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другом посредством поперечного металлическо-
го армокаркаса 6, выполненного для Е-образной 
формы стенок в виде решетки, а для С-образной 
формы стенок  − в виде стержня (рис. 3). Вдоль 
верхних граней бетонных стенок и их торцов 
расположены углубления, выполненные в виде 
сквозных продольных пазов для горизонтально-
го армирования возводимых стенок.

При изготовлении первого варианта блока 
использовался теплоизоляционный элемент из 
пенополистироловой или базальтовой плиты, 
вместе с ним в матрицу перед формованием бе-
тонной оболочки вкладывался армокаркас, кото-
рый обеспечивал поперечную связку бетонных 
стенок блока. При изготовлении второго варианта 
блока в матрицу перед формованием блока вкла-
дывался только армокаркас, который обеспечивал 
поперечную связку бетонных стенок блока.

При возведении стены из блока по первому 
варианту кладка стены производились традици-
онным способом. При возведении стены по вто-
рому варианту на фундамент наносился слой бе-
тонного раствора, на оси возводимой стены укла-
дывался теплоизоляционный элемент, например, 
из пенополистироловой плиты, высота которой 
равнялась ½ высоты блока, после чего уклады-
вался первый ряд блоков так, чтобы теплоизоля-
ционный элемент находился внутри блока. При 
этом поперечный армокаркас фиксировал плот-
ное прилегание теплоизоляционного элемента к 
фундаменту. Далее внутрь первого ряда блоков 
вкладывался многослойный теплоизоляционный 

элемент из базальтовой и пенополистироловой 
плиты, высота которой равнялась высоте бло-
ка, на верхние поверхности блока первого ряда 
наносился раствор, затем укладывались блоки 
второго ряда и в такой последовательности про-
изводилась линейная кладка стены. Дальнейшее 
возведение здания производится традиционны-
ми способами [4].

На предлагаемый стеновой блок и техноло-
гию возведения зданий с его использованием по-
дана заявка на изобретение. 

Таким образом, предлагаемая конструкция 
теплоизоляционного стенового блока позволяет 
снизить трудозатраты при его изготовлении и 
возведении стен и повысить их теплозащитные 
свойства благодаря имеющимся в блоке воздуш-
ным полостям. Кроме того, стеновой блок по 
второму варианту используется в качестве не-
съемной опалубки при возведении колонн, сейс-
мопояса и фундамента.
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С целью увеличения эксплуатационной на-
дежности устройства за счет стабилизации уров-
ня в успокоительном колодце и учета скоростно-
го напора в канале предложена усовершенство-

ванная конструкция водомерного сооружения 
для каналов со сверхбурным течением (ВСКСТ), 
которая включает измерительный участок кана-
ла, измерительный створ, успокоительный ко-
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лодец, сообщенный с измерительным участком 
канала, и уровнемерную рейку. Успокоительный 
колодец сообщен с измерительным участком ка-
нала донной траншеей (рис. 1). 

В донной траншее установлены раздели-
тельные перегородки, снабженные отсекаю-
щими козырьками в верхней части и преобра-
зующими козырьками на внутренней стороне 
перегородок, делящих траншею на камеры с 
равной по течению площадью входных отвер-
стий. В свою очередь донная траншея покрыта 
решеткой с продольными стержнями. Соедине-
ние успокоительного колодца с измерительным 
участком канала донной траншеей позволяет 
разделительным перегородкам с отсекающи-
ми и преобразующими козырьками наполнять 
успокоительный колодец до расчетного уровня 
и гасить энергию сверхбурного потока, тем са-
мым, учитывать скоростной напор при изме-
рении в нем уровня воды и повышая точность 
измерений. 

Для разработки методики расчета ВСКСТ 
были проведены лабораторные исследования 
предложенной конструкции водомера.

Лабораторная установка Гидравлический 
лабораторный лоток (ГЛЛ) в лаборатории Ги-

дротехнических сооружений кафедры гидро-
технического строительства и водных ресурсов 
(ГТСиВР) Кыргызско-Российского Славянского 
университета (КРСУ), представляет собой за-
кольцованную систему, включающую напорный 
бак-успокоитель, лабораторный лоток, на ко-
тором установлена модель вододелителя, отво-
дящий канал с мерным водосливом, приемную 
камеру 6, соединяющуюся системой трубопро-
водов с баком-успокоителем, вода в который 
перекачивается при помощи насосного агрегата 
(рис. 2).

Измерение расхода воды, поступающей из 
бака (рис. 2) в ГЛЛ, производилось с помощью 
мерного треугольного водослива Томсона. Для 
гашения энергии потока, поступающего от на-
соса к мерному водосливу в баке-успокоителе 
устраивался сотовый гаситель. Для измерения 
уровней воды в успокоительном колодце к его 
задней стенке была прикреплена металлическая 
линейка.

Регулирование поступающего в ГЛЛ расхо-
да воды производилось верхней задвижкой, а ре-
гулирование отводимого расхода при исследова-
нии модели вододелителя – затворами-шторками 
на выходе из вододелителя.

Рис. 1. Схема водомерного сооружения для каналов со сверхбурным течением (ВСКСТ) 
(решетка не показана): 1 – подводящий канал; 2 – транзитный канал; 3 – успокоительный ко-
лодец; 4 – уровнемерная рейка; 5 – донная траншея; 6 – передняя стенка донной траншеи; 
7 – задняя стенка донной траншеи; 8 – вертикальные разделительные перегородки; 9 – каме-
ры, 10 – входные отверстия; 11 – отсекающие козырьки; 12 – преобразующие козырьки.
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Уклон ГЛЛ изменялся от нулевого до сверх-
критического (более 0,02) с помощью специаль-
ного винтового подъемника.

Стенки ГЛЛ и успокоительного колодца вы-
полнены прозрачными из стекла для фотогра-
фирования и видеосъемки гидравлических про-
цессов. 

Шероховатость дна лотка рассчитана и вы-
полнена по правилам физического моделирова-
ния в соответствии с качеством бетонного по-
крытия каналов-быстротоков. Для измерения 
глубины воды и колебания уровня свободной 
поверхности использовался шпитценмасштаб 
(мерная игла). 

Для проведения экспериментов с высоко-
скоростным волновым (сверхбурным) потоком 
был разработан емкостной волнограф, который 
способен регистрировать колебания уровня во-
ды (ондограф) в зоне влияния ВСКСТ.

Лабораторные модели усовершенствован-
ной конструкции водомера ВСКСТ были рас-
считаны и спроектированы коллективом группы 
исследователей кафедры “Гидротехнические 
сооружения и водные ресурсы” КРСУ, в рам-
ках хоздоговорной темы ХГ-01-08. Линейный 
масштаб моделирования, исходя из размеров 
модели, был принят равным 1:13, что больше 
минимально допустимого, обеспечивающего 

автомодельность по Рейнольдсу [1]. Масштабы 
моделирования (по Фруду и Гамбаряну [2]) ско-
рости, расхода, других гидравлических параме-
тров сверхбурного и трансформированного по-
тока приведены в таблице.

Масштабные коэффициенты 
при моделировании ВКСРТ по Фруду

Величина
Форму-
лы пере-
счета

Масштабн. 
коэффици-

енты
Линейные размеры 
(длина, ширина, высота), l λ 13

Скорость воды, V λ0,5 3,65
Расход воды, Q λ2.5 609,3
Время, t λ0,5 3,65
Ускорение, a λ 13
Сила, F λ3 2370
Мощность, N λ3,5 8655

Пересчет размеров сооружения с натуры на 
модели был выполнен с использованием линей-

ного масштаба по формуле , где lн и lм – 
соответственно линейные размеры элементов 

Рис. 2. Лабораторная установка для проведения гидравлических исследований водомерного 
сооружения для каналов со сверхбурным режимом течения: 1 – бак-успокоитель; 2 – лабора-
торный лоток; 3 – модель ВСКСТ; 4 – уровнемерная рейка; 5 – мерный водослив; 6 – приемная 
камера; 7 – система трубопроводов; 8 – насосный агрегат.
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сооружения на натуре и на модели; λ – линейный 
масштаб гидравлического моделирования. В ка-
честве натурного объекта был принят участок 
Аламудунского подпитывающего канала (АПК) 
с прямоугольной формой поперечного сечения.

Размеры лотка подводящего участка ГЛЛ 
прямоугольного сечения на модели составляют: 
длина 3,6 м, ширина 0,3 м, высота бортов 0,2 м, 
уклон дна равен 0,0216, что в масштабе соответ-
ствует размерам натурного АПК. Транзитный 
участок модели имеет такие же геометрические 
размеры и форму сечения, как и подводящий.

Размеры модели траншейной части водомер-
ного сооружения: 472×300×312 (мм). Успокоитель-
ный колодец имеет размеры 472×450×562 (мм).

Успокоительный колодец выполнен из дере-
ва и оргстекла, что позволяет наблюдать в нем 
уровни воды. Измерительная линейка прикре-
плена к прозрачной стенке колодца и использует-
ся для замеров уровней воды в колодце (рис. 3).

Контроль размеров, формы и уклона модели 
выполнялся ежедневно перед началом и при за-
вершении серии опытов по аналогии с контро-
лем за расходом воды в начале и конце каждого 
опыта. Кроме того, контроль измерения расходов 
на экспериментальной установке производился 
методом баланса расходов, измеренных на го-
ловном и двух концевых мерных водосливах.

Целью лабораторных исследований 
ВСКСТ являлось обоснование возможности во-
доучета с применением ВСКСТ и определение 
гидравлических параметров сооружения.

Для реализации поставленной цели на ста-
дии подготовки и проведения модельных иссле-

дований требовалось решить следующие основ-
ные задачи:

Рассчитать и запроектировать лабора- 
торную модель ВСКСТ, изготовить из металла, 
дерева и органического стекла модель ВСКСТ.

Обосновать объем лабораторных иссле- 
дований с учетом существующей измерительной 
аппаратуры и технических средств.

Наметить этапы проведения лаборатор- 
ных исследований, разработать общую и деталь-
ную методику проведения предстоящих иссле-
дований.

Провести лабораторные исследования  
ВСКСТ.

Выполнить обработку эксперименталь- 
ных данных.

На основе результатов исследований  
разработать методику расчета усовершенство-
ванной конструкции водомера.

Особенности методики проведения наме-
ченных исследований и наблюдений состояли в 
следующем:

Анализ водоучета водомерным соору- 
жением для каналов со сверхбурным течением 
проводился при наполнениях в ГЛЛ меньших 
и равных критической глубине hкр, таким обра-
зом, чтобы обеспечивалось условие , где 

 [2].
Оценивалось наличие эффекта водоуче- 

та при различных величинах расходов Qi в тран-
зитном лотке, Qi – расход в ГЛЛ.

Расходы на входе в ГЛЛ и на выходе из него 
измерялись с помощью прошедших метрологи-

Рис. 3. Физическая модель ВСКСТ, установленная 
на гидравлическом лабораторном лотке 

(вид со стороны успокоительного колодца).
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ческую аттестацию в ПКТИ “Водавтоматика и 
метрология” треугольных мерных водосливов 
Томсона с углом выреза 90º. 

Измерение глубин и геометрических на- 
поров на модели в силу пульсации на свободной 
поверхности волнового потока выполнялось 
по методу Р. Брока с многократной повторно-
стью (n ≥ 5) шпиценмасштабом с точностью 
до 1 мм.

Измерение глубин в успокоительном ко- 
лодце проводилось металлической мерной ли-
нейкой с ценой деления 1 мм с контролем шпит-
ценмасштабом и повторностью замеров n ≥ 3.

Имитация катящихся волн на гидравли- 
ческом лотке (ГЛЛ) осуществлялась специально 
изготовленным волнопродуктором типа входной 
шторки. При этом период и амплитуда катящих-
ся волн определялись по известным Рекоменда-
циям ВНИИГ [2] и сравнивались с данными на-
турных измерений на канале Аламудунский под-
питывающий (АПК).

В основу статистической обработки экспе-
риментальных данных для получения эмпириче-
ских зависимостей положен метод наименьших 
квадратов. 

Описанная программа и методика иссле-
дований позволили подтвердить работоспособ-
ность предложенной конструкции водомерного 
сооружения для каналов со сверхбурным тече-
нием, а также разработать рекомендации по его 
расчету и проектированию.
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Объекты мелиоративного строительства в 
Кыргызской Республике сооружаются как правило 
на территориях горно-предгорной зоны, связан-
ных с орошением, сельскохозяйственным и про-
мышленным водоснабжением, кормовой базой 
животноводства и др. Поэтому в комплексе гидро-
технических мероприятий развитие ороситель-
ных систем обычно сопряжено с использованием 
крупных, средних и мелких горных рек, а также 
каналов-быстротоков, расположенных в этой зоне.

Бурный, и в особенности, сверхбурный ре-
жимы потока осложняют процесс водоучета на 
таких каналах, затрудняют оснащение сооруже-
ний средствами автоматизации гидрометриче-
ских измерений. 

Существующие водомерные сооружения по-
зволяют лишь частично обеспечить требования, 
предъявляемые к данного типа устройствам, в 
частности, требование обеспечения точности 
измерения расходов и объемов стока в быстро-
течных каналах. При наличии нестационарно-
го высокоскоростного (сверхбурного) потока 
в канале-быстротоке характеристики типовых 
сооружений резко ухудшаются, снижая надеж-
ность работы системы.

Измерение расходов воды на быстротечных 
каналах сопряжено с большими трудностями, 
связанными с особенностями гидравлической 
структуры. Любое вмешательство в высококи-
нетичный поток вызывает заметные поверхност-
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