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CALCULATION OF THE STRENGTH OF STILLING BASIN AND APRON IN THE
DOWNSTREAM ON THE BASIS OF HE CONDITIONS OF STABILITY OF WATER
OUTLET STRUCTURES

ANNOTATION
Calculations performed to determine the strength of stilling basin and apron of the
downstream zone should mainly be carried out taking into account the conditions of their stability
and strength. When calculating the elements of the fastening zone for strength and stability, it is
advisable to take into account vertical and moment hydrodynamic stresses.
Keywords: pressure, reservoir, strength, stability, downstream, water well, risberm,
hydrodynamic stress, energy absorbers, pulsation, plate.

Kupum. [lact Ba ypra Hamopau cyB oMOOpJIapUHHUHT CYB YMKAPHUII MHIIOOTIAPU MACTKH
Obedapugary cyB ypuiMa KyJIyK Ba pucOepMallapHUHT BHOpAIMOH TeOpaHUIIIApU ITyIhCAIIMOH
3VPUKUIIAPDHUHT CIEKTpall XapaKTepUCTUKalapu OwiaH Takkociaald, yJApHUHT TYpPFyHJIMTHHU
aHUKJAIl MYMKHHIUTH Makoja wmyaummduapu Ba OoIKa TaAKUKOTYMIAp Taxpudamapu
HaTwKajgapu OujaH acocnanrad [1-11].

Jlexun, adcycku, X03Upru naBpAa Oy WHIIOOTIAPHUHT XyCyCHI TeOpaHUIIapUHN XAKUKHIHA
uniad Typrad oObeKTIapia — Jdajia MmapouTHaa Yrdam UMKoHUSITH Oyimaran. Iy cababmu, ymoy
xucoOnamaa yiap acoclapuHM JIUHAMUKACMHM WHOoOaTra oJMaciaH, CTaTUK #Hyn OwiiaH
3YpUKHIIIAP KYWHIT OnjIaH derapaJiaHaMmu3.

Methods. Meton

Temup OGeTOH »IeMEHTIAPUHUHT MyCTaXKamJIuruHu xucoOmam [12, 13] Oupunun
HaBOaT/a CyB ypuiMa KyAyK Ba pucOepMaHUHI TYPFyHJIUTUHI XUCOOJAIHYU Y3 HUura oyajiu.

WHIOOT KOHCTPYKTUB AJIEMEHTUHUHT KAJIKUO YMKHIN XOJIATH YUYH TYPFYHJIHK IIApPTH, CYB

103acura Kajuku0 4uKUInga Kyiuaaru KypuHuInga Kadysl KUIMHTaH:

(M

OyHna, GIUl — CyBHHMHT KyTapuill Ky4MHH XHCOOTa OoJlraH XOJJard IJuTa orupiuru; Pb —
TYIIAK TUJIPOJUHAMUK 3YPUKHIIL.

[InuTaHuHT FOKOPU Ba MACTKU KUppajapura HucOaTaH TYHTAPUIIHIN YUYH TYyPFYHJIUK IIapTH:
2)

Oynna, L — Gru Ky4HHHT elIKacu;

Pi — rumpocTatuk Ba My IbCallioH KydWiap WAFHH/UCH;

li — Pi xyu enkacu;

Cynaupruu 6ynranmaa ropu30HTAIb CUDKHINTA HUCOATaH TYPFYHJIUK MapTH
3)

OyHJa, f — UIKaTaHAII KO3 PUITHCHTH;

Pr — 6utra cynnupruyra tTabcup Kuia€TraH rOpU30HTAN Kyd
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[ITHK 2.06.01-97 ra acocaH, TypFyHJIUK IIapTH KyHUJard KYpUHUAIITA 3ra:

“)
OyHIa, NM — 3YPUKUIITHAHT MOC TYIITUIIT KO3 OUITHEHTH;
m — HII [apouTu Ko3ddunuenTu;
Ku — AmoHYmImK Ko QUITUSHTH.
(4) bopmyna Kyiunaru KypuHUIIAA XaM H(oIanain MyMKIHH:
6]

IOkopuma Takimm@ STHITAaH SKCHEPUMEHTAT TaIKUKOTIAp HATIKACH, TaxpuoOamapaa
¢oilifanaHmIran JaTYMKIap CYyB ypuiMa KyJIyK Ba pucOepMa IUNMTAIApUHUHT Yirdamiapura OOFINK
XOJIIa TUIPOJMHAMHUK 3YPUKUIIUIAPUHY aHUKJIAIl UIMKOHUSTH SIPaTUITAHIUTUHU alTHO YTraH 511K
[14, 15]. By TagkukoTiIap COJMINTHpPMA IyJIHCAIMOH BEPTUKAI 3ypuKuIuiap ( ) ydyH Yadamiin
rpadukimapra sra OVmmuk. by rpaduxiap Ttypaum Vmuamomm  tomrtagap (1/d) yuayH Typim
CYHIUprU4Iap, Xap XWI pexXuMiIap yayH ajJoxuaa Ty3wian. by rpaduxiap MakcuMan myibcanuoH
3YPUKUIIIIAD MaBXyJl coxa yUyH Ty3wiaud. ByHnmalt coxamap CYHIUprUuwIapHUHT OWPHHYM Ba
WKKUHYH KAaTOPUJIaH KeHUHTH coXajlap XUCOOIaHaIH.

busra MabryMKH, TYTUK THAPOJIUHAMUK 3YPUKUII KyHUIard MKKH KOMIIOHEHTIIAP
WuFuHIUCUAaH noopar:
6)

OyHIa, — rMAPOJMHAMUK 3YPUKUIIHUHT BaKT Oyin4a ypTraya BEpTUKAJ TALIKUII 3TyBUYNCH;

— OKUM TypOyJIeHTIUTUra OofIMK OYIIraH myJibCallMoH 3YPUKHII TAIIKUII 3TYBYUUCUHUHT JHT
KaTTa KUAMaTH.

TypryHnuk Ba OapAONUTMIMKHYE XUcoOala 3y puKUII Ty IbCAIlUSICHHUHT MaKCUMaJl
aMILTUTyAacu Kyiuaaru ¢popmyiia EpaamMusa XucodiaHaau:

(7

oynna KA — 3ypukuiiHunr Makcuman koddduuuentu. Mumoot cundura kapad, . by momenTiu
IIyJIbCALMOH 3y PUKUIILIAPIa Ba TOPU30HTAL IIYJIbCAIMOH 3YPUKHIIIIAPra XaMm TaaJLTy KIUAMP.

[Ilynu Tapkuanam Kepakky, CyB ypuiIMa KyAyK coXacuja ypraua OOCUMHUHI SHI KaTTa
KuiimMaTiapra sra OyiaguraH skoiaapuaa BakT Oyiinya mysibcamusi 00CUMHU Y3UHUHT SHT KHIUK
Kuiimarura sra Oynanu. [llyHra acocan HHUFMHAN MMIPOIMHAMUK 3YPUKHIILIAP OMPUHYH KaTOp
CYHIIUPrUYWIApHUHT OJIIMHIY Ba KEHUHIU coXalapua MaBxya OYnaau Jeran xXyjaocara KeJuin
MYMKHH.

Taxnun Ba HaTHXKaJIAp:

Cynpaupruy Ky puiamanapura sra KOHCTPYKIMSJIAPHUHT IUIUTAIapy Ty PFYHIIUK Ba
OapOLUTUINK HIapTIapy aHUKJIAHTaH/IaH CYHT CYB ypUiMa KyIyK Ba pucOepMalapHUHT XucoOu
Kyiinaaru Taptuda oaud Oopuiaau:

1. bepuniran sHeprust cyHaupruyiap yuyH KyByp/aH YMKAETTaH OKUMHUHT TYJIUK HUCOUI
COJIMLITHPMA 3HEPIUSICHU aHUKJIAHA/IN:

®)

2. Vpraua 3ypuxuimiap XucobaHam:

*  Onwmaras MabiyMoTiIapaal doigananuo, (2.11-pacM) cyB ypriMa KyayK IUTMTaCHTa TACUP
3TaéTrad ruApOAMHAMUK 3YPUKULIIHUHT BEPTUKAJI TAIIKWII TYBUMCUHY BakKT Oyiinda
VpTaJlalmTHPUIITaH KAUMAaTH TOTTUIIA]IH;

*  TaHJAHTaH CYHIMPIuy yuyH wudojara Ba CYHIUPruy KYpuHHUIIUTa Kapad, CYHIUpruy
KapIiK Ko PUIMeHTH aHUKTaHa T},

Keliuaru 60ckuya sHEprust CYHIUPruyra Tabcup 3TyBUYM BaKT OYiinua ypraya ropu30HTAal
3ypuKHI GopMyIia OpKalld aHUKJIAaHA M.

3. 3YpUKMLUIApPHHU ITyJIbCALMOH TALIKWJ 3TyBUMJIApPU AaHUKJIAHA/IN:

*  Maswnymomnapunan ¢oiinananuo, yiap acocuia aHAKJIAHTaH TUTUTA y3YHJIATH Ba OKAUMHHHT
TYJIUK COJMLITUPMA SHEPrUsAcU HU MHOOATra om0, IMyJIbCAIMOH 3YPUKUIIHN HUCOMH CTaHIapT
KaTTaJIUTuHU  KaOyJ1 KUjlaMus3;
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. Oy THIpaBIMK peXUMIAD YUyH IOKOpUJAa KYpcaTWITAaHWUJIEK, aFJapyBYd MOMEHTTra
SKBUBAJIEHT OYJIraH BEepTUKAJ TaKCUMJIAHTaH 3YpUKULIHUHT OOCUM IIyJIbCALUSICH CTaHAapTHHUHT
COJIMIITUPMA KAaTTAJIUTH aHUKJIAHAIN
5

. 3YPUKUIITHUHAT TYJIbCAIMSICH TOPU30HTAN TAIIKWI JTYBUMCHHU YpTadya 3YpUKUIN  ra
HUCOATH aHUKIAHAIM. Y PTada FOPU3OHTAI 3YPUKHII HHHI MabjiyM KHiMaTIapu yayH 2-6am O-
KHCMTa acocaH IyJIbCAIliOH TOPU30HTAJ TAlIKWJI 3TyBYH aHHUKJIAHAH.

YMyMu# THAPOJIMHAMUK 3YPUKUIILIAD MOC paBHINAa KyWumard GopMmyiainap EpaaMmuiaa
AHUKJIAHA/IN:

(€))
OyHIa  — BEpTUKAl MYJbCAIMOH 3YPUKWIN;  — aFJlapyBuUd MOMEHTra HSKBHUBAJIEHT Oyirax
BEPTUKAII 3y PUKHIIL.
butra cynaupruura Tabcup 3TyBUHM TOPU30HTAIT 3YPUKHUIILL
(10)

[InuTanap KaJMHIMIKM BEPTHKAN 3YpUKUIN TabCHpUAA KyHujarm miaprra acocaH
AHMKJIAHA/IM: IUIMTAaHUHT FIOKOPH Ba IACTKU KUppalapura HACOATaH CyB F03acura Cy3ud YMKUIIN
MYMKHH O¥Jrad Xojatjaap yuyH TYJIMK TUAPOJUHAMUK HArpy3ka 60CKMUMa-00CKUY aHUKIIaHAH.

Kanku® umkuinra xapmu IUIMTAaHWHT TYPFYHJIMKHU TabMHHJIAIl KyHuJard IapT
Oa’kapwirayia amaira omaau

(In

(12)
bynna yprada BepTukand Ba IyJbCAIlMOH HAarpy3kajap NacTKH Obedard KyJUTaHWIaJIUTaH
CYHIMPTUYIAPHUHT CXeMaylapura OOFJHK Oynran n Y14oB OUPIMKCU3 KATTATUKIUKIAPHUHT

GyHKIUACH crdaTHIa aHUKTaHATH.

CyB ypwiMa KyIyK IUIMTAaCMHHMHI IOKOpDM Ba IAcTKM Kuppacura HucOaTaH ro3ara
KQJIKUINTa Kaplid TYPFYHJIUKHM TabMUHJIAII YUYH KEPakid KAIWMHJIMK KyHujaru mapt Oyitmda
aHMKJIaHA/U:

(13)
(14)
Kentupuiran ycyira acociaanu0, Oup HedTa CyB oMOOpiIapy MacTKu Obe(hr CyB YUKAPHIIT
HHIIOOTIAPUHUHT MYCTaXKaMJIMK XUCOOIapHu Gakapuiiu.
XucoOnanuiapHyu CyB YUKapHIIl UHIIOOTIAPUHUHT SHEPrusl CYHIUprudwiapu OMiaH TEKUC
CYyB ypwiMa KyJAyK Y4YyH Ba UyKypJAlITUPWIraH CyB YpHiIMa KyIyFH Y4yH XucoOmaliap
YTKa3uauO, yIapHUHT OJIMHIaH HaTHKajlapu ¥3apo TAKKOCIAHUO KYpUIilid Ba TaXJIWJI KUITUH/IU.
CyB uMKapuIll UHIIOOTUHHUHT cyB cappu Q = 50 m3/c, cuKuIran KecuMaard OKUMHUHI ypTraua
te3murd 3,0 M/C, CYHAMPIAWIAPHUHT OMPUHYM KATOPH OJIM KHCMHUJArd OKAM YpTaua Te3JIUTH
2,5 M/c, cyB ypuiMa JI€BOPH OJIIUIArd OKUMHMHT Te3nuru 2,0 M/c, OUpUHYM TyTall YyKypJIuK
=1,0 m. CyB ypunma KyayK KOHCTPYKIUsicH 3.1-pacma KeaTupuirad. Y3yHIHuK Oyiinda Xxap Oupu
10 M 1 ukkuTa muTanan ubopar. KyByp Ba nactku 6bed Tybnapu dapku
p = 1,0 m. [1acTku Obed aykypauru =2,0 M.
1. Kyiimparu ¢opmyna &Epaamuga OKUMHHUHI TYJIMK —COJHUINTHPMA SHEPrHsiCH
xucoOIaHaIu:

2. Vpraua sypukumsn xucodaiimus.

3. 1-pacmza KkenTHpWIraH Xxucoball cXxeMacura acocaH JpeHaxk OyiaMaras xojarja nra
KQUIMHIIATH YHUHT KaJdkKuO, Cy3u0 YWKHINTa Kapimd TypFyHJIHK mapTtura (1) acocan Kydumgaru
(dhopMynanaH aHUKTaHATU (XUCOOIAI TUIMTAHUHT | M KEHIJIUTY YUyH 01u0 Oopuaim).
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1-pacMm. XucoOiap y4dyH OJMHTaH CyB OMOOpH CyB TallUIaIl WHIIOOTH MAacTKU Obe()UHUHT
KOHCTPYKIHUSICH (YT9amiiap cM Jiapja)

OyHaa, Ba — OOCHM E€THUIMOBYMJINTHY Ba YpTadya O0CHUM dMIOpACH]IAH OJMHAIUTAH KyY elkacu (2-
pacm).

CyB ypwiMa KyJIyF¥ JIEBOpUTa Ba SHEPrUsl CYHAUPruura TabCup 3TaéTrad ypraya
3ypuKHILIAD

OyHma, M2 cymaudajaH IOKOpUIard OUTTa CYHIUPTUYHUHT OKUMTa Kapi to3acu; C = 1,2 xucoOuit
PEXKUMAATH CYHIUPTHYHUHT KapIinK Kodpdumuentn; = 2,5 m/c — 1-KaTop CYHIUPTrHYHUHT OJITA
KUCMUJAru TE3JIUK.

B1=10 m, B2=13 M — cTBOpAaru nacTku Kuppacura CYHJIUprad YpHATHITAaH )KOWIard CyB ypuiaMa
KyIyK KEHTTIUTH;, — Kyd4 eJlKacw, OyH/a Oy ellka KyHuaaru maptiap KaOya KWIMHTaHaarun
OolmaHFWy HyKTara HucOaTan KadyJ1 KHJIMHAIN

t=2,5m,lc=2/3hc =32 m;
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14 2.6 5.0 20 10.0

[t h o R " 2-pacm. CyB Taluiai UHIIOOTH CYB ypuiMa
et | A : KyIyK IUIMTAJIAPUTa THIPOJUHAMHUK 3y PUKHUIIHA
N T N ‘ '| 1, TpF, XEcoOyaur cxemacH.

[2o7 peca 3YPUKUIITHUHT ITyJIbCAIIMOH TAIIKHIT
z L e =, STyBUWJIAPUHHU aHMKJIAII. BepTukan 3ypuKum
i 3 R e Iy JIbCAITUSICHHUHT HUCOM cTaHmapTu (2-pacmaaru
|- v : rpaduKian)
I Lt . /M2 = 200 I1a
! Beprukai nynbcanvoH argjapyB4d MOMEHTTa
siaraarocr s B W T ) ) i ) SKBHUBAJICHT OYJIraH HUCOUH CTaHAApPTHU KyWHIaru
[l LTI 3.2-pacmnan anmxnaiivas:
o ; TK/M2 =250 I1a
_ . | Kyiinnarnau aHukmaiMms
i— RUNERYHRNE AUHE| T e =0,3:(0,38+0,24) = 0,186 Tk = 1,86 xH.
ﬂmm' ﬂmﬂw‘mm'ﬂ CyB ypwiMa KyIyK Iiutacura Oyinaétran
Pu IyJIbCAIIMOH 3YPUKUII aMIUIUTYJAaCUHUHT MaKCHUMal
AKCTpeMasl KHAMaTUHA 0axoJiall yuyH Xucoouit
capduu yTKazum Bakty T y4ayH KaOyn1 KuiauHrad p0
| o “10 OXTUMOJIU Nak0 OYIUIUIaH OFUIITHUHT YpTadya
E ﬂ 59 gL . apuMeTHK KHHMaTHHA MaKCHMaJl KHiiMaTra Hucoatu
' OwtaH aHUKIaHyBYd KA K0dpduIueHTHH
XUCcOo0IaiMu3:

(15)

OyHJa XapakTepiu J1aBpd Kyluaarnya aHUKIaHUIIA MyMKHH
(16)
I curd wHIMOOTIApH YUYH W MyHOcabaTiapHH KaOys Kuiaub, KuitmartaH [16] KaOyi1 KmiaMus.
bynna cyB ypuiama KyIyK IUIMTacH Y4YyH SKCTpeMall COJHUIITHPMA 3YpPUKUIN KyWHaarura TEHT
Oynmau:
=6-0,02=0,12 /M2 = 1200 I1a
6-0,025 = 0,15 Tx/M2 = 1500 Ila
bapua xucobmam popmynanapunu ypHura Kyino, Kyitunarura sra 6yiaMus:
M
M.

[Inuta KapmWIWTMHM arAapud, KaJKWII I[apTura Kypa, CypWIMII IIApTUAH KaTTa
Oynrannuru cababyiu, OUpUHYM HIapT acocuid XucoOaaiMu3. SbHY, IIMTAaHUHT KaOyJl KUJIMHAIUTaH
kaymaaury 0,5 M ra TeHr 6ynaau.

Xy.Jioca

Xucobmamiap HaTXKack Oyiinya CyB ypwiMa KyAyK IUIATAIapd TYPFYHJIUTH yprada Ba
MyJbCAllMOH TAIIKWJ STYBUMWJIApJAaH MOOpaT BepTUKald 3YpUKHUIIUIAp Ba arJapuIdIl MOMEHT
3YPUKHIIIAPH ACOCHH 3YpUKHIILIAD XHCOOJIaHaAW. AFIApUINII MOMEHTHHUHT KHYHMK KUHMaTh
KYIIMTyBYM TOPU3OHTAN 3YPUKUIIUIAD CYB ypUiIMa KyAyK IUIMTACUHUHT KAJTWHIUTHHUA aHUKJIAIIIa
KaM Tabcup Kypcataan. by ¢pukp cyB oMOOpIapiHHHT CyB YMKAPHIN HHIOOTIAPU ACTKH Obed cyB
ypuiMa KyIOyK IUIMTACHHUHT KAJWHJIWTUHYU OINMPMAcJaH JHEpPrus CYHIUPUIN KypHIMaJapuHU
caMapaJIOpJMTAHA  OIMUPHII MYMKHH 10 (uKp IOpHTHII WMKOHMHH Oepamu. MacanaH,
CYHIUpru4iap COHMHU €KUM KeCUMU F03aCHHH OIIUPHUII OPKAIU SHEPTHUs CYHIUPWIAIINHHA OLUTUPHULIT
MYMKUH.
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