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Для изучения закономерностей растекания стесненного потока с учетом освоения 
междамбного пойменного пространства были проведены экспериментальные и 
теоретические исследования /3/. 

Анализ экспериментальных эпюр показал, что частичное освоение междамбного 
пойменного пространства не меняет качественную картину потока в области растекания. 
Это дало возможность рассматривать поток за сжатым сечением, как в работах /5/, 
состоящих из следующих гидравли-ческих однородных зон (рис1):слабовозмущенного 
ядра '

яхв , яхв , ,pxU  яхU ; интенсивного турбулентного перемешивания хв , U  ; обратных 
токов нхU . 

Эксперименты показали, что в области растекания за счет расширения потока, а 
также под действием внешних сил (сопротивление дна, трение о берега и на границе 
водоворота) гидравлические характеристики (ширина, глубина, скорость) транзитного 
потока изменяются. 

Экспериментально установлено, что в зоне интенсивного турбулент-ного 
перемешивания распределение скоростей подчиняется универсальной зависимости 
Шлихтинга - Абрамовича, написанного для начального участка свободных турбулентных 
струй: 

для зоны хв  

( ) ( ) ( )     UUUU нхяхях
22/31/ η−=−−  где хвуу /)( 2 −=η      (1) 

для зоны пре ввв +=  

( ) ( ) ( )22/31/ епрп UUUU η−=−−  
где ву /=η  - относительная ордината, ев -общая ширина зоны взаимодействия  
                      руслового и пойменных потоков; 

4,2/4,2/ −= npе hhhв   

 
Рис-1. Расчётная схема растекания потока за сжатым сечением 

 
Таким образом, целью теоретических исследований является определение закона 

изменения скорости в зоне слабовозмущенного ядра; скорости обратных токов; закона 
изменения ширины ядра; длины водоворотной зоны и глубины потока в конце водоворота 
с учетом освоения междамбного пойменного пространства. 
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При решении задач приняты следующие допущения: задача двумерная (плоская), 
режим течения потока установившийся, предполагается, что распределение давлений по 
глубине подчиняется гидростатическому закону, а поперечный перепад давлений в зоне 
растекания незначительный. 

 Для определения величины скорости в зоне слабовозмущенного ядра в русле с 
учетом освоения междамбного пойменного пространства, используем интегральное 
соотношение, характеризующее закон сохранения импульса в потоке. Указанное 
уравнение запишем для отсека жидкости, ограниченного сечениями C-C и X-X, дном и 
боковыми границами потока (рис.1): 
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 где nxpx h  h , - глубина воды в области растекания в русле и на пойме 

             соответственно; яхb  - ширина ядра в области растекания в русле; 
 хb - ширина зоны интенсивного турбулентного перемешивания в области  
       растекания. 

Для облегчения решения, глубину воды в области растекания принимаем: 
- в русле ( )рpcppcpx hh  consthhh +==== 5,0  ; 
- на пойме ( )nncnncnx hh  consthhh +==== 5,0  ,  

где np h   ,h - бытовые глубины потока в русле и на пойме соответственно. 
Силы трения на расчетном участке вычисляем по средним скоростям.  

( )pPCp U νν += 5.0*                 (3)  
( )nЯСn U νν += 5*                 (4) 

Использование универсальной зависимости Шлихтинга-Абрамовича (1) для зоны 
интенсивного турбулентного перемешивания в уравнении (2) вызывает при 
интегрировании непреодолимые математические трудности. Но М.А. Михалевым /5/ 
установлено, что в уравнении количества движения обратной скоростью можно 
пренебречь, если выполняется условие – ( ) .0/6.0 << яхH UU  Учитывая вышесказанное, 
после интегрирования (2) и после преобразований получим закон изменения 
относительной скорости слабовозмущенного ядра в русле с учетом частичного освоения 
междамбного пойменного пространства: 
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;143.0727,05.16.1 7*5.5*4*5.2**
5 ppppр bbbbb +−+−=φ  

;286.0454.15.26.1 7*5.5*4*5.2*
6 pppp bbbb −+−=φ  

;143.0727.0 7*5.5*4*
7 ppp bbb +−=φ  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;1143,01727,015,116,11 7*5,5*4*5,2**
8 ppppp bbbbb −+−−−+−−−=φ  

( ) ( ) ( ) ( ) ;1286,01454,115,216,1 7*5,5*4*5,2*
9 pppp bbbb −−−+−−−=φ  

( ) ( ) ( ) ;1143,01727,01 7*5,5*4*
10 ppp bbb −+−−−=φ    epp bbb /* =  

;sinαшcясnпнс lКobbbBb −−−−=    ;sinαшхяхnnнх КolbbbBb −−−−=  
 

 Уравнение сохранения расхода, для створов С-С и Х-Х имеет вид: 
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В связи с малой величиной обратной скорости в сжатом сечении принимаем 0=нсU . 
Выполнив интегрирование, после преобразований по-лучим:  
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где     ; mK pc 211 φφ +=  ; mK pc2 43 φφ +=  217 φφ pxmK += ; 438 φφ pxmK += ;       
45.2

1 25.0)(8.0 ppp bbb +−=φ ; ;/ opp bBB =
−

 
45.2

2 25.08.0 pp bb −=φ ; ;/ оpp bbb =  

45.2
3 )1(25.0)1(8.0)1( рpp bbb −+−−−=φ ; ;/ oясяс bbb =  

45,2
4 )1(25.0)1(8,0 pp bb −−−=φ ; ;/ oяхях bbb =

−

 
Совместное решение (5) и (7) дает:  
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1431 ; 

;3421 FhhbbP nnee ++= φφ  

pcnneep mFhKhbKbbB 421
'

1 +++−=φ ; 

;55.03 xяx bbF += ;55.04 cяc bbF +=  
;311 φφ neepp hbbbBM ++−=  
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;851 φφ neepp hbbbBБ ++−=  

;962 φφ nee hbbБ +=   
;21073 FhhbbБ nnee ++= φφ  

       Из уравнения (8) определяется закон изменения относительной скорости pxm  в зоне 
слабовозмущенного ядра вдоль области растекания на пойме с учетом частичного 
освоения междамбного пойменного пространства. 

Для определения длины водоворотной зоны за сжатым сечением воспользуемся 
рекомендациями И. В. Лебедева /4/. 

В области растекания увеличение ширины освоения приводит к выравниванию 
поля скоростей, поэтому изменяются границы гидравлических однородных зон. Согласно 
теории турбулентных струй /1, 6/ изменение ширины слабовозмущенного ядра 
описывается линейной зависимостью: 

                             
   Сxbb ясяx −=                                                                                         (9) 
 
Но с увеличением коэффициента освоения (Ко) угловой коэффициент С 

уменьшается по отношению к величине, принятой в теории турбулентных струй. 
М.Р.Бакиев [2] предлагает определять значение углового коэффициента по формуле:                         

                              
KoС 048.011.0 −=                                                                                      (10) 

 
 На основании выполненных исследований, решение задачи расчета скоростного 

поля за сжатым сечением с учетом частичного освоения междамбного пойменного 
пространства доведено до конца. 

Расчет производится в следующей последовательности: по (9..10) определяем 
плановые размеры потока, по (8) (5) скорость в зоне слабовозмущенного ядра потока на 
пойме и в русле, по (1) в зоне интенсивного турбулентного перемешивания и в зоне 
взаимодействия руслового и пойменного потоков.  
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