримъ отдѣльный камень въ видѣ куба,,

сторону котораго обозначимъ черезъ йй и ПОЛОЖиМЪ,
что онълежитъ на откос& отсыПитакЪъѣ. что Проте-

кающая черезъ водосливъ волна ударяетъ нормально

ВъЪ оДНу изъ его сторовъъ.

*!Обозначимъ черезъ Г. скорость въ моментъ это-

го удара:.

Давлен!е, которое волна оказываетЪ на каменъ, равно.

1000 рза.
2

Пустьй будетъвысотападеняа считая ее отъ.
горизонта верхняго бъефа до разсиатриваемаго кання,
который предполагаемЪъ непокрытымъ водо) НизнягО

бъефа: тогдааим ъемъ:

}7 сд0}),

и давлен!е. испытываемое камнемъ, стало быть равно

т000.і
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гд К—козффиц ентъ. величинакотораго колеблется,
імежду 1,10 и1,6,

Всъ камня равенъ 2000а*. Если черезъ а обоз-
наЧимъ уголъ, составлявмый откосомъ каменной наб-

роски съгоризонтомъ, то сила, стремящаяся сдвинуть

камень, равна.

10002Аа? 20004* зйро..

Трентеѣ препятствующее этому сдвигу, равно

20007а* созч,
гДЪ коофиц!ентъ 7 можиетъ имѣть различНыя анаце-
н!я, завися!я отъ характера самой каменной отсыпи.

Уравнен1е, нзображаю ее равенство этихъ двухс».

силъ, будет:

1000.нг? «. 200008 вбрро.: 2ОГай восар
ли,

( сео О,О5.

*Гаким*ъ образоктъ. «тобы гарантировать себя отъ.
возмОжНОсти сдВигаканней, слѣдуетъ имъъ. придавать
ПрИ ПрИНЯтЫХЪ уСПО яХЪ вЪ среднемъ разм ры прие
блиантельно равные высот& паденя.

Пля того.чтобътотъеке каменьона могъ бъытр.
оПрокинутЪъ около нижняго ребра. необходико соблю-
Ден1ес слАдующаго условг я:.

1000й:0й «. 2000 8 втк< 200013 созт,

к
2 {5 —

или

а» й.
РР

откуда, принимая выШелриведениыя цифровыя данныхя»

получаенъ,

(а:ьОот.

Конечно. еъ дѣйствительности камни отсыПиѣ не

имфютъ кубической ормы. «гежду ними обнаруживает-.

—.5:



ся спЪПленГе, 66льшая частьихъ прикрытана нѣко-

торую высоту водою нижнягобъефай но всеэто ни-

сколько несослабляеть полученнаго вывода, а именно,

что отдѣльные камни долуеныим ътъ больш1е разм Ъры,

приблизительно равные высотѣ паденя..

Высота паден!я слагается изъ двухъ элементовъ—

-высотыгребня водосливанашъ горизонтомъ нижкНяго

бъефа итолщины протекающей черезъ водосливъ волны.

Формула расхода водослива @ == 21#)/7 показыю
ваетъ, что е быстро уменьшается при увеличени й, а
Потому весьма вакно дЪ лаТь БОДОСЛИВы длинке.

Важность сдЪланнаго зам&цан!я становится еще.

болѣе очевидной, еслий вмѣсто того чтобы разсматри-
вать условйустойчивости каменнойй навроски, обра».

титЬся къосил*, ПрОиЗВОДЯЩей подмывЪ ПлОтиНы, таксь

какъ эта сила зависитъ отъ массы кидкости, Проте-

каающдей въ еднницу времени чережЪъ единицу длины.

водослива, {ѣартеп&а былъ саъ очевилцемъ того, каксь.

въ плотинакъ на Сенѣ каменная отсыПр, состоявщая!

изъкамней, имѣвшихъ размѣры окола О,30метрай въЪъ

какихъ нибудь нф&сколькоцасовъ была размытаана

протяхженти }5 метровъ на глубину около 4 метровъЪ».

считая отъ горизоктанизкнягобъефа, волною, пада в-

Ше:ю съ высоты двухъ Метровъъ и ПРОрвавшеюся черезтъ.

нсколько опрокинутыхъ щитов.

На рѣкѣ @1!е бутовый камень, имѣвш!й въ сред-

немъ объейъ около 0,20 куб.метро былЪ далеко от-

брошенъ паводкомъ при высот& паденя около2 метр.

Помн&ню !.адтеп& каменная отсыпь съ низовой

стороны водослива долЖнаа всегда состоять изъ болъ-

шихъ каменныхъ глыбъъ а еслио каррьеры, изъ кото-
рыхъ приходится братькамний недаотътакихъ, то

слѣдуетъ прибъгнуть къ искусственнымъ массиванъ,
изъ бетонаили бутовой кладки подобно тоМу, каксъ.
это практикуется въ портовыхъ соорузженяхъ. Проме-
экуткиѣ между большиимиѣ кавмінями слѣдуеть заполнять
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мелкими: казнящи, щебневъ или грав!енъъ. приченъ. за-

полнен!е это нужно произвадить постепенно вмѣстѣ съ

возведен! емъ самой отсыпи, «тобы дать воаможность

ей лучше осЪстьий поЫШать вод& вымывать. есте-
стаенный грунтъ изъ подъЪъ отсы. .

Взять съ самаганацала &ольш!екамни эконо

мицнѣе и съ тоцки зрѣН1я послѣдующаго ремонта, и.

Т.ацгепё высказываетъ иНѣн1е. этоомног!я изЪъ оПроки-
нутыхъЪ плотиНЪъ Навѣр)нов существовали-бы до сихъ.
поръ. если-бы талько были зан ищенн камнямивели-.

Чиной ВЪ ОДИНЪ ИЛи даа кубиз скихЪ метра.
Магувъсвоемъ Сощгеан!одтар!! * говорит,

что каменная отсыпь ДОЛЖна устраиваться на протя»

жен!и, равномѣпокрайней мѣр&а23 разъ взятей вы-
сотѣ. паденТя п лотинѣ!, еслк русло песчановили гра-

велисттов, Приочекиъ преотажен! 2то онъ считтаеть ноз-
ММОЖНСГЪ уМеН ѣ ИТѣ есйи ОтСЪПѣ будетъ образована.
изъ, кКрупныхъ камней. *.

Чтоокасается до глубины.на которой слѣдуетр.
ЗАЛОЖИТЬ МАССИВЪ ОТСЫПИ, ОцИТаЯ ОТЪ гОриЗОНтА НИУ-.

Нята бнефа. то Магу ситаетъ достатеовной глубиной
1,70 метра. На страниц& &5 сровго трула онъ гово.

РИтЪ ПО ЭтОМУу ПОВОДУслѣдующее айоли сЛь НиЗОВОй
СтОрОНЫ ПЛОтинЫ иМѣется слиШкОвтъ малая глубина

ДЛЯТОГО, сгОбы мОЖНо было прямонаднѣа устроитъ

НнАброску толщиной отъ 0,20 до 0,70 метра, оставиюъ.
ещенадЪъ ней такую жке глубину, тосначала вы рыва.

ютЪ НИЖ@ ПЛОТиНЫ ротъ требуемой глубиныи затѣмъ.
ужеприступаютъ къ разбивкѣй возведеню отсыли..

*ГА же самые взгля ы высказываетъь и Си!йегла!т)

въ своем& трудЪаМамаНопИигепетее.

Тгацгепе вполнЪ справедливопоовашему инънйю.

НаХоДитЪ таю1я указаня неуповлетворительнымми ий ПО-

Лагаетъ, чтовъ настоящемъ вопросЪ неможетъ быть

дано какого-либо общагоправипа: еъ какдомъчаст-

НОМъЪОСлУЧаЪ въЪ ЗАВИСИМОСТиоТтЪ РысотЫ Паден я, тол-
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1щиНы переливающейся череаЪ ВодосливъЪъ волны и ха-

рактера основан!я инженеръ долженъ самъ рѣшить, на.

«какой глубинѣ ему сл*дуетъ остановиться.
Въ заключен!е считаемъ неЛишниъ замѣтить,

Чторазрушглен!е водосливныхъ плотиНъ происХоДитъЪ.

невсегдаотъ подмывасънизовой стороНы: иногда
Подпертая вода прокладывала себ& ходъ за берего-

выМи устоямии образоваашим ися боковыми потоками
малопо малу сносилаплотинуу Такимъ образомъЪ, на-

примѣръ, ниже Парижа вода обошла съ боковъ водо-

сливъ йе Соургречо!в и снесла еговъ ночьсъ 17 на.
18 августа 1868 года.

ЧЧ тобы: устранить нозможность подобнаго разру-
шшен!я, НужнНо нНа довольно большое протяжен!е тща-

тельно врѣзать концы плоТинывъ берега, приподнять

корни плотинъ & такжеи самые берега въ этихъ м-

стахъ вышес горизонтанаибольшаго паводка, откосы,

укрѣПить Мостовей, асниау закрыть наброской изъ
крупныхъ камней; въъ корнакъ слѣдуетъ отказаться отъъ
всякиХЪ горизоНтальныхъ схватокъ перемычекъ й за-

кѣнить ихъ ВЪъ сЛучай необходимести плескими желЪа-.
ныМми полосами, помъщенными на разЛ ичЧныхъЪъ уровняхъъ.

—
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'Габии1а для подечета высотий протяженвй
ПОДПОрОВЪ, СОСТАВЛеННАЯ ТОНОраЛЬНЫМЪ Н-

впектторомтъ Вцриі.

Дпя того чтобы можнобыло пользоваться при-
ееден нО ю нижетаблицею., нужно прежде всего непра».

ВНлЬноОЙ (ОрмЕг жипОе сѣну0н1е потока обратить въ. пра»

вилЬнОе прямоугольное съ тБиТъ условТе т. чтОбъя у клонг.

щцирнна н расходъ потока остались тѣ же. самыс,
Глубина этого пруиимоугольнаго сѣмен! потока,

которую мыназавенъ глубиною при равном рномтъ.

режкициѣ. находится изъ уравненя

«ё е(1 4- В1 ѣѣ.ѣѣ.ѣ..).
Для а и @ сл4дуетъ взять значен к—0,0000243

й @ .000366,Г!осредствомъ нивеллировкимыМо-.
жемъ найти уклонъ потока& Среднкюно скоростьпо-

лучимЪ, ваявъ&й отъ скоростипо оси потока, или

отношеніе если изБѣстенъ раскодьТанъ какъ@
с.

шШирина и площади экивыхъ сЪченй потока неодина

ковывъ различныхъ профиляхъъ то слѣдуетъ брать

средн!я изъэтихъЪвеличинтъ. Величину Н) лаваемую

вышеприведеннымъ уравн Темгъ (1), слѣдуетъ сравнить

съотой, которая получаетсяизъ стношени е. Если
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эти величины совпадаютъ, то это гарантируетъ полу-

чен!е точныхъ результатовъ.

Хороше кром& того при рѣшени практическихъ

вопросовъ сдѣлать два параллельныхъ подсчЧета соот-

в*тственно крайнимъ знацен ямъъН, что дастъ воз-
Иожность судить о предЪлахъ возможной ошибки.

Когдаризвѣстны уклокъ потокайй его глубина
Н при равномѣрномъ режимф, вс& практическ!я зада-
чи относительно распространен1я подпора могутъ быть

РаздЪлены на Три слѣдуюш!я категор!и:

1. Зная высоту подпораР въ нижнемъ концЪ.
даннаго участка и высоту ! Въ верхнемъ концф, опре-

д*лить разстоян! & между нкии,
2. Зная высоту подпора въ нижнемъ конц& и

Разстоян!е&, опредЪлить высоту подпора ! въ вер-

хнемъ конц.

3. Зная подлоръ въ верхнемъ конаѣ !и разстоян е.

й, опредѣлить высотуу подпора въ нижкнемъ конш..
Дпля того чтобырѣшить эти задани посредствомъ.

приведенныхЪъ нижетаблицъ, нужно прежде всего обра-
тить данныя высоты подпаровъ въ табличныя, разд
Ливъихъ на глубину при равномѣрномъ режим».

ДЪлается это Для того, итабы разсматриваемый
въ задачѣ потокъ привести къуслоямъ потока, для

котораго составлены таблицы.
Первый столбешъ таблицЪ Представляетъ высоты

Подпора! вторай представляетъ разстоян!яя до нѣкото-
рой произвальной точки, принятай за начало. (Эта тоц-
ка въ таблиц* взятана разстоя н!и О,0067 метра выше
Потеченйо точки съ высотойподпоравъ 0,01 метръ).

Итакъ мы видимъ, что, найдя разстоян{я отъ на-

чальной точки двухъ тоЧекъ съ ИЗВѣСтНЫми высотами
подпораа мыы вмѣстѣ сътѣМъ находимъи разстоя не.
между ними. Подобнымнъ-же образомъ, въ случа* ето-

рой илитретьей задаци, находимъ табличное разстоя-
н!1едо тоЧки, ВЪ которой высота подпора извѣстна,,
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прибавляемъ къ нему ийй вызитаемъ данное разсто-

янГеи получаемъ табличное разстолн! точки съ иско»
мой высотой подпорааасл*довательнок самый под-

поръ. такъ какъ величина его указана рядомъ въсо-

сѣъднемъ столбцъ. .

Танимъ образомъ задана рѣшена для готока соЪ

отвЪтствующаго таблицЪ.

Для того чтобыѣ лолучитьрышенйя для даннаго.

потока, достаточно умножинть найденныя высоты ПОд-
поровъ на!!-гпубину приравномърномъ режжимѣѣ а
найденныя разстоян! я—на то-жеН, дѣленное на уклонъ».

Пояснимъ это на численныхъ примрахлъ:

Перали: задача» -— Въ потохѣ&й глубина котораго
Ппри равномЪрномъ режимѣ равна 1,05 метра, а уклонлъ

0,000118 возведена плетннасъ подпоромввъ !,50)
тетра: требуется опредЪзитьѣ На КАКОМЪ раазстояніи,
ОТ! ПЛОТИНЫ! ПОДПОрЪ будетв равенъ 0,60 кетра.

Г(риводя данныя задааи къотабличиымъ. имфенлъ

ѣѣР1.50Ъ ааее ѣ ѣа .

9,60. .# РтгаЕ = О,5,.

Отыск иваемъ вътаблиц& разстоя точки ель
ПОДПОрОМъ Нѣ1.4.4 метра отъ нацалъной тоЧки, на-

«ХОД ИМѣ ! 1о86

*Ракимъ-іке пуугевиѣ дія точкй съ пОДПО-
ромъвъ 0,37 метра нахацима !...!,797.

Рааностьааа!.....10007
выражаетъ разстоян1 между раасматриваемыми сточ-

кани для табличнага потока. Чтобы перейти съ пото-
ку!, данному ВъЪ. задач*,. достаточно приНять:
48. 1.950, = эаѣ Ет‚0007, откуда & —1.0007 рааѣеЕтаР!37 иетр.

Витгорсья задаца.-—Въотомъ-ке поток& въ нбкото-
рой точкѣ вода подлерта на высоту въ 1,50 метра;
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требуется опредЪлить какова высота подпоравъ точ.

кЪ, отстояЩей отъпервойна разстоян!и 9137 мет-

ровъ, вверхъ поотеченіо,

Табличное разстоян!есточки съ подПОроитъ

РеХ РО саз равн ѣѣѣѣѣ.. ).1586
Вычнтемъ изъ еготабличнов разстоямне

между разсматриваемымиточнамий равнов

9137 . О,0001} 5ооѣ, е.....,::, 0007,
1,05. ъ
Получаемъ табличное разстоян еточки съ.

ИСКОМЬМЪ ПОДПОрОМѣ ѣ к!1.159

Въ.таблицѣ отъыскиваемъ ординату, соотвѣтству -

ющую найденномутабличному разстолянНо! находимЪъ.
0,57 метра. УмноживЪъ послъднюю келичинуна 1,08,
получимъ ,60 метра-рѣ:шен!е задали.

ТРреннный аседд-е уъ тОМчи-кѣ ПОТОКЪ ОЛателЬно
ПОДНЯТЬпОДуВЪ Иѣ:КОтОрой тоЧЕѣНа НЫСОТУ иъ О,0)
метра посредствомъ устройства плотины на руазсстоети д

9137 метра ниже поотеченйог требуется опредълить,
какой ПОЛПОръ дОЛЖНа: будетта ПОДДЕРЖИВНТЬ ПЛТиНа,,

*Габличноеразстоян! точна съ ПОДПОрОМъЪВЪ
о,а.
т то 0,57 Метра равнко..... ...1,7579

ПрибааляемЪъ кънему табличнов разстоя-
н!8 межкду разсмматриваемыми тосками, равное.

9137 . 0,000}15.
раѣ !... 1,0007.

1,05. :
Получаемъ табличное разстоян точки съ

ИСКОМЫМЪ ПОДПОРОВ. !! !!!!.ѣ ТОВА.
Въ таблиц& отыскиваемъ высоту ПОДПОра, соот-

вЪтствующую найденному табличному разстоянНо: на-
ходиМъЪ1.43метра.МмноживЪъ послѣднюна 1,05,
получимъ 1,50 метраа рЪшен! задачи.

Птризпъпавзе.— Во есекъ вышеприведенныхъ рас-.
четахъ предполагалось. что подводное сЪченіе канала
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одинаковона всемъ протяжен!и разсматриваемаго под-

пора. Если есть значительная разница въ полеречныхъ

профиляхъ, то ее слѣдуетъ принять во внизганТе, раз-

дѣлиВъЪ каналъ по дЛинЪ на кѣсколько частей съ раз-

личными сЪченТями, и для каждой части произвести
ОтДѣЛЬНЫЙ пОДСЧетти примЪняя къкей таблицу, при

цемъ начинать слЪдуетъъ, конечно, съ точний, ВЪ котО-

рой высота подпераамавѣстнаа и идти вверхъ и внизъЪ.

домѣстъ перемЪны сѣнцен!я: опредЪливъ въ этихъ Мѣс-

такъ высоты подпоровъ, паступаютъ и дальше такимъЪ-

же образокъъ пакане найденъ будетъ искомый под-.

п0ръ ИЛИ искевае разстоянте.

-

Высоты подпоровъ Е : *ивлъ. паварі 1 аСТОЯ ИТЯ ПОД}О [у01АЧ». *ѣѣ.

ррацін ѣиѣ р. ресисін і аасиеѣ ъ:
ѣ (отгъ та бпичи, начсапа: отъ. сосѣдяго
Н * * тнодлОр.! к ! (въушлелели)

о,01, ,*00677а.
0,02 о,244 о: 2577
0.02 |0.3868.ато
о,04. { о,4ав9 ! соѣ.
0,05 !!о.3701 *

: э1оъ о,06759.04 ! 0,375 ! о.0582
0.07 !0,958 *

} ю 0,0514о.08 !е.7472 .о
0.09 !0.7033 *

й о,04200,10 !о.8353
9.19 !о83о8, 0,0386

0,12 о,0098 0,0359
1б,0336

0,13 9,943
. : ©,03170,14 о.9751 !

окі4 Н 0,0300

» * о,0284.



Высоты подпоровъ. Разстоян!я подпоровъ :
надъ поверхи. Н

равном*&р. режица.. — ъъ :

у отъ таблич. начала отр сосѣднягГОъ г8 подпоры:
} т (выишележ,

т а

о,1е 1,03:35 о.0273
0,17 1,0608 о.0260,

е.} ѣз се. .1119 0,.0242
0,20 1.1361 о933
0,21 1.1504 о 0226
0.22. 1,1820 о 0220,
0,22 1,2040 е0213

0,24 1,225: 0,0207
0,25 1,2460 о 9203
0,26 1,2663 [о.ор9т
0,27 1,2880о.о93

0,28: 1,3033 о.0190
0,29. 1,324 о.О1В5
о,30. 1,3428 ! 0.0182
0,31 1,3610 { 0.0178
0,32 1.3 788 0.0176
0,33 1,3964 0,0172
о,34 1,4136 0,0170
0,35 1,4305 9,0167.
о,38, 1.4473 0,0165
0,37 ѣѣ4538 0.0163
о,38- 1,4801 о,.о160
0,39. 1,4961 о,0158.

0,40 1,5119 0,0157о,4} 1,5275 | 0,01 54



Высоты подпоровъ
надъ поверхн.

равновр. режима.
Р.

ѣ

}
Разстаян я подпоровъ -

1стъъ табричта. начана,

т8

1.54.

1,5583

1,5734

1,5884

1,5032

1,6}78

1.6324

1,6468
1.6611

1.6752.

1.6893

1.7032:

1,7170.

1,7307

1.744.4

1,7579

1.7713

1,2847

1.7980

1,8112

1,8243

1,8373

1.8502

т,8631

1,8759

1,8887.

Н

отъ сосѣдняго
подпора.

(въшлепек.}

0,01 53

о.0151

0,01.50

0,0148

0,01 46

о,01.45

0,014

о,01 43

0,01 41

0.01.41

0.0130

о,01 38

0,0137

с,01.37

о.0135

о,0134

0,0134

о,0133

0,0139!

0,0131

о,01:30

{ 0,0129
0,0129

о.0128

0,0:28

0,0127



Высоты подпоровъ Разстоян я подпоровъ —.
надъъ. поверхк. Е

равномѣр. режиа.- е
т етъ таблич. начале отъ. сосѣднагО

т ! 18 оор
{ я (аьпитележ.)

0,68 1.*9014 :
б,69- 1,9140 О,*О126
0.10 !1.926 0,012
0,71 1,9391 0.0125
0,72: ! 1,0516 еѣ
0,73 й 1,9640) !
0,74)[о1.0764 о,0124

0,75 ! 1,9887 о012
0,76 : 2,0010} обт25

0,77 2,.0132. ! б 0122
0,78 ! 2,075а}} еотея
0,79 2,0375 ео121

0,80. } 2.0496 ео1
0,81 ! 2.0б17 о 1 2о
о,в2: ! 2.0737 ,
08 !,0856 о.0119

0,84 2,0975, ! с.о119
0,85 ! 2,1095 оо11
б,8б 2,1213 е1
о,87 2,1331 оо11

о,Ва 2,1 449 еоае
о,е ! 2,1556} оо1іа,

о,90 ! 2,1684 оо117
0,91 2,1801 о0116

0,92 ! 2,1917 оо116
0,93 ! 2,2033 е о1ѣ6



Высоты подпоровъЪ. В
«сотЫ подгоро Разстоянія подпоровъ: тг

равноиф&р. резжима». ——

т отъ табличи. нацала! отъ. сосѣдняго,

Е {5, подпора:
я [ (вышележ.)

0.0!аоо19 .
0,95 2, 2265 0,"О116

0,96 2,2381 0,0116
0,97 2,2496 0,0115
0,98 2,2611 0,0115
0,99 2,2725 0,0115
1,00, 2,2840 0,011$
1».10 2,3971 0,1131
1,20 2, ъ083 0,1112

1,30 2.6179 0,1096,
1.40 2,764, 0,108.5
1,50 2,}337 0,1073
1,60, 2.940) О,1064
1,70 з,0458 0,1057
1,80 з.1508 О, 1050
1,90) з,2з5а 0,1045

2,00 з, 3894, 0,1041
2,10 2.4631 0, 1037
2,20 з,5564 0,1032
2.30! з бе94 0.1030
240 зэ70, 0,1026,

2,50 З,87 45 0, 1025
2*6, з 9т8 0,1023
2то * уувй)!О.1021
28о 4 1808 0,1019

2:9а 1 э826 0,1018
3,00 4,3843 б,1017

.—89 —



Часть [}}.



Несмотря като, что строительная механика бла».

тодаря разработк& теор!иупругости вънастоящее.
время можетъ считаться стоящею на твердомлъ осно-

ван!и и достаточно точною длля ШИрокаго примМ Неня

ея въ инзкенерной практик®, пользованте ею при проек.

тирован!и гидротехническихЪъ соаруженй оказывается.

крайнес затруднительнымъ и требуетлъъ большой осто-

рОЖНОСти глаВНЫМъ образомъ потомуи что здЪсь она.

сталкивается съ такн ьъ отлѣлокъъ гидрОдинамики, ко-

тОрй Ввъ наСтОяЩЕе время справедливо момне наз-
вать нанменѣв разработанныммъ, а именно. съ вопро-

соРгъ 0 ГИДрОДИНамическовль давлен!и потока на твер»

дов тѣло,.
Конец ко, Иаѣ ЭтогОНе Слѣдуетюѣ что 0а иу.

етъ ДЛя гидротехника второстеленное знаценіе: здфсь

Я ВЛЯЕетТСЯ тОлЬкО нОвОе уСлОВ, ПОВ)ЯТЬ )едультатк,

полученные расчетомъ! ДаННЫМи оПта, т. е. руково»

ДитЬся: нелузем&нно и п.уи мѣ заМио суущцесст вующихъъ с.о..

аружен!й, которыя оказалисьвполн отвѣ цакщцими

своему назначенйо и находятся еъ услов1 хъ весьма,

близкихЪъ къ разсматриваемсыу случаю.

Необходимость такой повѣрки очевидна ужес изъ.

того, что ПОЧТи всѣ гидрОДиНамкческ!е расчеты: при-

ходится основывать на разлицныхЪъ гипотезахъ. а по-

тому и на получаемые результать слъдуетъ сиотрѣть

только какъ на приблихен я.

Весьма слабая разработка расчетной цасти гидро-
техники заставляетъь насъ дорожнть и тѣмЪъ немно-
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Плютина. Роігбю,.
Расчутъ: сгнцъ.

тимъЪъ матер!апомъ, который намъ дали наши предще-
СтВенники Наэтомъпопри!4» а особеннотак!ей какъ.

французске инженеры Байтеп& иСи!!еллайѣ извъстные

крОМ* того своей вЫДАЮЩЕЙСЯ прантической дѣятель-

НнОстЬю:ихъ нзсл*ѣДОВан!я, Хотяй Не ОТЛИЗАЩТЯСЯ

особенной математической точностью, имъютЪъ особую

Ц*ну пОТОМУ, «тоуникъна первомв план& было!

стремленіе сблизить теорйа съ практикой.

Ввиду этогоомы считаемъ весьма полезнымъо въ.

настоящемъ трудѣ помъстить тѣ пріамы расчета, ко-
торые дали выпшеупомянутье инженеры дляя повьрки

прочности и4котарыхъ частей разборцатыхъ плотинъ,
@ри ЧентьМы разсмотримъЪъ толькотри НайболЪе рас»

пространенныхъ напрактик& стипа, а. именно Ро!уее,

Сѣапо(ле!а и Реж(ог!аіпев а *}.
Разсмотрииъ вертикально стоящую спицуй, иѣю-

(уло даіѣ аларныя точки. прио чемъ разстоя нйе мвукду

нимМы обозначим ы «ереаъй. Примемъ дал*е. что под
ПОрНЫЙ горизонтЪ возвышается до верхней опорной
тОЧКн, и что сеННаовой стороны слица ве иСлЫтт

ваетъ никакого давленя,

Полное давлен! е испытьваемов спицей, будетъъ

1000ѣА .
ѣатрене РАѣ

2

пендикулярномЪ къ теченгю.

ТМоменті этогоаавлен!й относительно нижней

й 1000*82
опорной точки равенъ еес

толдина слицывъ направлен!и пер».

Реакіяй въверхней опорной точкѣ равна
1000*42

ъ

*) Въ «Кургѣ вкутремнысв войяныхъ сообщенія* проф. ©,

Г. Зброжека имѣется донольно Подробное окитсаніе. кохструкдіи
плотинъЪъ Ройгее. Сѣапотоеча и ОвеПоо!а пезаѣ потому мы, не
останавливаясь на этомъ вопросѣ. прелполегаемсь что Читатель
всегда можетъ обратитеся къ уназачноку курсу.

—ѣа



Изгибающйй моментъвъ сЪченйи т1, лежащемъ на.

глубинѣ 5 отъ подпорнаго горизонта, выразится такъ.:

10007гэ 1000) ва 1000г уараа
ОАѣѣ а іОЛѣѣ — МѣОА (дрсг)..()М

Чтобыѣ найти плах! лллп этого
момента, приравняемъ нулю про-

изводную уравненгя (.); получимъ:
й

ѣ3— За2 =0) откудаа е =
Р

Подставивьэтознацен ес&

въ уравнен е (), получимъ иско-

.мый п)ах :
1000%43окоі кѣѣ чоселѣчѣ ѣѣѣч иВ т

Чер, 18. еуа
"Гакъ какъ слица нмф&етъ квадратнов сфѣщценів съ

у
слтороною й, то моментъъ инерши его равенъъ т:

Услой{е проучности слацк поатому буудечт:

Ла,
й. ...

*Гаксъ какъъ вЪеслъ слцъ. Для возиОжнасти легкихть.

сЪониМи маневровъ вручную не долуенъ преваскодить

иЗаѣСтнаго пред*ла, скольо фунтовъъ тасамо со..

бой становится очевиднымЪ! поцему спицевыя заграз-.

Ден!я устраиваются только приа мебольшихЪ по дпорах,

несвыйие3 кетровъЪ.

Къчислу весьма крупныхъ недйостатковъ спищце-

вого загражден!я слѣдуетъ отнести его недостатоцную

водонепроницаемость чтовърѣкакъ съ небольши мъ.

расходомгъ Представляеть большое неудобствоѣ такъ
какъ. иногда благодаря этому оказывается невозмохс-

нымъЪ удержать подпорийй горизонтъ на проектной

высот.

Въ самомъ дѣпѣ, обозначимЪъ церезъ.
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{—-ширину щели между двумя спицами, стоящими
вертикально,

Рй—высоту горизонтанижняго бъефаанадъ флиюд-
бетомъ,,

«Н-- высоту подпора,
@ — расходъЪъ черезъ разсматриваемую щелъ,

тт—козффии!ентъ схат!я для отверстія ВЪъ тонкой

стѣНкѣ съ насадкой.

Если имы разсмотримъЪ
гориз. вер. 6. элементарную частъь щели

йл, находящуюся наглу»
бин* @ отъ пОДПОрНаго го-
ризонта (но выше горизонта

{ горна. низы. б. ѣ4) СЯГО бъефа), тауви..
|3ѣа.....ссоеДИ! вѣ ЧТОраСХОД*ѣ.Че рре’ъ.

! нее равенъ эт!й1/ Зор.
ЧЧасть щели, расположен

НАЯ кИѣе@теОрИ З РаН Я.

няго бъефа, дастъ расходъ
равный эт!)у Эііі.

"Такимъъ обрасокъ полНый расходЪъ черезъ раз-.
стйатриваемую ш!ель оказы адтся равниь:

в7й

Оетла у ра а «і- тоѣу,
*/о

Если обознацить череаъ а ширину спицы, то
на погонныйметръ спицевсго загражден1я окажкется

1
э ‘елей, а потому полный расходЪ черезъ щелиг у. р .

ити 27Н сгт за Э й Е . :) :
ъ

на каждый погонный метръ его равенъЪ:

971й оуретѣ 7
Д 2 и..)})..4 тіи2іЕ( )

Иногда эта потеря расходацерезъЩели можетъЪ,

оказаться большее меженняго расходаа результатомъЪ

чего является невозможность удержать подпорный го-.
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ризонтъ на проектной высот*й а потому желательна

во ВсѣХЪ сЛучаяхъ спицевого загражденя дѣлать вы

Шшеуказаннуо поврку..

Переходя къ разсиотрѣн!ю усил!й, аѣйствующихъ

въ самой ферм& Рой!ёей мы: должны разобрать два раз-

ЛичныхЪ случая: одинъЪ, когда-затворами дляя плотины

служатЪъ спицы, другой, когда для тойкецли слуЭ-

жатъ Щитъ Вош! или иторы Сатпе..
При спицевомъзаграждени ферму можнораз-

сматривать какъ балку, одинъ конещъ которой закрѣп-

ленъъ ана пругой свободный дѣйствуетъ сила въЪ

тоЧкѣ й—— верхней опорф спицъ. Сипа зта, нормальная
кЪъ направленйо спицъ! вътонкѣ ! разлагается по
ДВУМЪ НАПрАаВлЛен! Мъ——1Ъ сторовы опорныхъ точЧекъь

«4иВа Изъ нертежа 17 ясно, ито по направлен!ю й.
! д*АЙствуетъ растя-

‘жеен еѣ а пО на Прав.
пенойВ... смкасі,.
Далг, эти силы! це.
рреезтъ 111и1: И ПОДА-

ники Передаются

фллкудіберу, порри. чеѣиь.
ВновЬ раалагаются

ка гОризонтальныя

и вертикальныхя с.о-.

ставляющия.

Гориаон-тальныя

силЫ складываются

и сдВвИгают ъ ферму

1
*

Чер.лл.ер. 17. !р (
въсторону нижняго бъей&. Вертикальныя дЪйствуютъ.

въ обратныя стороны: верховая стремится поднять
подферменные кам!и, а низовая раздробить ихъ.

Примемъ для дальнйшихъ выводовъ сл*здующ я

обознаценя:.

!--высота фермы, считая евотъ нижней оси до.

верхней упорной связи, на которую опираются спицы.

7 —

Распредѣвніе!

усялій въ частяхъ
Ферны Ройгёю въ
случа спицевого.

загран донія.



т—углублен1е флюдбетаеъ котороескладыва-

готся фермый при цемъ будемъ считать его отъ ниж-
ней опорной точки спицы до низжней оси фермы.

ри а—— высоты ториаонтовъ веркняго и нижжнягО!

бъефовъ надъ флюдбетовмтъ. .

а-——уголъ, ПоДЪкоторымъ спицынакнлонены къ

вертикали.

В— уголъ, составляемый переднимъ ребромъ фермы.
съ вертикалью.

у-уголъъ составляемый д!агональюо ф рмы йВ

съ вертикалъю.

Полнае давлен!е, испытываемсв спипей, очевидно,
равно (чер, 18}

Это
ММонментѣ эутаго да влен я относиительно низкцей

опорнайй точки сти(ѣ будеть:.

@ .!г
беаѣѣ ѣтокйааеѣй ѣс0вѣ ѣѣѣтаѣи

ДЪля егона полное давлен!е. получаемъ точку

Пруилложеня. 3 ОРС: послЪдняго, илитакъ назьываемый
«центръ давлени ѣ @ иманно. разстолне этой тоЧКи.

отЪ НИЖНей опорной точни спицы будетъ:

13—-01 2008ха!*——02 г* 4-ра-+-йй
си варіаса совбріеа іѣ З р)сОеі

Чтобы найти давленте, перелаюлнеесквъ точкѣ й,

иДЪЛИМЪ ПОЛНЫй мОмейт й ѣ.на алину спИцы, раз-.
б с052.

Н--лънуию Боъ ! въ результатѣь получимъ искомое Дав-

лене:

0*—1* еви ай — а3 ю:
бсо* Нетр Нон) совѣѣ
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Посмотримъ теперь, какое дѣйств!е произведетъ.
эта сиЛаф на ферму.

Ваявъ моменты
СИЛЫ ф и ВЫЗЫ вае-

ммыхъ ек опорныхъ

реакц!й относитель-
но тоЧкиА, полу-
ЧИМЪ ДЛя Верти-

каальной реакщ!и въ

точк& Р выражен е.

ф.4 еТ, нооАЙ ган

Чер. 1, е= Н(гой-!-іогр.
в.Суъ другой стороны « ( «ет: (7 12 . Ог: «!.

(ее ѣ) волрку А О сее И!ра--й0),
*акимъ образомъЪ:.

сова*

—йтоей 1 —— Вйр.. сО ѣРо. 4),
и вертикальная редкц(и въ точиѣъ Р выразится сл.
ДукипимЪъ образсмтъ: т

—0*)|1— а сог:( йро: — г:верт. реанія (Р*— 9 й (0г— ѣу) #)} .. (1)*(й--лп) сояс Сѣой--Тр
Эту силу мслФдуетъ принимать въ расчетъ при

повѣркѣ прочнОсти низОвОгѣ ШИПа и ПОДШЛИЛНИКА,

ЧЧтобы найти вертикальное, вырывающее усил1.
Въ тоЧеѣ А, возьменъ моменты относительно точки В;

«ѣ

получитют:

Ф..В Д:
вырывающее усил!1е въ точкѣ 4 = трѣѣВО ВNo =

=08-.00. ов-ій: 0) =. ОВ сіна; СВ — Н(-.

-(). Такимъ образомъ:

нвк= ѣй [ 1вёли: еог(а-+-йу) }.
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Распре дѣленуе

(В?—02)1— зіиагеоея(гр-7)ко)
* (Н-а) совйя (10 --0ё)

Эту послѣднюю силу сл&дуетъ принимать въ рас-

Четъ При ПОВѣРКѣ прочностиверхового ипаи под-

шипника, атакжейподрерменнагокамня навыры-

ван!еизъ остальной массь кладки.

Чтобы получить величину смиимающщаро усил!я по

направленю #!й, достаточно варажение (1} разд&лить.
на. сову.

Выражен! е (1), дЪленное ма ео Вй дастъ вели-
Чину растягиваютщаго уснл!я по направленю Р..

Формулы (1} и (2} аначителъно упростятся, если

въ нихъ ПОдОКитЬ й:т.0, т. е. принятьй чтоо переднее.
ребро фермы-—-лертикалъмо. Тогда получиюы:

и вы рывающее усиліе.

вертик. реаки!йвъѣ »()*).

ВЫ руывалццев уси лі е іѣ « соа:

(р*—9*} [1 — айлга, сов (1ор.-}-0)} й,
« ѣ РСй) сойй ірѣѣ! (2).

Кели углы ай уеесдополнастельные, той:

—=1 иЛи е08Х т :. 10у. & слѣДОВАТСЛЬНО ВЕГраЖене

(2*) абррати:ся вѣ нудЬѣ аа вы разкен!@ длЯ су ИМАЮЩАРО

уСНЛ поДфаганали й!й обратится втъ слѣдуксщее.:
рй0 т) ѣРРу ил ѣРЙу іоѣ

То естъмы получили, чтооусил! ф вЪъ ЭтОМъЪ слуе.
ча’ передается полностьк го направленйю д!аганали й В.

Когда ватворамидля плотинъ Рогѣе служатъ.

усилЁй вЪ ЧастяХхЪ дитьВошё или Шторы Салпётеа фермы находятся въЪ.
ферны. Ройгёе въ.
елучаѣ, когда зае

болѣе неблагопріятнѣсъ услов хТтъ чѣегъѣ въ Предьы-

теорави слунать ДУ Щенъ случа Ъ: здѣсь узе все давленТе воды передается
щиты ВОШ или на ферму, и переднее реброо ея, подверженное непо-

читоры Фатобгв. средственному давленйо воды, кромѣ растяги вающаго
усил!я пОлУЧаетъ еще кѣстный изгибъ, а потому вообще.
фермы въ этовмлъъ случаѣ& должны быть гораздо солиднъе,

аво—



Съохраняя прежн!я обозначен!я, накодимъ, что въ.

разсматриваемомъ случаЪ полное давлан!е воды на ферму
т2—

‚авно——* —р. д сов
Чтобы найти вертикальную резкою въ точнѣ Р,

возьмевгъ, какъ й пренсдей моменты силъ относительно

тточки Дъ получиртъ (чер. 19}:

.

а3
В.

э.)3 ікр9.0ѣй2:

вертикальная рвакц!я въ В

Но4== РА-}-

2! «- ро- 0!і.3 этрѣ
ѣаТѣ еой

Суирилиалощев усиліе.

о направленю дага».
вали #В получится,
очевидно, изъь выра жсе-

н!я (3} нерезъ дѣленіе.

его на со:у.

Вырывающее усил!е.

въ4 находится такъ-
экеокакъ и прежде,

получнМ:

ѣуеилі !!Ввырывающее усил!евъ! —. ЕРР-

но фѣ В) = рѣ! Абор. 4Рѣ АР АВ эвнв ==

== й ((0 +-ггг) йдв.

й сортН (108-)готр) еан.фи}р —
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Итакъ вырывающее усил1 въ 4 =

іі3 (рі) — .(а)..Н (108--10р)
Выражен!е (4} показываетъ, что вырывающее уси-.

Л!1 равно ск!имающему (тоже вертихальному) за вы-
:

четонъъ величнны й —й гед.
При й = О обасусил!# становятся равными между

собай, причемъ величина каждаго изъ нихъ будетъ:

#3—0 -.3 1»} ()*—07)
е Нѣъ

Соппротилюі) ВсЪ ввищеприведенные расчеть слраведливы только
(рерны: еѣ ПОПФ- вуь тОМг Сучаѣ, если ферма подуъ вл!ян{а1ъ прдПОра.
ѣ онгы надря- не коробится нне перекашнаается, а потому во мзб.

внік. эканіе этихъ явлен!й ферма должкна обладать доста»
тОЧНМѣ сОПротивлен!егь въ попереннонъ Налравлени,
герген дрикулятаноМъ къ ПлОСкоСти дфЙств 1 тОлЬкОЧто.
разсмотрЪинаыхъ силтъ.

Св ткоден е э тороуслОвя еОб кодйи0 ВЩЕПО
другимъ причинаюъ: во вреия маневе.

ровъ. связанНыХъЪ съпОднят!еиъ или

опускан емъ фермгы, Эта ПОСЛѣАДНЯЯ на..

ХОДНТСЯ вЪуслОВіяХъЪ бАЛКИ, леяащей
насдвухъ опоракъ и подверменной

дѣйствйо собственнаго вѣса.
Для большей наглядности раз-

стаотрикмъ ферму сулоходнаго отвер-

Чер. 20. ст!я на рѣкѣ& Свйпетѣ.
Ребраея имѣютъкорытеобразновс&ченсъ

Оиюй Зб.размірами О7* *З”*ацер. г0).
ТМоментъ: инерш!и этого сѣчен!я относительно оси

ХХ равенъ:
.0.063—0,024.0,0493утьте02-0.00* —0.024.0.048* аооооо0адю ,

й з2.
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Всъ погоннаго метра ребра равенъЪ:

р == (0,060 » 0,048) 0,006.7800 = 0,000648.7800)

== 5,1 килогГр.

Длина каждаго ребра равна метрамъ.

"ТакимъЪъ образомъЪъ. если ребро фермы. разсматри-

вать какъ балку, свободно лежащую на двухъ опорахъЪ,

то наибольш!й прогибЪъ ея выразИтся такъ:

г 5рѣй. : 5.5,1.256 .
7 384.2000000000 0,000000:

= 0,00264 метра..

Наибсльшее напряжент е матер!ала получится по

фармул:

В

то=

Меаа рѣааа,3 о,9.Кил:.,
саср ОО0008:19 1й аийс.

Носна ребра паредается кром& тоговѣасъ пое.
реччинъъ. Въъ виду залтру днительности токно опредѣлюегь.

ВЛ!Л1) е- ЭтОй добавоЧнОй нагрузки! МОжнО съ звласомт.

ПрИнЯтЬ. Что Какъ прогибъ, такЪ и наПр!я (еніе ребра.

ЮтР ЭтОгО удваНАВюЮТСЯ.! тАКЪОЧто ВЪ разсиатриваеном.

случа}, слѣьдуетъ принять наи ольш!йпрогибъй рад

нымМъ 0,00528 метра. а наибольшее. НАПрЯЗКСНе Л рав-
к. :.

вымЪъ1,8: —т 'Напря женее это, самопоосей& не».

болЛьшое, въ! ДАННОМЪъ сЛУНайѣ При цастыхЪъ толЧкахъ
исотрясен хЪ, которымъ неизбЪино подвергается.
ферма при маневрахЪъ. пріобрѣтаетъ гораздо большее.

значен!е агпотому фермма далжна нелренъино состоять

ИЗЪ СОЛИДНойЖесткой рамы, гпособной выдержать

всевозможные удары безъ замътныхъ въ ней дефор-
мацій.

Но адѣсь возникаетъ другоеѣ неудобствог такъ

какъ фермы при опускан!ий лежатся однана другую,

то, чЪмъЪъ онѣ толщей тѣмъъ больше приходится д*лалть

углублентевъ флюдбетѣ, а слЪѣдовательно увеличивать
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(Щиты! Сіталойпера.

ихъ вЫСОту приотовмльексе подпорф: увеличен е высоть!

влечетъ за собой и увеличеніе вѣсаа а слЪдовательно!

и напряженй приопускан!ий поднят!и, не говоря уже

о затруднительности маневровъ съними.Въ виду та

кихъЪ противорѣчивыхъ требован!й лучице всего ПОЛЬ-

зоваться типами ужесутпествующихъ фермтъи толъко

ПпОВѣрятъ иХЪ На ПРОЧНОСТь ВЪ каРДОВЪ ЧастнОМЪ.

случа.

Не останавливансь наконструйш!и щитовъ Сба-
въ прим Енен!и иХЪ поіпеаамыѣ постараемся выяснитьтольно нанбол»е
нъ. суд оходнымъ.

отверствянт.

Выксита: сребый
тиОвъ

важные вопресы. связанные съ проеитирован!емъ этой

сиСтемы для закры!т! я судоходныхъ отверст!йи водо-

сливовъ.

Разсмотримъ сначала прим&нен!е шитовъЪ О}ра.
по пе акъ су дОХОдНЫМ ъ Отверстіяъ.

ТКогда щитью стоятъ, то верхлъ ихлъ долженъ доходить,

до подпОрнаго горизонта. Въъ самонты дъ пѣъ. еслпи-бы иы.
сдѣлали ихЪъ вы!!е. тобезгь вслкой пользЫувелистили

быѣ разм!)ры подъемных! ехавнамовъъ еслу-брй ми)
сдЪлали йхЪ нижей то череаъ гребонь икъ ПоСтОянно

перелива лся-буы слой! ВОДѣ. КОтОРЫЙ Не толЬНО ПОД

вал*ъ-бы фикодберъѣ но и мОгъебы СтѣСНЯТЬ ПОДХОДЪ су.
дОВЪ съЪ ННаовой стороны плотинЫкъ!Плюау: крОмѣ

тогО, ВЪъ случаѣ утилизаНи водССлива дЛЯ ПРОМЫШЛен-.

кныхъ 1ѣ лей. полпучаласьбы потеря движущей силы).

С есѣдн(ап18тѣне должныПлОтНо примыкать

ОдиНъкЪ другому: зазоръ между Ниии долЖенъ быть

хотя-бы уепотому., «то приполномъпримыкан!ио ма-

лфйшев искривлен! одного щита сдѣлало-бы затРуд-

нительными маневры съ сосЪЪдними(п сте)М Об ыкно-

веннозазорь эти дѣлаюте сътакимъ расчетомъъ,
чтобы сумма расходавъ черетънихъ была-бы немно-

тимъ меньше меженняго расхода рЪки.

Такъ въ плотинакъ Верхнай Сены каждый про-
межутокъ слѣлакъ въ 0,10 метр. ширины, а на Гонкн&

въ 0,05 метра.



Въ.случаЪ; если-о оказалосьѣ что принятые

промежутки слишкомъ велики, такъ чтоо пропускаютъ
расходъ большемеженняго, и*ъ можно уменьшить,

набизвши вдольщитовъ съ кажедой стороны планки.

Для опредѣленія расходаапромежутковъ втожно

воспользоваться пр!емомъ. который былъ примѣненъ

при разсмотръЪн!и вопросао водопроницаемости: спи-

цевого загражденгя..

Ширина щита до извЪстной степени произвольна

и сакиситъ какъ отъ принятой конструкщи, такъѣощ:

отъ подъемной силыь, котороймежнорасполагать тпри

макеврахъ.

На Верхней Сенъ
щитаМЪ вЪ. 2 метра высоты давали ширину въ 1,30 метра.

и ,В3,. : ». »1,00р

На Сабпе .
Шиталтъ вгъ 3,2 мет, длинѣ: даВаЛиіиринУ въ 1,10 метр:

*Ралоям!ъ об разотиъ кеиВИЛИМгЬ «то щИриНу утиень.

Шали Съ увеличеніемѣ ВЫсОть!, кОНСНО для тогО, чтОы.

УМѣритЬ стаТИцескОв нааЩИТЫ ДАВЛСНЕ, прогори ональ-.

ное произнеденю ширины шинта на квадратъ его вы-
сот,

Шиты: судоходныхЪъ отверст!й никогда не должны
вращатъся сами собою при повышен!и горизонта. Такое

ихЪ вращен! можетъ повлень за собою очень МнОгоО!

Печальныхъ и нежелалельныхъ послфдстви верхин!

бъефъ можетъ обуелѣть, а Ни!нй каводни ться: можетъ.

образоваться сильнае течен!е. которое подхватитъ иду-

1щ!я суда и разобъетъ ихъ о ПЛОТИНУ: СИЛЬНЫЙ ПОТОКЪ.

водЫ можетъ отбросить къ плотинф& лежан ена дн*

верхняго бъефа отд&льные камни илн друг!е предметы:

эти послФдНе, остановившись около стоекъ рамы щита,
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Ширнна. щитовъ.

Пол юзженіе. ое:
вращцен щитТ..



тпомъшаютъ затѣмЪъ опуститьщитъ въ стоячее пОЛО-

женге.

Бсего этого вожко набъжать. раслоложивъ при-

личнымъ образомъ осъ ерагцентя щита,

гор, вер.б,. Разсмотримъ от-

ДЪЛЬНЫЙ ЩИТЪ ВЪ
стоячемъ положе-

#!и, причемъ обоз-

ѣзаа Назимтъ чересъ:

Л--его верти-.
чса лъьнуо проекц!ю,

е— угОЛЪ, со-

ставляемый имЪ съ.

в.ертчикалъю,

Чер. 2.. Эи-—суолци Нуу о..

Ны, Пперелинающейся церезъ его гребень,
Вес ВЫСОТУу РОриЗОНта НИЖНЯгО бъефй надъ лодощ»

вей щИтРа.

Давлене на одинъ погонный метрур на ловерхность

1щита съ верковой сторовы, очевидно, равно (нер, 21}):

,а 1000
Рее ооП(И-- и)у

Моментъ этого давлен! я относительно подо Вы,

ТИта равентъ:

1000
..іі :еаот* (И -. з)).

ПавленТесъ низовой стороны на тужееширину
щитта равно:

Моментъ этого давленя относительно ПОДОШВЫ.

щЩита будетъ:



РавнодЪйствующая давлен!й съ верковой и ни-.

зовой стороны будетъ:

р— р — 1000
Эвога,

[я (Е-і- ди) — »] :
Разстояне точки приложен!я этой равнодѣйству-

ющеййотъѣ подоив щита будетъ:

М—М!!!Н (Н +- Зю) —й2
РіЗвоваа Н(Нди) —ѣ

"Такимъ образомъ, для того чтобы несмогло про-

изойти произволЬНОе вращцен!1е щитовЪъ. осъ врагценя

ИХЪ ДОЛЖНа ОТСтОйТЬ ОТТ ПОДОШВЫ иХъЪ На разстоян и

по крайней м&рф равномъ найденной вепичинЪ й.

Казалось-бы, что вопросъ рЪщенъъ, но на прак-

тИКЪ вОЗНиКаСетъ большое заттруднен!б въъ опред* улпеніи.

тточной реличины й иса.
ВъЪъ самонъ дѣлѣ достаточне сдѣлать одинѣзна.

«іИТетЬНѣЫй пропуУСКЬЪ ВОДЫ Мереаъ плотину. чтобы хотя!
на НѣСКОлЬКО МИНУТЬ Произвеств повьПеніе горнаотта,

СЪННЗОВОЙ СтОрОНЫ ПлОтинЫ.

ТЭто касается О Величикѣ #у то Нельзя нессо.

анатъсй, что, какъ бы аккуратно Ни было раглиитане
оттверст!Вв регулиру!! аго водосливай не можетъ быгтъ.
ДАНО ПОЛНОЙ гарант!и, Что толщиНа слоя протекающей

чЧерваъ него ВоДЫ! никогда не преваюй детъ наиботъшурю,

расчетную величину..

ВъЪ виду такой неспредЪленности вопроса 1.адгепе
совѣтуетъ Даватьй наибольшее знаценТей которое оно.!
вообще можетъъ имѣтът. е. принять ф — Н.

"ТогдавыраженТедля обратится въ сл&дующее:

2 со8е

Другими словами, въ этомъ случай& каковоо бы
нибыло ги, равнодЪйствующая давленй съ верховой

и НИзовой стороны Всегда проходитъ чересъ средину
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НанлонъЪъ ацитта.

щита, На этой высотф Глацгепе и рекомендуетъ рас-

полЛагать ось вращен!я щитавъ судоходныхЪъ отвер-
ст!яхъ. пОдтверждая свой совѣтъ ссылкой на плотины

на рЪкахъ Верхней Сенѣ, Гоннѣ и МариЪ, гдѣ& обна—

ружиласьна практик& необходимость этого услов.я,

такъкакъвезвышен! е оси вращенія въ. 5, ДЛИНЫ ЩИ-
та оказалось кедостаточнымъ.

Когдащитъ стоитъ, упираясь сваей нижней ца-

стью вЪ порогР, ОНЪ ПРОИЗВОДИТЪ скИМаюЩее усил(е.

на подкосъ и вытягивАЮЩее усил!ена раму. Эти два
усил!я иамѣняются Въ зависимости отъ угла, соста-

вляемаго щитомъ съ вертикалью. Тоцно «также отъ.
этого угла зависитъи да злен!ей испытываемое какъ.

саМимЪъ Шитомъ, таюъ и ОтдЪлЬНЫМми его частями.

Поэтому нсобходимо выяснить! При какомъ углЪ.
происходитъ нанболѣе выгодное распредѣленге усилйй.

Обозначтимъ череаъ

е—— уголъ. сославляемый щитомъъ съ вертикалью

въ стояЧ*мъъ порожени,

й — уголъ. составляемый подкосомъ съ верти-
калью при томЪъ-же положенти щитеа,

«Е— вертикальную проекцй щитавъ стояцемъ
положени,

Н

сов.
(@ — нормальноекъ плоскости дита-давленіе,,

передающееся черезъ ось вращен!я щита,

й —— составляющую давленя ) понаправлению
подкоса ОР),

{#— длину щита равную.

Т— составляющую давленія @} дЪИствующую въ
плоскости рамы ОВ,

# —- толЩИНу переливающейся волны (чер. 22}).

Разсмотримъ невыгодн*&й!!й случай, когда цитъ

неиспытываетъ съ низовой сторонЫ никакого давле-.
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н1я. Чтобыѣ получить выражене момента полнаго. да-

влен!янащитъ относительно подошвы его4, доста»

тоцновъ приведенномъ выше выражжен и:

1000,

бо

ПринятЬ й с0, тогла получимъЪ:

1000рга (ѣ -.-а).

«Л@ е Ді се Гаяе (іеи) »]

Если ось врадден!я щитапомъщанака средин*&
его длины, давлен! е выразится такь:

2 1000 дгав 1000).
@=. тѣттѣ П? (Н-- Зи) — рѣсі (Н--и),

или

1000,@ = Зътк «РГ(Н - Заа).

Рама ОВ въ стоячемъ положени обыкновенно
составляетъь съ вертикалью уголъ въ 5* въ стОрону
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верхняго бъефаа Дѣлается это для облегчен1я установ-

ки подКоса во Ввремя закры!(я плетикы, Такъ какъ въЪ.

этомЪ случай центръ тяжестищитаокажется выше!

потеченйо нижней оси В враццен1я рамы.

Величины4.Вй ОВ выразимъ черезъ йД,
получимъ:

1Р@то (а--57), Н«А В =ѣ «тй й ОВ е ѣссск
2 со8к сов5! Э сов5

ВеличинаРЭ опредЪляется такъ: отложимъЪ сна-
чала отъ точки В величину В == ОВ: на этомъ раз-
стояи!й ЛяжетТъ рама. когдащить уложенъ на флиюд-

Ветъ. откладываемъ затѣмъ отъ точки 7 разстояніе
около 0,50—0,60 метра дия погтѣ щен я рейки съпят-
ками, получимъ точку — начало улорной коробкисй
точку опоры подкосаа Если длину (*) обознацимъ це-
резъйѣ то получим:

Кромф того им!ѣенгъ:

ов соя В
Вр & ѣ (В—57)

или.

1 2ѣ,
— ѣ. тъ.чд- рѣи.ѣѣ.

Зам&тимъ далѣе. что, если мы предположимъЪъ цто
уголъ @ изм&няется такъ, что проекщ!ящита й остает-
ся постоянной, и точка ! остается натомъежемЪст,
то треугольникъ ВОЙ не измѣнится! но только пере-
м*стится параллельно самому себ&й скользя по осно-
ванйо А.Р).

Отсюда слЪдуетъ, что.,, когда (даны высота под-

Н
порайи высота оси вращцентія. ет тоатимЪъ самымъ.

даны ужее наклонъ и длина. какъ рамы, ТакЪъ и под-.

коса,й вм&стѣ съугломЪ &й иЗМѣНяются толЬко ДЛИНА!

Шитайи толщина перога4 В.
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Обратимся теперь къ равлен!ю @ и найдемъ вы-
ражения его составляющихъ и . получимъ:

. @ :о5( ѣ}(а-й59) р ео5 (а --й), !
бѣ й5} ©бр (й—5)

Вставляя въ эти выражен!я вмЪсто @ найденную
выше его величину, олучнмъЪ:.

1000 8 (Н +- Зи) соз (а —-5")

3 брѣ(й—59) сова.
1000 ѣ7 (Г-}- Зн) спе (а «. й
ЕК р 5) воѣ

Въ обоикъ этикъ енризиен!якъ перемънной яв-

пяется только сѣпричемѣтлах ттой и &, оченид-
но, имфетъмфсто присс=3! При увеличен!и @ вели-

чины7и& сначала уъенъышаютой до О, потомъ ста-
НОВЯТСЯ ОТрИЦательными и НАКОНЕНЪ при @ се 909 обра-
щаются въ безконечность..

5

Вырывающая сила7 дЪйствующаЯ Въ ПЛОСКОСТИ
рамы, равна нупго, когда е-!.й—= 90, илиоа—00 —й,
въ Этомъ случа подкосъь нормалснъ къ ШитУ. и ВЪ.

рамѣ необнарухеивается никакога вытягивающаго на-
Н

Пряжен!йй но зато дПина Реетой получается очень

большойй азтонежелательноо такъ какъ Придется

ИМЪътьДѣло съ оцень длинав!ми ребрвми щита. под-

верженными значительному давление.

Чтобы ознакомиться лучше съ атимъ вопросомть,

возьмемъ численный примѣръ.

Выше мы: илѣли выраженіе

898 — 05° }-
.0ѣ, 2},
} т*арттР=1.092.

Примемъ т. 3,60 метраий ѣ = 050 метра:
получитъ

*4В —1,260 и Ё = около 53*.

р—0 —



Еслибы г ==90 —-й то а былъ бы равенъ 379,
Н!!!,60

была-бы 1 ои длинНащита была-бы е5и—ртВб == 4,507 ме-

1тра, асвыьдиватщейся части т)== 2,253 метра, между

тѣМЪъ какъ приа=20* получимъ ! —
1

2.

„83 метр. и

==1,915 нетра.

Трудно дать общее правило для выбора е.ВыЪ-

боръэтотъ является до извЪстной степени произволь-

ныМъ. Хорой!е сравнительно результат получаются,

если е давать значен! й равное половинѣтого, при ко-
торомъ !=0.

ГПолезно въъ каждомъ частномъ случа’Ъ составлять

таблицу численныхъ значенйй количествъй й и7
для различныхЪ енацен!й е отъ О до 90° —й и изсл-
Доватьѣ какъ они изкоѣня ются. ТаблицаэтаможетъЪ
быть составлена слѣ,дующимъ образомъЪ.

й ! !т тс рее т
15 5 *т
о 5 ЁЁх 1 Ер

1т ё 1уѣѣѣй
*!ѣ а. 8.Гъ1 1ат:ѣ,
!4х Ё а!ѣѣ
| (аѣ8Е
! тй

в ѣ й тй
рг. ЕЕе) хЕРЕ ЗЕ ѣ
31Ё 15 5 Е&|& 12 * *) &й

—, !
тает

о 48 3 3.
5. аЕѣЕй,

*Ётей109 1ЕаеКЕЕ)
159 [ а & Е а

Зае ау ! |й й е *2
) ! !Еѣѣ З ае0е. } 1ѣаѣѣЕ

! 15 : ! ѣх
} : 13 ЕееЕ



Въ примЪненіи къ водосливнымъ отверствамъ С.ла- Щиты. Сдлойпе’а.
въ примѣнвніи нъ.т. водослниныъ от».

ствующей, т. е. щиты долзны были нетолькоосамиѣаіѣ

по!пехотѣлъ сд*лать свою систему влолнѣ самодЪй-

собой открываться для пропуска паводкаа кой сами:
же собой закрыватъся прии извѣстномъъ понименіи под-
порнаго горизонта. Для этой пѣли онъ прибѣгиулъ къ

удержной цфпи и устроилъ наа щитѣ въ нижней его

цасти противовѣст.Ноонаежды егооне оправдались:

щиты., которые должны были по его расчету вернуться

въстоячее положен при понизкен!и подпорнагоогори-
зонтана ,15 метраа приходийливъэто положеніе

только при пониен!е вѣ 1 аетръ.

Т.асгепе, работавш!й надъ атимъвопросомъ вмбсть

сЪъ СИпало!пе! омъ. пришелъ 1ъ заклоЧен!о, что пучше.
отказаться отъ зтой мысли,тѣМъ бол#ей что ЩигЬ,

удерживаемь е пѣпью, значительно стѣсня тъ ВОДОСЛИВ-

ное отверст!еаа въ случай перерыва иЪПи: совершенно.

оПрокидываются на флюдбетъ, и сквозь образоваршееся

отверст!е прорывается потокъ, могуш!й произвести край-.

не разрушительное дЪйсттаіе сънизовой стороны плотины.

Гораздо пучШе пооегомнѣнНо устраивать передъ.

водосливомъ служебный мостикъ на фермахъ Ройибе,

съ котораго и производить всѣ необходимые маневры,.
Такимъъ образонтъ. щить вопосливнаго отверстія

доложенъ будетъ удовлетворять только одному условйо—

автоматически открываться прио повьишени подпорнаго

горизонта наопредЪленную величину на случай недо-
смотра шутозовой прислуги:; установка-хге его въ стоячее

положен!е производится съ слузжебнаго мостика..

Гребень щитовъ по виѣн!0 Тафрете лучше рас-

Полагатьвъ уровн& подпорнаго горизонта, конечно!

сл*дуетъ толЬко сдѣлать повѣрну на водопроницаемость

СкВОЗЬ зазоры между щритами.
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Толонен оси Выше мы вывели для судоходныхъ отверст!й фор-

вращуен!и щита. муулу, дающую высоту оси нагъ подошвой щита, а
именно:

ъ (Н-- Зи) ——йй
ЗтсрвааН!Й-р ѣыу йй:

Если-бы величинай была вполнѣ опредѣленной,
тоформулаэтавполиѣ рѣшала-3ыъ вопросъ,т. е. для
опред&ленной величины давала-быъ вполнѣ опредѣ-

ленную Аѣ ноомьѣвыше ужке указали на полнуию не-

опредф&ленность величины й.

Ввиду этого обстоятельства является нЪкоторая

неопредѣленностьпривыборѣ высоть оси вращения

ЩИитОВъЪ. й ВЪ каклоѣ частненъ случайй нужно обра-

(дать ссобенноа аниман! на эеЪстныя условія.

Мы зд&съ приведенъ вЪкоторую попьмтку расчета,

предложенную Масгепі: расчетъ эТотъ. конечно, мо-
экетъ иамѣнниться въ заВИСИМОСТи ОтЪ НЪКОторыХъЪ ка-

рактерныхЪъ особенностей, присущихъ каждону потоку.

Дадикмъосначалай знамен не самое большое,

какое она мозетъ имѣть. анѣкоторое срвднев, нъЪ-

сколько беЛьшее высоты меженняго горизокта надъЪ ло-

дошвой щита. Опредѣлинъ затѣмъ положенГе оси вра-
щен1яящита сътѣ.Ъ услоа! еМѣ. «тобы онъ приходилъЪ.
въ врацен!епри вЪкоторомъ средненъ знацен!и #!ѣ и

затѣмЪъ уже посмотрииъ, каководолжнобыть значен е

иѣ чтОбы щитъЪ началъ вращаться при крайнемъ зна-

чен и й.

Посл*дняя повЪркапокажетъ намъѣ можно -ли.

оставить ось врацен!я навзятой намивысотѣ или же.
Нужно ее передвинуть вверхъ или внизъЪ.

Примемъ, что среднееЗнацен ей , высот .
осй вращентящита надъ его подотнвой, а среднее зна-

чен1ем, при которомънацинается вращцен!ещита, равно

ъ== 0,10 (чер. 23)..



ДалЪей замЪнимъ у! черезъНл, гдѣ : есть отно-

шен!е вертикальной проекщ!и нижней частищита къ

такой-же проекц!и всего щита. :
При такихъ обозначен!яхъ вышеприведенноввы-

ражен ееА обратится въ слЪдующее:

или

@* —1,53 -РО,912
уравненге, приблизительный корень котораго равенъ 0, 37..

Итакъ получаемъ у — 0,37Н.
Полученное значен!е.! повЪряемъ дляя крайняго.

значеня » а именно ѣ== 0;
прнй т=О знацен и находимь изъ уравненя:.

3.0,37 к іСЯ «}З)
— еуреаа Если: найден-.

ъ ное дОПУСТИМо,

то й ПОЛОЖЕен

осивращентя

можНО считать

удовлетвори-.

ътелььНыхть,

ТПерейделми.
теперь къ раз-.

скотрфнГо вс-

Проса о иаклокъ.

цщитта.

Обоаначизмъ Нанлонъ щита.
черезъ ѣ уголъ,

составляемый

.0,37.Н
..еее щитомъ съвер-

тикалью.

Мы уже. вы-

вели раньше для

щЩитовъ судо-



ходнаго отверствявыражен!момента верхового дав-

Ллен(я нацитъ относительно его подоивы4. причемъ.

Пренебрегали данлен!мъ съ низовой стороны. Выражке».

н!е это было:
+000

Н*(Н--З).Фсов3 (И--Зи)
Такъкакъдлина нижней асти щита «0разна 37,

сов.ѣ

то нормалъное давлен на ось вращуентя выразится такъ:

1005
(} тт тъеН(Н-Н)}.@ ттураскЙ ).

Если предполокитьь что рама--вертикальна, то.

составляюня ийдѣАйствуютщщ!йя по Подкосуивъ.
Плоскости рамы, выразятся сл дующинъ образомъЪ:

1002

с: ѣо ѣѣокАласаЙ (П.- ир).

Для опредфлен! я утла й самѣтимъЪ, что основание.
ЭВР прямоугольнаго треугольника О} должно рав-
няться длин* ОВ рамы, упеличенной приблигительно
на О,40 метра для препуска рейки еъ пятнамии.

Сл&довалтельно:
а0,37 И-0.40.

(о В=*оат
Приоа- # = 90 вырывающее усил!еР обра-

шШается въ нупь. зато при такомъ а, какъ самъ щитъ,

такъй свъшивающанся еточасть, попучатся слиши-.
КОМЪ ДЛИННЫМИ, чего спѣлуетъ изабЪгать.

ПоомнфнНо Гасгеп& аслѣдуетъ даватьтакъ-же,

какъи въ судоходныхъ стверстяхЪъ, значен!е, равное.

пОлоВиНф того при котораиъ Р.=.
То есть братъ:

ъ
т (90 — йѣ.
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Шиты Сйлапойта, конечно, вслЪдств!е разнообра- нонструйя и

э19 икъ размѣровъ имѣютъ и нѣсколъко разнообраз- Рбчетъ щитовъ.
ную конструкшю, которая впрочемъ въ основныхъ чер-

тахъ довОльно одНообразна! каждый щитъсостоитъ.
иаъ двухъ илио четырехъ длинныхЪъ деревянныхъ ре»

беръ, соединенныхъ цетырьмя деревянными же погпе-

речинамиии нЪсколькими солидными келѣ3ныМи свя-

зями. Получившаяся такимъ образомъ рама зашивается

досками.

Сийетпа!у находитъъ что гораздо Лууше устраи-

ватть щиты съ двумя ребрамий а потому мЫы и раз-.

смМОтримъ При расцетѣ реберъ именно этотъ случай.

Итакъ. опредѣлимЪ величину изгибающарома-.
ментта въ свЪ шивающейся части ребрана глубинѣ &
отъ !одпорнаго горизонта. Подобно тому накъ й презжде

найдемъ:

Если таково, Что разсматриваемово сѣченіе но..

ХодитСя въЪ НизжНей Части ребра, та

лъ 1000гу}е «-а})} —0!. ю: »),
: со8. \ е08

приоцемъй обазнацаетъ длику свшивающейся части,
а ()к. НОВМАЛЬНОе даАЛен!е на осъ, кОтОрови оЧевидно,

въЪъ свОю оЧередь мометъ быть выраксено слѣ дующимъъ,

образомъ:

о— 1000.ГСГ.--Зид
6вое. !

гд* )М, обозначаетъ длину нижней части ребра.

РаПредположимтъ, «тоѣ. какъэто.
2 сова*

имфетъ мѣсто дЛЯ СУдОХОДНЫХЪ ОТВерст!й, тогда



и выражен1е момента Лйаг, обратится въ слѣдующее:

1000 Н (Н-. Зе) роа нЗ сове. (
или

Л»,
«1000, (@-- Зиг) 1000.Н ЕРѣ Зи) (ар—— ѣ)

6 со8*:. 6 е05,
.(2).й}

Мах!пудп! выражкенй (1} и (}) иифетъъ мфсто при

«
т м ДЛ 1ЩИТа ШИРИНОЮ 7. выразится слѣдуещимъЪ

образатиъ:

гооо( . эи)
Эсое

Если 1!ирину ребра обозначимъ черваъ й, а тол-

щЩинУу мерезъйъ) о.

Рооайй

у.74!.
и, такъ какъ накаждоребропередается ПОЛОВИНА

Полнаго павлен!я нанить,тобуденъ йиѣть слѣДую-

тщее уравнен:

1о00.77 (й +) :
Вай*1
ѣ. ,

изъ котораго можно опредЪлить размѣрыь ѣи ѣ ребра.

Чтокасается до поперенинъъ тоМы, не приводя.

ихъ расчета вслЪЕств!егопростоты. считаемъ нук-

НЫМъзамѣтить, ЧтоонЪ располагаются нена равныхъ

разстоян яхЪ другъ отъ дОуга, а на разстоян яхъ, по-
степенно уменъшающихся къ подошвѣ щита..

Обшивкащийтовъ обыкновенно дълается изъ до-

сокъ толЩиНОр вЪѣ сантию.

Во всѣкъ вышеприведенныхъ расчетакъ мы. при--

нимали Павлен! е нацить статицескимъѣ междутѣмъ,
когда отверст!еоткрытои стоятъ отаЪЛЬНЫещит,

—.02 —.



то они подвергаются давлено динамическому, которое

хотя нЪкоторов время мозкетъ быть вдвое больше ста-

тическаго, какъ мы это увидимъ нике..

Ввиду этого вуукнопри расчетахъ соотвЪтствен-

нымЪъ обрааюмъ уменьштать допускаемое напрежене .

Подкосъ по той работѣй которая выпадаетъ ка

его долю, представляетъ одну изънаиболЪе простыхъ.
частей затвора. Па свовй форм онъ бываетъ двухъ,

рОдОвЪ:ВЪ ВИДѣ ДЛИННаго стержня съ крюкомъ въ верх..

нейй частий или-же простовъ виѣ прямолинейнаго

стержня. Крюкъ въ верхней части подкосадЪлается

дЛя того, «етобы, когда кцитъуложенъ на флюдбетъ,
ПОДъЪ подкОсОМъЪ остаВалось свободноеМѣСто ДЛЯ Про-

пуска рейки съ пяткамийВъ подкосахъ прямолиней-
НЫХЪ ВЗаМѣНБ атОго дЛирейки устРаиВается спец ль»

не8 углублан! въ флюдбет,

Для того чтобы подкосъ былтъь болфе устойчивы мть,
ниНЛя Частв егодЪлается болѣе массивнохю, по вныш.

цце11у ВИДУу ПОХОЖею набанку раВнАго сопунутиавленіы,

Расл исты ваты ПОДкКоОСТьН&4 ОДНО тОЛЬКО сиСиМАЮЩЕ уси.

е еъ і4Ита было оп:ибочной потому что, когда.
Т1И7"Б Н ѣЧМ@тѣ ВуаіалРЬСя, ВОДаНВПОСТДСТВ!ННО уда».

[ряет.Ъ вѣ ПОДКОс и раву.КромЪ того слѣ дувтѣ имѣт.
Тъ ВИДУ уДАРЫ, КОРОрЫМѣ ОНѣ.МОсатъ ПОДВергиуУТЬСя

ОСЬЛАВУЦіИХЬ. ѣѣРРѣѣ. КОРОрЫМъ ОНѣ ПОСтОяННоПОД-.

вергаетея при опускан!и Шитана флюлбетъ. Чтоо ка»

саетсЯ ДО ДЛИНЫ ОдкОСа, то оНа опредѣля ется на осно»-

ВаН!и вЫШеприведенныхъ расчетовъ но считаемъне.

ЛИШИНиИМЪ уПОМяНуУтьЬ, Что ДЛя большихъ подпоровЪъ хо-

Рошю по мнфн!ю Сийеглайт’а брать ег равной длин& щита,

Выше мыЫы для усиЛя ѣ.скигаюшваго подкосъ,
ИМѣли слѣДующее выраженга:

1000 2 {Н--Эн} сояи--5»))
ъа й—55) сой:
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Посмотримътерерь, канъ будетъ работать под-
касъ при зксцентричномъ дѣйстви сжимающей силы,

КакъэтоимЪетъ Мфсто при криводинейной его форм».
Эту эксцентричность не спѣдуетъ улускатьизъ виду
и при прямолинейной орм& подкосаа такъкакъ она

всегда можетъ явиться при изготсвленйи отдѣльныхъЪ.

Частей всего затвора.

Полкосы обынновенно дЪлаются круглаго сЪчения,

а потому обозначимъ черезъ.

#— радусъ сѣчен!я понкоса,

е— величину экспентричности сильг &,
Ву— напряженге, проявляющееся въ подкосѣ вслѣд-

ств!е эксцентричнасти дѣйств!я сииы 4.
Изгибаюш!! моментъ равенъ «.

: т.7а
Моментъсопротивлен! с&ценя равенлъ бра

потону

откуда.

Это напряженеслѣдуетъприбавитькътому,
которое подкосъ испьтываетъ при пентральномЪъ дЪй-

ств!и силЫѣ} ато послЪдНев, оцевидно, равно:
е

тѣ}Р,

Такимъобразовъ полноенапряженте, которое
испытываеть пошкось етъ силЫ й, будетъ

Выражен!е дляй поцазніваетъъ. какое важное
аначен е. имфетъ эксцентричность дѣйствя силы &,
Такъ приет=:,напряженстановитсявъѣразъ
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большестого, которое подкосъ испытыВвалъ-бы при цен-.

тральномъ дЪйств!м силы &
Рама, на которую опирается щитъ. обыкновенно.

им*етъ трапецоидальную форму й состоитъ изЪ дВухъ.
стоекъ— реберъи ряда поперечннъ: верхняя попере-

чина служитъ осью вращен!я щитаа а нижняя — осъюО-

вращен!я самой рамъ! Невдаваясьвъ описан!екон-

струкщи рамы, замЪтамъ толькоа что она, какъ и под-

косъ долЖжНа быть расчитананена одни только вытя -

тивающия ус!л!8, которыл она испытываетъ въ то время,

когдаащить стоятъъ ной натѣ удары. о которыхъЪ.

МЫгОВОрИЛи При описан!й подноса.

Стойки рамы истыты ваютъ н соима юащ4 усилія:.

тогда съ служебнагомостинаначинаютъ поднимать

ПВОКА!Й ЦИТр. ОНѣ скимАЮТСЯ силойй КОтОрая Пред»

сттавляетъ равнод&йствукщую вфса всого затвора ( щита,

РАМЫ и ПОДКОСа} йкатяженй ПѣПи, служащЕй для.
подъема,

Вевнду неогпред&Аленности усил!йй которым под-

врергаются етойки рамы,лучшес всего ру ководиться

Прим&рами ужее супцествующихъ плотныть. Олизкими то.

СВОнъ услов(яМъѣ къ Проектируемой, й провфѣрать ихъ
На нытягиваюЮЩее усилне.

1000 8 ( « Зи) сог (а—!- ),
7 еса БКОѣ

З сти(й — 55) сов,

(бращаемся темерь къ аерхией попервчинѣ рамы,
слузжащей осью аращценія шта.

Мы можемъ разсматриватьаекакъ балку,са-

крѣпленную въ серединѣ!тогдла каждая поповина ея
” 4

исПытыВавтъ а&йств двухъ сипъ: одной равной 3

представляющей давлен!я щита нашисъ. нормальное
т

къ. его плоскости: другой равной с;. представилющей

силу, растягивающую стойку рамы.

—10: —
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Каждая изъ этихЪъ силтъ даетъ изгибающ мо.
ментъ относительно средины бал ки.

Момевтъ силы, растягивающей стойку, равенъ.

если черезъ мы обоанацимъ разстоянТе. между

осъю рамы и точкой пересЪченя оси стойки съ осъ.о вра-

щеніа: ось этого момента нормальна къ плоскости рамы.

Моментъ давлен!я щита равенъ Фр, если черезъ.
#й обоаначимъ разстаян!е между осью рамы и среди-

ною Шипа: ссь атого момента лежитъ въ плоскости,

параллельной плоскости щита.

УИтакъъмы видимъъ нто оси ВЫШеу казаныкъ мо.

тпентовЪъ об разуютъ аежДу собою уголъ равный 90.
——(аѣсі)ѣ ГДѣ @ И у иафотъа указанное раныше значеніе..

ПриотакихЪ. успов!яхъ величина равнод&ствую:.

тщатчу меумента будетъы:

эуу()() (б ас.
'Еслио рад!усъъ оси врадденія обеанал и м’а чЕруеа.

,то мОЖенъ Ннаписать сл4дующее уравненге:
Ргт..
т.

изъ которагоий можемъ найти искомое г, ИЛИ, если +*

извѣСтнО, та ВелиЧиНу испыты ваем<аго напряжен!н й.
Что касается до перер азыванищаго усил! я, ислпы-

тываетаго кажкдыгъ ШиПсиьто оно, оЧевидно, равно

@ @
@ ѣа слѣдовательно напряженіе Р. -е
2 тоѣ.

рашусъ шипа..

»

«Дсе

гдѣ ру—

Расчета остальныхЪъ второстепенныхъ цастей щи-

таи рамымыне ломѣъшаемъ здѣсъ потому, что овъЪ.
или слишкомъ простъ, или-жене нуженъ, такъ какъ

размф&ры нфкоторыхъЪчастейберутся прямо пагото-.

вымЪътиПаютъ..
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Прежде чѣмъ перейти къ разсмотр&нйо затво-

овъ системы Оесоп(а1пев’аа мы для бельшей ясности
«альнѣйщаго изложен я считаемъ полезнымъ помстить
!Мусколько сокращенную статью лацтелёй посвященную

13слЪ дованйо нфкоторыхъ свойствЪъ ДВИ СуЩИХСя Жи д-
.остейй Предлагаемаяимъ и работавшимъ съ нимуъ
Твукенеромъ Слуу!по теоря динамическаго давления
кидкости наащитовые затворы ПлотинЪъ! Хотя ине

этличается строгою научностьо выводовъ, предста-.

зляетъ для гидротехника большой интересъ, такъ какъ.
эчень наглядно рисуетъ картину явленГйй}, происходя»

Шихъ воВремя маневровъ съ затворами плотинъъ и

цаетъ выводы, весьма близк!ее къданнымъ опыгта.

—Ъ

—103 ——



Опытъ изел довают1я вѣкоторыхлъ свойствъЪ
дВиЖжущейся жжидкоети.

Разсмотримъ случайѣ истечен!я воды въ узкую
«цель вовсю ВЫсоту плотины, какъ этоимѣетъ мѣсто
въ щитахъ и спицахъ,

Глазъ получаетъ впецатлЪн!е, что вытекающая

струя ограничена сверху прямой, наклоненной къ гори-
аонту ПОДЪ углОМъЪ вЪъ 452.

ЭЛегко объяснить себѣ это явлен!ее аналитицес-

кимъ Ппутемъ.

Обозначимъ черезъН всю высоту подпора пло-
тины и разсмотримъ отдЪльную струйку, вытекактщцую

изъ щели на глубинѣ й отъ горизонта верхняго бъефа.
ХКоординатныя оси расположимъ такъъ какъ это

показанона церт. 24, такъчтоа*ы будугтъ положи-
тельные въ сторону НиЖжнягобъефаа а уи— положи»
тельными сверху внизъ, нациная отъъ вершины плотины..

Предположимъ далФе, что скоростьвЫШе плоти-

нЫ равна. нулю,

Уравненя движен!я частицъ разсматриваемой

струйки будутъ:

Фа
ті —=

Первое даетъ:.

й. ет
іР—!20ѣ и а! (ор.
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Второе-же даетъ:

Соединяя этиуравнен й въ одно, имемъЪ:

= 47) ()—-й) ѣ.а....:.(),

‘уравнен!е параболы..

ТакимъЪъ образомъ вс& отдЪлъныя струйки, пред-
ставлиющ! я вЪ совакуупиостивытекнающую череаъ щуель
волну! описываютъ параболыѣ въ уравнен!яхЪъ кото.

рыхъ й варЬируетъ стъ О до .
ѣ.. .

Чер. 2.ъ. ..

Чтобы найтиихъЪ анзелопу, сл&дуетъ приравнять

нулю производную по й функцря:

т*—.4йуѣ- ай2.

Получаемс.

Внося это значенй въ уравненге (4), накодимъ
уравнен1 анвелопы:

4
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Т. е. анвелопою слуукиттпрямаяя проходящая че-

резъ начало координатьи наклоненная подъ угломъ

въ 45° къ горизонту.

Если стѣнка, образующая плотину, не вертикаль-

на, прямолинейная анвелопа Параболъ составляетъ съ

вертикалью уголъ не больше 45°. уголъ этотъ легко
подсчитать..

Горизонтальная проекі!я дуги параболь, заклю-.

цающейся междуплотиной й горизонтомъНиЖжНнягО

бъефа, получится! если въ общееуравненіе: @? —=
()—) подставитьевмѣстоувеличину . получим:

ѣ 0й1). Выражен!е это достигаетъ пахтлиитиа,
Ж
тт

Отсюда слѣдуетЪъ. что, еслибы струйки, соста»
ВЛЯЮЩ!Я БОЛНУ, ДВИГАЛИСЬ ОТЛѣЛЬНО, тО каЖдая сточка

торизонтальной плоскости, изоб рамающей горизонтлъ
нйНСН ягО йъейа, утѣ 0: : ) дО « « ГГ подвергалась-бы
уДару Отъ ДВухЪъ Параболъ, ВЫХОДЯЩиХЪ илЬ тОЧекс,
РАВБНОСТСТОРЩИХЪ буъ средне]й етруйки й рраелОлОожккен..

НЫХЪ ОДНАа ВЫШЕ, а другая ниже ея,

Если уравнен!е одной наъ этихъ параболъ удеты:

@* сет 4А ()у ——

прийѣ а именно, тогда 2== }.

то уравнен(е сопряженной съ нимъ. очевидно, будетъ:

5! со 4 (!.ей) (у—е Н «еѣо),

Если черезъ а обоаначиМЪъ уголЪъовстрѣчи первой

Параболы съ горизовтомъ нижЖняго Бъефа, то иозжкемть.
ваписать. что:

—йіра = уй т
*Гочно также для сопряженной параболы получимъ:



Углы ей !, какъ мы видиМЪ. сказываются до-
полни тельными..

Въдйствительности вышеуказанныя параболы

тне могутъ сущществовать одноврененно. но, такъ какъ.

вытекающая водна съ боковъ ничфмгъ не ограничена,

товстрѣЧа двухъ струекъ вызоветъ расширен1 струи
вправо нал&во отъ пелий и только благодаряя этопу

расширен!ю и сохраняется анвелопа въ вид& прямой

лини падъ углокъ въ 45° къ вертикали,

Боли толЛ щина стѣнки, въ которой иоъется уелъ,
ранца штиривф этой елй. такъ что истечен1е проис-

ХОДитъЪкакъ*йы цереіъ насадку, анвелопа струекъЪ, ко-

нечна, будетъ икная: она ѣудетъ имѣтъь вид’ъ кривой,
уравненГе которой въ точности неизвѣство. Но Поо аН'ѣ..
Нему виду будетъ представлять нѣито сраанее между

Дугой круга рад! уса 77 съе центромъ въ томкѣ ѣ и ду-
гой парабольг съ верштиной въ ()—.нацал& коордикатъ
и осью, на Правленной по (»7 —. оси пОЛОЖИТСЛЬНыХ.
#!*оВт

Если волна вытекаетъ свободно церваъ отрерст е

опредфленной аннрнны, чтообываетъ, наПРИМАрЪ, тОг».

Да. КОГДА ОТКрЫТО НѣСКОлЬКО цИтОВъ ПОдрядЪъ струй-
чки, блъжайш! къкраякъ отверстТя, им4ютъ ВОЗМО.

Ностъ расширя ться вЪсторону, а ПОтОМу ихЪ анвелопа

близка къ прямОй, составляющей уголъовЪ 457 съ вер-
тикаЛью, струйки-ж(е, лижайш! къъ серединф, неим».

10тѣ такай саободъы &лаголаря сосЪдству аругихъЪ стру»

екъѣ а потому н анвелопа ихъ близка къ кривой в-

Шеуказаннаго вида.

Такимъ образовмъ сѣиен(е вытекающей волны: вер-

тикальной плоскостью, нормальноюв къ плоскости ПлО-.

тины. разлицновварьируетъотъ прямой лин!и До

нфкотарой кривой.

Хотя наблюден!я показываютъ. что кривая, пред-

ставляющая анаелогу. обыкновенноеъ низкней своей

части окола горизонта нижняго бъефаам.зняетъ свой
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видъ въ зависимости отъ скорости въ нижнемъ бъеф,

ВЫСОТЪ. ПЛОТиНЫѣИй ШИРИНЫ оттВерст!Я, МЫ, ВВИДу тогО,
что законъ этого измѣненйя неевыясненъ. въ далъ-

нЪйшемъ изложен!и будемъ предполагать, что анве-

лопа представляетъ однообразную кривуюу идущую отъ
горизонта верхнято бъефа до горизонта нижняго бъефа

беаъ всякихъ. перегибовъ.

Когда отверст!е очень широко, водаа выше пло-
тяны пробрЪтаетъ нЪкоторую скоростьй горизонтъ.

ея около плотины падаетъ ниже подпорнаго. Этого!

случаямы Здѣсь разсматривать не будёмъи при далль-

нЪйШихъ выводакъ будемъ всегда предполагать, что

скорость въше плотины равна нулю.

Кромф тогомы призменгъ еще гипотезу, что, ка.
кова-быий была анвелогпа вытекающихлъ несвободнкхтр
Стру екръ, онѣ нВ могутЪ первсѣкаться.

ТИзложивши въ общихъЪъ цартахъ характеръ исте

чен!и водѣ! Черези различнарго родаг отверст!я, мы зай-.

иемсятеперь разсМотруЪн емъ ВопрОса ѣтоМъ дфй.

стВ!й, кОтОров производитьПатокъ на ту влио другую

часть стѣнки. образующей плотину.

Если разсмктривать ота пьную гориаонътальную: Динамны аснов

струйку, им4ѣщую скорость 7 и ударя кицуюѣ въ нор- ддйлОНТО лОтОнА,
мальную клъ ней неогредфленную вертииал)»Ную плос. пРадполатавіато

: торизойталЬннт»
: Ческов давленіе еякОСТЬѣ то ДИНАМИ! е давленіе ея на эту плоскость й нейпрюдѣлаи

ИЛИ. ИМ ПУлЬСТЬ: ВъЪ: единіцу временио мозетъ быть вы» нуо вартиналѣную

раженъ елЪдуюищимъ обрааоъгь: ПЛОСкОСтЬ,кор.
ео мальную къѣ егО

й ѣ уѣ, ю
#

Присцемъ буквы кмѣотъ слѣдующ я знацен я:

р— всъ кубическаго метра воды,
# — ускорен!е силы тяжестви,

(а— площадь нормальнаго сЪчен!я струйки,

7 — скорость струйки.
Если плоскостьѣвъ которую ударяетъ струйка,

наклонена подъ уклонъ е къ горнаонту, то можно сдѣ-
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Лать допущене, то нормальное давлен е, испытывае»

мое ею, Таково, кансебылобъ, если-бы на разсматри»

ваемую плоскость Пронаводила ударъ струйка, нор-

мальнокъ ней направленная и имѣощщая скорость, рав..

ную нермалъной составляютщей скорости разсматри-

ваемой струйкал,

Такимъ образемы въ этомъ случаЪ динамическое.

давлен! е выразится спѣдующ!имъ образомъ:

Р & у: ейиз.
РДЪ і се. ѣЧен струйки, параллельное плоскости, вы-
Дерунивающей удартъ.. :

*!Бслиовмѣсто отаѣлъной струйки мы нифемъ дѣло
съ НеопредЪленнымъ потокомъѣ предполагаемы нъ:го-

РрызОНТаЛЬНЫМ!ѣ иВстрѣчающЩиИМЪ на сВОСМЪ ПУТИ:Нѣ..
котторую плоскостьѣ наклОненную подъ угломи акь.

горизонту. то Мы мОжемъ сохраи ть ДЛЯ ДИНаРРМСС-

каго давлен тоже выраженте:

й в угз вгуда,,

еоли тОлЬНа примемъ слѣдующи три положения:

1 что вс& струйки потока имѣютъЪъ одну й ту иксе.
скоростѣР.

29 что ипулъсьъ казкдой струйци такой-же, какс
если бы она была етдЪлъною.

3* «то дааленемъсъ низовай сТороны можно.
пренебречь.

Какъ показали наблюден!я, выышеприведенное вы»

ражен!е даетъ результатыьѣ довольнооблизи!екъ дй-

ствительности! если его умножитьна практический

коэффищ ентъ К, равный О.75.

Такъ какъ мыпринимапи, «то скорости отд*лье

ныхЪ струекъ опинансвы, то, очевидно, что точка при-

ложен!я равнодЪйствующей совпадаетъ съ центромъ.

тяжести поцверужкенной удару площади.
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ПредположимъЪъ, что два бъефа, разность горизон-

товъ которыкъ равнаНѣ отдЪлен одинъ отъ другого
плотиной ОС (чер. 25), въ низжней части которой от-
крыто Прямоугольное отверст!еОР высотою Р и ши-
риною 1 метръ.

Динамическое давлене на плоскостьОВ отвер-.
ст1я можетъбыть опредЪлено по вышеприведенной

й }

Чер, 25.

ормулъ й 8 у! к ийт. если въ нентъ принять:Рму: 7 р!

айру «1, @ Бй Г. = 2о й.
тегда получимъ: ЗріН.

Такимъ образомъ оказывается, что динамическое
давлен{(е вдвое бол*е статическаго, равнаго р!В.

Первое можетъ быть представлено въ видѣ пло-
щади прямсугольника ОРРР!.2, высотакотораго равна
2.Н, а второеспрямоугольника ОВ.Р!. высота кото-
раго равна .Я.
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«Диндлзнчесною
«двлан}в подпора

на верзтиналъксуюю

тлосност.

Затѣмъ въ камдой точк& лйѣ разстоян!е которой

ѣисментъ динамическаго давле-
н!я на единицу: плентади отвосительно точки О равенъ.
2НУ, а потому уравнен1ланти моментовъ динамиче-
скаго давлен!я, отнесенное къ ссямъОЖ и ОЭУ, будетъ
Х = 2 НУ — уравнен!ед!аганали ОК приявоугольника

ОВ.!.,
Точнотакимъ-же образомъ накодимиЪъ, что д!ага»-

нальОВ прямауголънакаОВР7 представляетъ лин!ю
моментовъ статическаго давленуя.

ПоложимЪ, чтемы имЪемъ плотину съ под ПО-

ромъй Постараемся выяснить, каков динамическое.
Давлен!е производитъзтотв подпоръ Й на вертикалъ
нуюплоскасть, совладающую съ Продольной осъю пло-
ТИНы, такъ наприм&)Ъъ, посмотримъѣ какому да вленйк .

ПОДВергНется 8ъ ПарнЫ@ МОМОНТЫСтОлНй вЪъВерти».

КАЛЬНОМЪ ПОЛОЖенН ОтѣЛЬНЫЙ Ш:!Т:, КОРДА ВСѣ ОСТалЬ.

Ныес ужке уложжены ма флюдбет.
Въ такихъ.же услов яхъ находятся И спацы, если

ОНА ПОСтавлены еъъ большими промежутками.

Струйка, выходя ніая натотверствина глубинѣ й
отъ горизонта верхняго бъефа, Иъет СкОроСтЬрав-
ную р/ 20й н сѣчен1е на одинъъметръъ торизонталь-
НоЙй ШИриНЫ. а ПОтОМу динамическов давяени, произ».

водиМгое екю на вертикальную плоскость. согласно вы-.

1пеприведенноу, равно:

вр.. ор.

отъ точки й равна

Полнове давлен!ена вертикальную) ПЛОСкКОсть ВъЪ.

предЪлахъ всей высоть подпора, очевидно, будетъ:

н
э= [л) =е,

о

т.е. вдвое большестатическаго, равнаго. :. ей2,
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Въ каждой точк& илу находя щейся на глубинЪ й
отъ горизонта верхняго бъефа, динатмическое давленіе

на единицу площади равно:

йР
2р= е2й..

Линйей динамическихъ давлен!й поэтому служитъ

прямаяОВу имѣ ющая двойной уклонъ (два основанія!

на одну высоту), между тёмъ какълин1ейй ста тичес-.
кихъ давлен!й служитъ прямая О А, имѣъющая одиноч-

НЫЙ уклонъЪъ (чер. 26},.

"Треугольникъ ОВ7 представляетъь полное дина-
тиицеское давлен!е на погонный метръъ плотины, лежду

т&МЪ какъ полновстатическое давленіе вырахкается.

плошадъю треугольника4ОЛ при ченъточна прило-.
экен!якакътого такъъ й другого йнрлен!я находится

1 ,
на с Ну считая отъъ точки й конечно для полуценія

ВеелиЧинЬг давлен!я. Нухио Ч исло, въыражахощее лле».

ШаДь, уМНОЖиИтЬ На р.— ПЛОТНОСТЬ. ВОДНЫ.

*.

Чер. 26.

Эпементарный моментъъ динамическаго давленгя.
струйки, находящейся на глубинѣ й отъ подпорнаго
торизонта, относительно горизонтальной осиГ. нор»

таальной къ пЛОскости чертежа равенъ:

@ М = до(й— п)бѣ.
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Моментъ полнаго давлен!я навсю высоту пОДПО-

раН относительно той-же оси, очевидно, будетъ тогда.

н

Лгето эу И—— 1и) ! о:..й т.
о

ДалЪе. такъ какъ динамическое давленіе въ каж-

дой тоЧкѣ !ѣна единицу площади выражается вели--
чиною О)ъ. то моментъ его относительно точки Г ра-
венъ 27(Н.-й)) а потому, замѣняя й черезъ 17по-
лучаемъ слѣдующеее уравнен1 кривой динаамическихъ.

гаоментовъ, отнесенное къ осямъОМ и Оу.

Х с. 2у[Н-.).

"Гакизаъежке образомъ ДПя кривой саТИЧескихтъ.
МОМентовЪъ получимъ уравненіе:

Х еа Рі ее }”)..

Какъ то. такъъ и другое уравнен представляютъ.

параболы. изойраниенныя на чер. 26,

Сиита втйо нелншинм»гъ уксасать! что изъ разсмое.
трфннЫхъ найн двухЪ случаевЪ, первый имметъъ прим
неН1е тОРДа, Когда флюдбетро пОСтоянной части плоти».
ны опущентъъ ниж:е горизонта нижнлго бъейа, а вто.

рой, когДа ОНъ ПОДНЯтъЬ вЫШе тогО-Же гОризанта,

«Дни& иичасноув. Вышеекы предполагалнѣ Чтоо ствнка, образую».
Давлан8 п0 двО* дай плоти ну——свер тикалъна. РавсмотримЪъ теперь слу-.

ра ия отѣниу илО-цай, когДа ата стѣнка наклонена подъ угламъ @ къЪ
тныу навлонан: іѣій ѣао

нун вОДъЪ углоъ ГОРИЗОУ-.
авъ гОрЗОНТу,. Представимъ себ&й чтовъ этой стѣвк& сдЪлано.

отверст!е: наприм&ръ. опущенъщцитъ: найдемъ вели-
ЧинудинаМическаго давлен1я на плоЩадь отверст!я

приширин& еговъ! метръи высотѣ подпора КГ.

Спицытакжеставятся подъ нЪкоторымъ углом Ъ.

къ вертикалийи а потому разсматриваемый нами случай
можетъ быть отнесенънкъ нимъЪ..
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Если струйка, находящаяся на глубинЪ й отъ под-
порнагогоризонтаи имѣ ющая скорость 7, Ра вную

}И 2йй. встрчаетъ элементъ 1 щита, то динамическое
давленТе, производимое ею на этотъ послѣдн!й, выра-
зится такъ:

ар=0. Р:а.
9

СлЪдуетъ замѣтить что направлен!е скорости

ТР—— нормальнокъплоскости стЪНки, образующей
плотину.

а:Зам*няя Р цереаъ 2ой и @} черезтъ. д им&емъ:
Ёар =)-3.
э7,

и и .

г2 д), на.Р=0 2)а реког,
осол аѣ.

гдЪ Гл означаетъ длину пщита,.

ЦАВЛОМЙЛ аИНАСМ Сутра тй цре..

ак :ъ. дарейі стѣѣ
35 ик

скре далзлен е

нагту жке ПЛО».

«Щадь Г равно

тт.

й 1ъ !

1 5 рѣЙ, т.в.,

..! РАВНО ПОЛОВИ-

и* дивамиче-.
Чер. 27. скаго.

Динамическое давлене на единицу площади вы-

вРражается посредствомъ —тре- дрй, а статическоев--по-

Р.
средствонъ ба — й. Слѣковательно эти давленТя ко-

гутъ быть представленивъ вид&двухътрефгольни-
коВЪ, имѣ ОЩИХъЪ основан!енъГ» а высотоюо 2 —для
динамическаго Давлен!я и — для статическаго (цер. 27).
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Разсмотримъ тепарь случай, когда стъвка, образую-

Щая плотину и вакпоненная попъ угломъ 2къ гОризонту,

ЧастЬю покрыта водою нижняго бъейаѣ а частыо возвы-

1аается надъ.

—нею (чер. 28).

Динамичце-

ское давленте

на частъь4 В

ѣ—ѣ!.!*б на основанік

ъ
!

торк:. рер. &.

выіле приведен-

наго равно э.
4Вуи моментъ.

й . (@ *О СУТНОСИТРЛЬ.:
в0 томхи О бу».

Чер. 28. детлъ:

, т ПрвЕ: Н.Р. (ОВ.-Ар) —ри ѣѣѣ(ѣаеѣі)
& (1 и.).

ііих.

*.0}. ! й сй
4 4

иомОментъ его относительно точки ) будетъ:

о Гй ейг,

22И» вйх. О съопм.
ТГакимъ образомЪъ полный ктоментъ динамическаго

давлен!я настниу0игиринойвметръ отно-
сительно горизонтальной оси, проходящей церезЪъ тоц-

ку О, равенъ:

,!!.Н:! !НЪ йе!(уайзатрѣ *),
при чемъъ при пользовают!и этикъъ выражен емъ на прак-
тикЪ, егонуукнО уМноЖжитьвщена козффищ!ентъ К.
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Полозжимпы что въ плотин® съ подпоеровь Й сдѣ- Динаническое.
Лано отверст!еѣ черезъ которое изъ верхняго бьейа волюніе пдалі-
волна падаетъ на горизонтальнок плоскость, предста»-таизситатьнук:

ляемую горизонтомъ нижняго бъефай при чемъ стѣн.плоскость.

ку плотины предпоглагаемъ вёртикальною (чер. 29)}.

Примемъ. накъи раныше, что на можетъ ароис-.

ХодиТь растекан! струекъ въ стороны! струйки опии-

сываютъ кривыя. параллельныя анпелоп&такъ какъ

видъ послѣдней въ точности ве йзвѣствнъЪ, то МЫѣ При-.

миемъ евза нетвертъ окружности, описанной рад!уссмъ.

Низъ точки4.
Въ:самомъ аѣлѣй разсемотримъ струйкуѣ выхс..

Дящую изъ отверстя на гЛУбин&й отъ подпорнаго!
горизонта: объъентъ ея между плотиной и ГОРИЗСВТОМЪ
инжНяго бъафа равенл:

сйі АКЕ:
и, еслибы струйки были свободныя, то объекЪъ погон:
ннагоо метра падающей волнЫ! былтъебы равенъ:

ой

у Ди И 4ѣ(--й).
*7о,

Нельзя., конечно, утверждать. цто выражен!е это.
осстанется такимъ- ий ДЛЯ слуЧай, когда струйки не.

свободны, Но можнНо съ уніѣренностью сказать, что вытше».
приведенный интегралъ всетани для плогцади кривой ан-

Велопы дастъ разультаты, довольно близк!е къ истинѣ.

Мыитаъетъ:
. ъ:: «йѣ
д И 4ѣ(1Г—ру 2 ар, 1 / Пта—тла.Е 3 —й *
ю о

2—Й:
аН

в виу:—

*і.
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ЗАанН
Обозначимъ - очерезъ ейро. тогда интегралъ

приметъ. видъ:

а.

1 +-сов Эсе Рй таой* гоеде д, га } гога)--С.

Для й = @ нн&емъ Г О и « - — :, откуда

Для й =!Г инемъ, ве й и вй Эд сс 0).
А потаму:

„Н
й /аркн— ѣ3 [аѣгѣ тйГР е. о, Ар(Н—ро) сю* сѣтіѣеѣр:

о

"Гакъъ какт мы получили плоШадь четверти круга,
тТО МЫ ат. ПраВ* ДОПУСтИТЬ, чтС ОГ(ЗА МИМВАКЩа я ЭтУ ПО-.

(щаДЬ кривая —четаертъ окружности рай! уса 17 и пред:
ставляетъ д4йствительную кривую анвелепу,

Возвратнмися опять къ отысканйо динамическаго!
Давлек!я, иссытѣваенаго горизонтальной плоскость..

Какъ мы ухкео ви д4&ли ранъше, струйка аыходя»

щая исъ отверст!вна глубинѣ й стъ полпорнагого.
ризанта, въ точкѣ пересѣченйя съ осью4 имфетъ,

абсциссу равную }! ййй—ѣ). Каждая частица разсима-
триваемай струйки при выход* получаетъ горизонталь-

мое давлен е, опредЪѣляемсе высотою йй азатѣмМъ ома

подаержена только дѣйствйо силь тяжестви.

Начальныя горизонтальныя цавлен!я немогутъ

ИМЪТЬ ВЛ!ЯНЯ на вертикальную равнодЪйствуюшу ю, кото-.

рая представляетъ искомсе динамическое давленге.

Это послѣдыее въ разсматриваемомъ случа есть,

очевидно, ничто инов. какъ сумма импульсовъ силь:
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тяжести, дѣйствушихъ въ едикицу времени ка казкдую

частицу вытекающей струи: другимиа словами, енос есть,

ничто инов, какъ вѣсъ струий, закллючаютщейся менжду

плотиной и горизонтомъ нижняго бъейа.

"Гочка приложен я этого давлен!я, очеавидно, имѣетъ

абсциссу равную іѣѣР—))).
Объемъструй во врамя равенъ:

задууіор,
к

номызнаемъ. «тоо ...а ПОтому объемъ, со-.
3 Эдѣ.

ОтВЪТСТВУЮЩ абсциссѣ пъ рапанъ ѣй. Такимъ обра-

зОМъ дЛя абсциссы ѣте ѣ
ПОЛУЧЕТСЯ вЪ СЛѣДующемъ видЪ:

гоо уу АѣЕТЕ-ѣ.
ВЪсъ атого объема, очевидно, получится чарсаъ.

ум нонеа! на р: пОЛУЧИМЬ:

@р есо сйу ГѣСЕ-.
а моментъ сго относительно точки4 булетъ рвкент

« В} ксг оѣ, ( Н р) ь.

Послфднее выражен!е. выведенное нами дляот».
д’льЬной свебодной струи, коненно, можетъкне пред»

ставлять момента давленіи струи несвободной, ноо за.

тто МОКНО сиѣлО предположитнѣ нто моментъ полнаго
даАРПен всей волныкожетвъбыть представленъвъ

вид:

й} выражени объема

ѣѣ

й!еер ъ с1—пуу би= ,Вг.
*/о

Бъ самокмъ дѣлѣ, моментъ этотъ зависить толь-

ко отЪ внѣШНИХъЪ снлъЪ, а Потому внутренн!я реакщйи,

связывающ!я свободу струй и заставля ющ!я ихъЪ опи.-

сыватьвм*ство параболъ кривыл, параллельныя анве-

ЛОПѣ, на величину его никакого вл1яе и не имютъ.

—18



Зам&тимъ далЪеѣ стоо каковабыни была анве-

Лопа вытекающей волны, моментъ въса погоннаго ме-

тра этой послфдней долженъ быть вавое меньще мо-

мента динамическагодавлен!я ей на горизонтальнутю!

плоскость,

Въ самомъ дѣлѣ, объенъ свободной струи. выхо-

дящей сЪ глубиный отъпорпорнаго горизонта, какъ.
МЫ ужее видЪди,равенъійй, тоее пропорщ!оналенъ
абсциссѣ !! абсриеса Пантратяжеститой-же свебод-.

1
ной струй равна поэтому ѣлуѣй (И—ѣ) то е. поло-

внНЪ плЕЧа динамическаго давленя.

"Гакиѣтъ образомъ мыѣ видимъ то мОМентъ вЪса

свободной струи раденъ половинѣ момента того дан.
лен!я, которсве она производить На гОРИЗОВТАЛЬНУЮ

пдоскость.

«Это соойствамы моуемѣ са йтать С1 )2.08 ДЛ ИВ Б МР:
&й ДЛЯ НесвободНЫхЪ струйй такти канЪъ й ВЪ ЭТОРГЬ

случа4 а&щдая сумма моментовъ остается таже самая,

т.е.Мы МОжексвпринять. «томоментъвѣса волны

ъаѣаНрапенъ.: эН.

Если анвелапа тредставляетъ четвертъ окружно»

сти радусаа Еѣа тоѣ ебозначивъ черезъ )—-абсщиссу
центра ря е5ти площади четверти круга. М О4 ВНР"ъ пгО.

(щади накодимъ слѣдующихмъ образонъ:

— выводъъ показывающй. нто нстинная анвелопа до-

вольно близка подкодитькЪъ принятой вами четверти

окружности. *
Динамическое давлен!ѣѣ акъ равное всу волны,

оказывается позтому равнъкюм:
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тВ* р,
е* =). 0 705 !,

и абсцисса точки приложения его, очевидно, получится

СЛЪДУюЩИМЪ Образомъ:

2 пра, * вй
а*!а З.

Конечнонавсѣ полученныевыводы спѣдуетъ

смотрЪть толЬкокакъ на приблужен!еѣ но все-же она

ммогутъ дать возможнНость Произвести довольноо пра-

Вильную оцѣнку достоинствъ или недостатковъ той

ИЛИ другой разбёорчатой плотинь.

Если мы желаеъъ исслѣдовать распредЪлен е да-

влен!й на горизстталъной плоскости й построить кри-
вую, ординаТЬ которой представляли-ѣъы давлен!ена.

едИНиИцу плОщайди вЪ Каждой точкѣ ей. то слфдуетъ.

ПРИНѣтЬ е!н8 НОВЫП гИПОтеаы, кОторЫя заставятъ наСЪ,

конецно, ещде болфе удалиться отвистинй лАЛУТЪ

результтать!ъсколъко отлуча(ющ! еся отъвыіПелри:

веденныхл.

Мы предголагали, что внутрены! я струи вытека»
194ей волны оПисыВаютьъ крипЫя, которыя между со.

боюу нес первсѣкаются! но этовопросъ еще спорный,

что Нагпядно ноЖно ВИЕѣТЬ ИЗЪ ПрИМѣРа ИСТОЧеня
струй изъ резернуара мЫы видимЪ, что сѣцен е струи

сначала постепенно уменьш: етоя до нѣкотораго пре».

дѣпа! а затѣмъ опять начинаетъ увеличиваться. Объ».

яснить Это явлен!еможно толЬкО рзанзінѣѣМъ Прони-

кан!емѣ струй..

Можкно предположитьчтокприпаден!й ноды!

можетъ проискодить нѣЧто подобное вышеуказанному

яРвлен0, а потому для дальнЪйшихъ выводовъ Мы Ппри-

== а49 К.

Мемъ слЪълуюшую гипотеву.

ВообразимъсебВ что четвертъ окружности, пред-

ставляющая анкелопу, опускается мано по малу внизъ

СКОлЬЗя вдоль сси}’овъ такиймъ сбразоиъ. что каждая
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изъ точекъ кривой имѣетъ вертикальнов перемЪще не!

Притакомъ движен!и анвелопазайметъ рядъ положе-.

н!й, которыя можно разсматривать какъ кривыя, опи-

сываемыя въьл*йствительности несвободными струями.

Еслимы примемъ такугипотезу, тоструйка,

выхоДящая изъ отверст!я на глубинѣ й отъ подпорна»

го горизонта! должна пересѣчь горизонтальную по-

верхность низняго бьефа въ точкѣ, абсцисса которой

получается изъ уравненія кругаа@* «ѣу* = Н, если въ
него подставить у =й. Получимъ.

Хау !!
Моментъ давлен!я, производимаговъ этой точкѣ,

горигонтальной плоскости несвободной струвй, неиз-

вЪСтенъъ НОоМЫ МОЖемиь Предполамжить, что онъѣ таковъ-

зкеѣ каь й ДЛЯ струи свободной, выходящей изъ от»

іе рст1я сѣтОЙ(й вЪ!СОТЫ.

Сдѣлпавъо таков преедиоложене и обознам ивъ черезь
У данлен!е на. единицу площади въ тоВ съ абсщис-
сой К, МЫ МОЖВО НаписатЬ слЪдукющее равенство!

—. ѣРЙ К сст В( Г —е ф) й ..()),

Причемъ мы дали Х. анакъ обратиъый й потому, что.
заВИсимость МенДу ЭтИМи величинами такова, «тоосър

увелиИЧЕнТ6иЪѣ ОДНОЙ Другая ум@нъщш:а ется..

Сеотношен е No2 ге: [*— йй даетъ й -
тее —. ййѣ»,

Зам®йняя вв уравнен и (1) й4ѣ череаъ « й
получиѣъ:

«і3Р сее А КЙ К ( Е аар СКЕ) ѣѣѣ.. (2).
откула послѣ нѣкоторыхъ л*Йств!й ПриходиМъ къЪъ у равв-

ненію:

Псѣѣи
й

(4 й — у) 16013 —.))) .....().

Уравнен!е (2) и даевть закоиъ распредЪленТя дав-

лен!й: очевидноѣ что оно представляеть элипскъ,

имѣюЩ!й центръ въ точкѣ О на осиУовъ на высо-
т&4Н отъгоризонтанижняго бъефар его большая
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полуось—вертикальна и равна 4 Н. а малая полуось-

горизонтальна и равна й (чер. 29}.

Кривая давлен!й на длинѣЙ горизонтальной

плоскости, принимающей падаащую волну. очевидно,

будетъ четвертъю вышеуказаннаго элипса..

Площадь кривой давленйй есть разность между

площадью прямоугольника 4.!! и площадъью четверти.
элипсиса т.й!!, тое. она равна:

Н(4а—то) —= 0 ѣ584 Р.
Динамическое давлен!е, позтому, будетъ равно

О,8584 РРэ.
Итакъ мы виднмЪъ. что полученная намк величи».

нА ДиМАМИчЧЕскагО Давлен я немного разнится отъ вы..
ті7:.: т.} .

ведеіной налии равьше и равной тр- ѣ : 0,2 854 7Гэ,

Абсирисса центра тяжести площади кривой даю-.

лен1я равуна:

2.
зѣѣк »,

Межкду тѣНЪ какъ равьыШе мь наШшли ДЛя ПЛена Дина»

эмИч ескаго а влиен!я з начцели е

в.
Ек

2 ,
* Р:(4 — т)й! :

те: О,349 ѣГ.

ГПолученныя намн разницы результатовъ. показы-.
ВАЮТР, ЧТО ПОИНЯТЬР РИПОТВаы Не ПолнНѣ. правилън,

цетвёрть злипса показываетр толькоа общ!йхарактеръ.

распредѣлен я динарическаго давленія на горизонталь-

нОой ПЛОСКОСТи.

Для получен я болфе точныхЪъ ормулъ необхо-
Димо произвеститщательные опятыѣ и на настоящую

статьо нужно смотрѣть толькокакънаа попытку н4
сколько освтить этотъ темный ПОКа вопростъ.

——
ъ
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Предполагая, что читатели вполн&знакомы съъ Плот ины системы!

конструкш!ей плотины системы Оее(огіайуеса. мы не- Вев(аи{айко’а,
будемъ останавливаться на атомъ вопрос& и займемся

изслѣдОван!емъ тѣхЪ я вленй, которыя саязаНы сЪъ ПОД..
Ня!емъ но опуускан МвцитовъЪ вовремя маневровъ *}.

Полемжимъ. «тоотаерста открыто.й п147т5 те- Отйпвдіѣлюн!в мо.

катеъ. С прашривается. прио какихъ услон хлъ. ш1тѣ «пруу- МОНТ» согрот .
ДУТЪ ОПЯТЬ РЪ вертиксаЛЬНОЕ пОлОЖенге. Для выяснюе яппощгоса поде
11!Я ЭтОгОвОПроса МЫ разсмОтриМ ѣ ОтПѣлЬНО МОМенты, цщита,
соПрОтВляюЮЩТеся пОдНят!О ЩИтОВъѣи мОМенты, ВыЗ-
ваюи! е это ПОДНАТ!е котОрые ны назовент дВИуЩ.

Чер. 30,

маи. Очевидно, что въи моментъ перейъ подъЪемоктъ щ-

товъ продольная профийьпотока имЪетъ вилЪ, ПОка-
ЗаННЫй на чет. 30, гл&И сБозначаетъ разность гори-

*) ЖелающихЪъ ознаковиться болЪъе регвльно съо кон

струкцщіей плотины мы отсылаестъ въ трупу профессора В.Е.Ти-
монова: «Волоподъемныя плотнны систенъе Пузашь-Пефонтенаѣ гдѣ
они найдутъ также ннтересныя свѣаѣня откосительно чальнъй
заго распространенѣи этой системы и прикѣненія вля къ судОа-

ходныелъ: отверст!ямъ.
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зонтовъ верхняго й низжняго бъефовъа а В- Ъ — толе
ЩиИНУ ВОЛНЫ вЫШЕ ПЛОТИНЫ. сЧчиТая ее отЪъ ГОрИЗОНТа

верхнягсбьефа до порсга постоянной части.

Еслио первый поднимаемыйуитъ составляетъЪ

уголЪ к съ горизонтомъ, та анъ испытываеть сопро-

тивлен!е врацен!о, равноеназдинъ логонный метръЪ.

кЁ ))у: зѣг,,

При Чемъъ Г представляетъ средною скорость встрЪ-
чающиХЪ его струй,

а—плотность веды,

К-практическ!й козффилщ! нтъы величина кото-.
раго прийблизительно (,75, `

Моменгтъ этого сопротивлен!я равенъъ:

бкйеря 5
2** 4

Съру велЧен еѣѣ угла ѣ ЭТОТТЪ ОТМОНТЪ УВСЛИЧИ-

вается и дОСтигаеть своеро плах! :1!а приое ес: 08,
когДа его величина стансвится равною:

1 у2 тироа
э К, 1:,

гДА & обозначЧаетъь тотнину ВОЛНывъ сѣЧен!и надтъ.
осЪю ВраЩЕенти щита.

Замѣиизаъ7 ерезъ20 (17.). & «.), тОРДа с0».
ПрОТИВляЯюЩ Ся моМентъ приметъ видъ:

«КоіН -1- Ва иев)сй,

Выражен! это достигаетЪъ ппахйти:т!а ПрИ 2 ==

2(и--), а именно, тогда оно равно,
Эк *.г Ко( «-й}*.

Найдемъ теперь ееличину сопротивляющагося мо-

мМента оДноганзъ ПОСлѣШНИХЪ ЩИТОВЪ,
Во время закрыт я нѣсколькихъ-предыдудихЪъ щи-

товъ горизонтъ нерхняго бъефа могъ нѣсколько под-
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няться, а нижняго бъефа- опуститься: еснибы они да-
Жей осталисьтѣже.то всетакихарактеръ перели-

вающейся волны будетъсовсѣиъ другой, а именно, она
будетъ имѣть видЪ, показанный на чер. 3}.

Разсмотримъ таксе попоженре дита при его под-

НяТ!Ии, когдаверхнееребро его только что касается
.горизонта ниж!няго Бъефа:р притакомъ положен!и ег.о

сопротивляющ! ся маментъ достигаеть гоахстанта, при
ченгъ предполагается чта вода выше стоящихъ ууке щи.

товъ Не имфетъ скорасты.

ЕслимЫразсматрииъматер! альную систему

«4 1)0 Айѣ та моментъ отвосительноточниО внфш-.
ниХхъ СиЛЪ, ДЪйСТВУЮЩНХЬНа НСЕ ДОЛЖенъ равнятЬся
сОПротивл я1щем уся моменту шита.

То есть моментуъ раакц и щита О} дойжемъ рав»
ВЯТЬСЯ суммѣ:19 момента дннамическаго давленя под-.
пора на вертикальную полоскость4В, 2* моменутаа ди-
намическага давленя потака на вертикалънуо плос-

костъЙ и 3* момента вЪса падающей волны В.!С.

і4ѣ

ММоментъ относительнотоакиО динамическаго.

Даввлен!я на4й на одитгъ погонный метръ рввенъ:

аѣэв — Ко :0 і-ѣ).

Монентъ динамическаго давиен!я на РО равенъс:

эиа = к No * 2а ѣ. } о .,
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Моментъ вфса падающей волны В4 (3 равенъ.:

1
.зв,== К. тай .

Искомый сопротивляющЕ ся моментъ на погонный

Метръ ширины щита поэтому равентъ:

агъ — ппу --л, «-эть = Гъ.й ( 1: «- ѣ.гу)).
Еспи предположнтьѣ что суммаН-!. й постоян»

на, го сопротивля ющ ся моментъ будетъ увепичивать-

СЯ сЪ уменышентемъ & н достигнеть своего глах! илигла.

прий = 0).
Сиопротивля ющ ся моменъ г1обого щитаможетъ.

быть, каначно, опредфленъ помот :м4) аышепримеден».

НЫХЪ формулЪ. если извѣствы тОлЬКО гОриЗОВтЫ: ерх-
НягО и НИсѣНЯгабъефа: нотакъ какъ пуроМнтик у окл.

временн! ръ тецен е котораго пронскодитъ аакрргтіе

отверст!я водослнна, бваеть ѣ обыкновенно доволъно!
коротокъ, то гОриЗОнтЫ Этй ИЗИТНЯЮТСЯ дОВОЛЬНО Ма-

Ло, а паотому можне прри кѣННтТЬ слѣдующНйлриблзъ.
ттелЬНый способъ снанала найти мментъ гте ) ваГО 1ци-
та., затѣМъ ПОСлѣдНЯРО, тоХе касается дО ОСтВЛЬНЫХ

1цитОвѣта ПриНятЬ. Что ПОМентыиХЪИЗ1 ѣНЯ ЮТСЯ

Пропорщ!онально ихъ разстоян!ям» отв крайнихъ даитов,

Слурдуѣлюні емб.. Пригопред&лений моментаа поднимающаго щит,
МОТа} ЛОДНИМА» МР ПреД ПОЛОМИМѣ.что торизонтѣ нинсняго бъефа не.

(ЩАГО ЩИРЪ.опуускается нииже оси врацщен я шита..
Кели длину контръ-щита обоаначить черезъ »

а разность давлен й на обЪ стороны его череаъ йй то
моментъ, поднимающ! й шитв, выразитея слЪдуощиъилъ.

образомъ:

1оэ !)л..

Такимъ образомъ иывидимъ, что вопросъ этотъЪ.

рѣшается очень просто, еели извѣстна разность дав-
ленй у.
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Прежде всего нузкно вполнѣ вымяснить себѣ. какъъ.

функц!онируютъ водопроводнывканальг съ верховой и

низовой стороны контръещита.

Положимъ, *товерховой канагъ питается водою

толЬко съЪ оДНОгО кОнц.

Если щитыѣлежатъ, и икъ нууѣно пОДНЯТЬ. тО.

сообщаенгъ верховой каналъ съ верхнимъ бъефомъ. тог-

Да всѣ контръ-щиты выйдутъ изъ своего первонаЧАЛЬ-

наго положен!я, и вода будетъ проходитьвъ низовой

каналъ церезъ цельпириною въ О.004 метра, кото-

рая представляетъь зазоръ между контръе!:итоМъи

внутренней стѣнкой канала. Такимъ образомъ верхо-

вой каналЪъ ф унк!онируетъ какъ труба. закрытая сь

однОго кОнца НоиМ&ѣюЩая по ксей длинѣ& равномфрно
распредЪленныяй стварствя.

Низовой каналъ функ онируетъ подобно верхо».
ВОМу сѣ тОю тОлЬКО разнИек0ѣ что ВЪъЪНЕМъѣ наобо-.
ротв, поовсей его ДПИКѣ вода Не выходить, & ВХОДТЪ.

ПОдв Вл1я мсмъ напора верхняго бъейфа..

Такимъ образомчъ измфненя давленй въ верхо».
вомгѣ канаЛѣ ВЫ(ЗЪПВОкОтЬ наЛОгиЧНЫя иамѣненія и въ.
низовОМъ каналіѣ,

Еслиопотеря напора въ верхъемъ каналЪ на про-

тязкен(и его равна й, тоо потеря двумсузцаго давленгя
на туже длину ранна Эй стт Ау, таксьчто угловой ковф

: , .
«ипіентѣ гу касательной къ кривой двиоку шихъ. дая-

лен!й сказывается вдвое большеугловога коэффиц ен-

йѣ.
та іѣ касательной къ нагорной ликфи. эъ верковомъ:ка-

напѣ, и Мы моуемиъ наПиСать соотношене

ййѣ1йу

ГРазсмотримъ водосливъ въто вреия, когдаа ужке

поднято нѣсколЬкоцитовъ, й обознаникъ церезъ
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сЪнен!е верхового канала по послѣднему узке стоященму

щиту, а черезъ й его разстоян! отъ закрытаго конца.
канала.

Примемъ, токонтръещиты еъстояцемъ положе-.

н!и не пропускаютъ воды, тогла верховой каналъ отъЪ.

отверст!я питающаго водопровода до послЪдняго сто-
ящагощитанеимѣетъ утечекь: расходЪ его, постоян-

ный отЪ ОДНОгО конца до другОгО, равенъ сумм* всЪхъь

утецекъ. которыя происходятъ ваоль всего периметра

еще лежащихъ контръ-щитевъ.

Напорная лин!я каасемъпротяжен!и, га нѣтъЪ

утечекъ воды, нмѣетъ ВиДЪ ПряМОй, идущей отЪъ гори».

зента верхняго бъефа и имѣющей уклонъ величина,

которага апредѣляется равенствомЪ.

02 тго аРі,
въЪ кОтОромчЪ буктынмѣктѣ СлѣДУЮЩ еНанеНія:

(Оееесули4а утеннекъ водыпо пернметру контръъ
щ!тОвРѣ на протяйени й водослива, гдѣ отнерстеего!
открыта; эта сумма равна секундному расходу пистают.

щаго водопровода.

-.ещаает ро жкиваго сѣен я перхового канала,
ВРотОМЪМФСтѣ, РДѣ ОНР ЗаКрЫт.

(—о казфіиі еНтѣѣксаторыйро Рири равень

сотр г00 (ТГтай& &е 1а соміуйе «ес еаих),
То Вгессе у вел чиу по можнопринять равнокю

250 (Сиоига й пёсап! це аррйкцаёей Бубталйсие).
За снцен етгъМ напорная лин!й въ верховомъ ка-

нал* принимаетъ видъ нЪкоторойкривой; въ началь-

ней тоцк& ея, соствЪтетвующей сЪчено No, касатель-

ная ксъ ней-имФетъ укслонъй а въ конечной она го-

ризонтальна!такъкакъвъ крайнеиъ сѣчен!инѣтъЪ

уже расхода..

Изслѣдуетгь вту кривую; обозначимъ черезъ.

у——разностьдавленйнаобѣ стороны контръ

щита въ произвольномъ сѣченйи й7 накодящемся меж-
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Ду с&*чен емъ No и закрытыЪъ кснцсмъ верхового канала..
а—разстояне сѣчен й 3Г отъ закрытагоо конца

верхового канала.

й—напоръ въ сЪчен!іи ВГ верхевого канала.
——раскодъ канала въ сѣчен!и Д7.
"Тогдаможемъ написать:

«Р: аѣ.
@.

*или.

й)

Кели мы обозначиммъ черезъвс плошаць отверстія,
образуемаго зазаромъ контръ-Шита на протяжен!и по-

гоннаго метра, то расходъ черсяь вего около сѣцен я Л
выразится черезъ анср/Зд . а потому голный расх одъ
@ канала на протя ени стъсѣаен 27 до закрытаго

конЦа его, очевидно. булетъ равены:
а

4, 7 эпе! 20у @аг,
Э.

отКууда,

@уукетпо}/ Зрру @й а.....(2)
Переиножая почленног уравнен я {1} й (2), по-

Ллучимты:

Эаресе сслно Р)) Рору дур,
откуда.

* ст аѣру/20 ТроР»4-С:..
Подставляя вт#сто ф его знаенте, даваемов урав-

иен!емъ (1)) пелучимъ:

енѣу».4

и слѣ довательно.



или.

+.

тогда.

()}
йх) ==

или.

@у „а. „.
со (иѣѣнС)*

лрКакъ Мы уже говорили вШе, приг =О и 25

=0} а потому, если обозначить черезъ !, неизвъЪст-

ное пока двизжущеет давлен!е на контръ-щитъ въ кон-.

цЪ канала, то получиѣмгъ (!! = —— ! *йѣ) и слѣдОВательно

бу а(іѣ уодртт,
Таково дифференщуальное уравнен!е кривой дви-

зкущихЪъ давлен й.

Чтобыс инътегрировать его, введеъгъ новую пере-

ъѣнНую г. равную

г=(!—*:*)}.
!айа

Тогда дифференц альное уравнен1е приметъ видъ:.

2.
йа

н
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откуда

@
Еа

.ѣ..1)

--ИЗ стейу

Но, такъ. какъ

йу=:
. иНР

2. 1«— [—1и1—)ѣГо(й -е-к-+
о* -с.: —.

уз)
-еИЗ арейа

Постоянная( можетъъ быть опредЪълена изъ: ус-
лОВ!Я!, что При а ==Оу утт у, ий е О. Такимъ обра-
зомпь пОлучимъЪ:

Сее—2. уЗ оге!о) г.,
ъ, у3

и уравнен!е кривой можно представить въ видѣ:

1 я гатоей 2-Е,—е)у3 (арсё те

ъ
— агей—\Г..асв 5)

. Ноомы раньше еще лриняли, что

-ѣ-(Р
а потому уравненГее кривой движжущихъ давлен!!й бу-

детъ слѣдующаго вида:

„=2.г(*).
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Множитель: і (2») заключаетъ одну толькосспе-
й,р

ремѣнную! *і независящую отъ формй размѣровъЪ.

плотины, а потому его можно вычислить разъ на всег..

іъ, В:
да, давая !2 рядъъ постепенно возрастающихъ: значеній,

начиная съ единицы.

Такимъ образомъ получимъ кривую, которая мо-.
экетъ служить для любой плотины, если только въ. ней

пПитаннеедвижущагооканала происходиттъ вышеу казан-
нныМъЪ способомъ.. *

Если абсциссы 7 этой кривой умножимъ на по-

: 2.
стоянный коэффищ!ентъ. З, то получимъ уже абецис-

сы кривой данной плотины..
2.

Козффищ ентъ т, МОЖНО назвать г:ау1П)2(010г0

бкимъ для данной плотины. Съ увеличентемъ его умень-
шается потеря напорана протяжени отъ питающаго!

отверст!ядо закрытаго конца канала.

Въ самомъ. дѣл:

2 1

Зрсѣ
Разсматривая правую часть этого равенствай мы.

наглядно виДитаъъ наскольковажно. чтобы д!йамеетръ

каналабылъ вполнѣ достаточнымъъ а сѣцен!е с было
бы сокращено до пл!п!глитла.

Если принять «е= 250 и гро= 0,62, то.

2 .й

Инженеръ Сиу!п0 вычислилъ разлинныя анаце
:нга г(3 и составилъ низкеслѣдующую таблицу:
#
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иаЗкаченія Уа
Е

или. значе»

н1я ѣ если

принять.

уъ =1

1,00

1,05

1.10

1,20

1,30

1,40

1,50

1,60

1,80

2,00

2,50

з,00

3,50

4,00

5,00

6.00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

! Соотвтств.
аначавня,

*і */.
или абсциссь!|

общей кривой!

)! а ге )

Значенія.

1о- «юог(3е)
р

вычнсленны]

(АЛЯ Жоанвил..
плОтины

П

!
}

Замѣчанія.

о,00 Въъ лсаждой точк,
«опредЪляемой абс.

8,62. циссой «, счита емой:
10,00| стъ закрытаго ком

ца канала, лвижу-

13,54 | щее давленіе пред-
15.40 } ставшяется ордина

й той ѣ а дВИзкУШИЙ:
16,95} ком е н тъ опредѣ-
18.23 Ляется по формулЪ.

.7о:
18,98

| Не кривая двиоку
21,01 шихъ давленій из-

* мѣняется По изВѣст-.

22.49 зону закону поелѣ,
25,38, закры!7яй каждаго.
э79 щщита.

29,37

з0,88}
!33,31
| 35,39
г!!09

1!!8,35

189,34 )

40,49
*41,87.

42,68
!



Графичесное изо-
бра згеѣ! момдек.

тов,

Пользуясь вышеприведенными расчетами, можно.
очень скоро и просто дать графическове изображене.

тиоменттовть,

Попожимъ, что48 представляетъ длину водо-
слива. Точка В соотвЪтствуетъ закрытому концу вер-
хового канала, а точна! открытому пр!емному отвер-

стПо (чер. 32).

: 2
Прежде зсего вычислиргь ковффищентъ -ѣпо

г.

формугл.

ДадимЪ . произвольнов значенВи вычи-

слинъ. начнкая съ этого значчен!иѣ ординатыь кривой:

2 ѣ.йа=ѣ!(!).
ЗиѣАѣ

Д1ъПается ато оцень просто при ПОМоЩи ВЫШе-

тприведенной таблицы. стонтъ топько ужеданныя ве-
й 2личины й (*) умможать на ковффишіенттъ«т.

2.
Стронеъ дапѣе крнвуй @ет !,}.. .2 }(7»): пуеть

это будетъ кривая С!0..
Опред*ляеме горизонты ворхняго и нижнягообъе-

фовЪ въназалѣ и гъ коніѣ заКрЫ!яя ВОДОСЛИВНага
отверстя: величины зтимозкноситать данными. На-
ходиМъ далЪе сопротивляющ ся моментъ лерваго щи-

4 ст. :3.еі Ко ( «- йу ио послтѣдияго щи-та по формулѣ& Л

та по формулЪ д ттъи(2 п 4 н +-).
Положимъ, что срдинат4.4и ВВ* предста-

вляютъ ати моменты..

ЛингАа4!В. представляеть законъ. извѣненія со-
Ппротивляющагося момента на всемъ протяженіи водо-

слива.
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Нагпродолжени ВА откладываемъ длину Д.,
представляющую длину водопроводавъ береговомъЪ.
усто& при чемъ ее берутъ нЪсколько больше дфй-.
ствительной величины, чтобы не вводить сопротивле-.
н я отъъ колѣнъЪ и сужен!й живого сѣчен!я водопровода,

Въ тоикѣ й строимъ ординату РО, представля-
ющую движущ!й моментъ въ этойточкЪ, хотя на про-

Чер. З2.

тяженіи4 йи нѣтъ щитовъъ Этотъ движущ!й мо-
ментъ опредЪляется разностью горизонтовъ верх-

1
няго и ижНяго бъефовЪ и равенъ. р)а ..

ПоложимъЪ теперьѣ чтона протяжен!иА щиты
ужеестоятъъ и найдемъ услов!я, въ которыхъ нахо-

дится еще лежащ!й щитъ въ точкѣ 1.
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Между точкамиГ и питающ!й каналъ несте-
ряеть воды, а потому лин1ей движущихъ роментовъ

на этомъ протяжен!и будетъ прямая, выходящаяизъ.

точки0 и касательнаякъ кривой движущихъ моммен-.
товъ наа протяжени Мй въ точкѣ пересѣченія съ
ординатой АГМ!*. Кривая (0(у моглабы служить не.
только дЛя опредъленйя движущихъ давленій, носи

Движущихъ каоментовъъ такъ какъ между этими двумя

рядами величинъ: существуетъ нѣкоторое постоянное!

соотношенТе.и ЛЛя переходастъ однихъ къ другизмъ,

достаточно было-быы измѣнить масштабъ высоть.
Если-бы кривая О(* при измфнени масштаба вы

сотъ неизмъняла своего видаа то достаточно было-бы

передвинуть еевъ вертикальномЪъ направлени парал-

пельно самой себ до такого положенія, при которонсъ.

касательнаявъ7! проходила-бы черезъ точку О! тогда.
мы. получили-бы: распрелЪлен!ее моментовъ на протя-

экенТи й.р.
Но слѣдуетъ обратить внизман!ена то, что, пе-

ремѣщая кривую СС!. мы должны въ тоже время ее.

Ро

ъ
оставалось постояннымъ; такъ если, наприм&ръ. удва-

деформировать такимъ образомЪ, чтобыы отнощеніе.

иваемъ ординату 7Мѣ тосл&дДуетьтакже удвойть и.
начальную ординату 20! Изъ такого способаа дефор-
мированя кривой СС* само собой вытекаетъ сл*д.
ств!еѣ чтовъ любой тоЧкѣ касательная измѣняется

пропорщ!онально ординатѣ. Въ этомъ можно уб ѣдиться
аналитическитктъ путеъгь. Мы. уже. знаенгъ что

гаоуа« (а*—ж.і»),
или

эд грайвѣ(1-тр) .аѣ

Очевидно, что, если #* — постоянно, то «у измѣ-
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няется пропорщ!онально у. Такимъ образомъЪъ, еслисвъ.
точкй Т проведемъ касательную ТРкъ кривой 0,
то, соединивъ тоцкуРсъточкой О, получимъЪъ пря-
муюо О.Ру которая должна быть касательной къ ИСКО-
мой кривой дВИЖУЩИХЪ МОентовъ на протязжени МВ,
прис ченгь точкаа касанія М* лежитъ на пересѣченіи

прямой ОР и ординаты въ точкѣ }Г.

Поступая такимъ-же образомъ по отношен о къ

другимъ точкамъ. лежащимъ между4 иВ, получимъ.
рядъЪъ точекъ подобныхъ МГ*. соединивъ которыя, полу-
чимъ кривую, которая даетъъ величины движущихъ мо

ментовъ на всемъ протяжен!и водосливнаго отверстйя!
во время его постепеннаго закрыт.я.

Разность Д!7М* междуу двикууимуъ маментомиъ.
ОМNo и сопротивляющимся моментомъ М.Л показываетъ,
для каждаго щита избытокъ или недостатокъ движу-
щЩей силы..

«Такримъ об разоміъ мы видимъъѣ что выполненное.
вышеуказаннымъ способомъ графическое построеніе.
вполнѣ рѣшаетъ намЪценнуо нами задачу.

Считаемъ нелишнимъ указать еще на одно обсто-

ятельство, о которомъъ мы незатрогивали пока вопро»

сагчтобынеусложжнитьвышеприведенныхъ расчетовъ,
Если мы обоаначимъ череаъ Т объемъъѣ опись-

ваемый контрЪъ-щитоМъ При Переходѣ отъ горизон-

тальнаго положен!я къ вертикальному, и черезъ 7——

число секундъ, въ течен е которыхъ происходитъ этотъ

переходъ, то, очевидно, что в*ъ кажду ю секунду контръ-

щитъ будетъ оставлять за собой пустое пространство

объема т!й На это количество долженъ: увеличи-

ваться расходъ верхового канала.

Въ результатѣй конечно, получается понизенге

напорной лин!и въ каналѣѣ а слѣдовательно, пониже-

н:е и ЛинГи дВИЖУЩИХЪ МОментовъу которое станоентся
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тѣмъ оЩутительнѣе, чѣЪмъ большескорость вращцения!
контръ-щита..

Въ пер!одъ времени между окончанТемъ двизкенія

одного контръ-щита и началомъЪъ двизкенія другого—

сл*дующаго, кривая движущихъ моментовъ занимает ъ.
положен!е, соотвфтствующее вышеуказаннымъ расче-

тамъ. носъ нацаломъ движенйя новаго контръЪ-щита

она вновь опускается низке расчетнаго положен!я и т. д.

Прим&няя тотъеже методъ расчета и построенй,

нкоторый приведенъ вышей можно построить кривую

ДВиЖущихЪ мОМентовъ, введя такжей зависимость ея!

отъ объемаа описываемагоконтръ-щитомъ. Тогдаа вы-.

яснился-бы вопросъ о количествѣ времени, потребноюмъ

ДЛЯ закрыт!я водосливнаго отверстія.

Не останавливаясь болѣенаэтомъ вопросЪ, мы!
счистаемъ нелишнимъЪъ упомянуть о томъъъ что дЛя ВО-

сливныхЪъ отверст!й система ОесГоп{айтев'а признана.

сартоко лучшею всѣми выдающимися французскиюи ги-

дротехниками..

—=
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