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БОЙЛЫҚ САҢЫЛАУЛЫ ҚҰМТҰТҚЫШТАРДЫҢ ЖАҢА  
КОНСТРУКЦИЯСЫ МЕН ОНЫҢ ГИДРАВЛИКАЛЫҚ ЕСЕБІ 

 
Аңдатпа. Ғылыми жұмыста топырақ арналы каналдарда қолданылатын бойлық 

саңылаулы құмтұтқышты зерттеу нәтижелері келтірілген. Жаңадан алынған құмтұтқы-
штың конструкциясы берілген. Ұсынылып отырған құмтұтқыштың жаңа конструкци-
ясында құбырға жанама тік құбырша орнату есебінен қосымша бұрандалы қозғалыс туды-
ру жолымен қол жеткізіледі. 

Түйін сөздер: құмтұтқыштар, топырақ арналы каналдар, ағынның бұрандалы 
қозғалысы, бойлық саңылау, көлденең циркуляциялы қозғалыс, тасындылы сұйық, құйынды 
ағын, су ағынының құбырға жанамалап енуі. 

 
Кіріспе 
Қазақстан Республикасында құмды және саздақты аймақтардан өтетін су 

арналары баршылық. Жазықты жерде өтетін арналарда су жылдамдығы 
тұрақталуымен және көп мөлшерде тосқындар тасымалдауына байланысты 
өтім қималарының толып қалуы, өту бөлігінің қысқаруы, өтімнің төмендеуі 
сияқты құбылыстар орын алады. Арналардың тасындылармен күресу кезінде 
мейлінше тиімді болып, цилиндрлі түрдегі түпкі көлденең құмтұтқыштар сана-
лады, оларға тасындылар ағыс бойымен белгілі арақашықтықта орналасқан па-
раллель галереялар арқылы жеткізіледі. Құм құбырына галереялар, ондағы екі 
фазалы сұйық бұрандалы қозғалыс жасайтындай етіп, жоғарғы жағына танген-
циал жалғанады [1, 2]. 
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Материалдар мен әдістер 
А.И. Арыкованың пікірінше [1] ағынның бұрандалы қозғалысы, бойлық 

саңылау түрінде жасалған, бүйірлік тесіктер арқылы судың түсуімен түзілетін, 
түскен судың көлденең циркуляциялы қозғалыспен бірігуі салдарынан жүреді. 
Ағынның бұрандалы қозғалысын модельдеу үшін алынған нәтижелер, 
кедергілік күштерінен тұратын өрнек мүшелерін ескерілмеген Эйлердің диффе-
ренциалдық теңдеулерінен шығатынын айта кету керек, ал бұл өз кезегінде 
шынайы су ағыны қозғалысының шын мәніндегі көрінісін дәл көрсете алмайды. 
Егер, біз сұйық массасының ағын өсінің қалыпты құраушыларымен қосылуы 
салдарынан туындайтын жоғары турбуленттіліктегі су қозғалысын қарастыра-
тын болсақ, тұтас ағынның қозғалысын жазу үшін ағындардың турбулентті 
араласуындағы энергия шығындарын ескеруіміз қажет. Бірақ, бұрыннан белгілі, 
тұтқырлы сығылмайтын сұйықтың орныққан қозғалысының дифференциалдық 
теңдеулер жүйесі, турбуленттік қозғалыс режимінде тұйық болмайды. 

Ұсынылып отырған құмтұтқыштың жаңа конструкциясында құм құбы-
рындағы сұйық ағынының тасымалдау қабілетін көтеру [2], бойлық саңылаулы 
құмтұтқыш галереяның бірінші бойлық тесігінен кейін құмқойыртпақтың ба-
стапқы бөлігін өсіру және құбырға жанама тік құбырша орнату есебінен қо-
сымша бұрандалы қозғалыс тудыру жолымен қол жеткізіледі. 

 
Нәтижелер және талқылау 
Тасындылы сұйықты тасымалдау құбырының арнайы созылған бөлігінде 

тангенциалды тік құбырша орнату, құбыр ішінде қосымша бұрандалы қозғалыс 
тудырып, тасындылардың шөгуін күрт төмендетеді және ондағы қозғалатын 
сұйық қоспасының тасу қабілетін әлдеқайда ұлғайтады. 

Ұсынылатын қондырғы құмды сұйықты тасу құбырынан 3 (1-сурет, С-С 
кескіні), құмқойыртпақтың бастапқы жағына тангенциалды жалғанған дөңгелек 
1 (1-сурет, план, А-А кескіні) немесе тікбұрышты қималы 2 (план және В-В 
кескіні) құбыршадан тұрады. Құрылғы келесідей тәртіпте жұмыс істейді. Су 
ағынның жоғарғы қабатынан тік құбыршаға 1 (1-сурет, план, А-А кескіні) 
немесе 2 (1-сурет, план және В-В кескіні) құм тасу құбырына 3 (1-сурет, А-А 
және С-С кескіндері) жанама түседі. Құм тасу құбырындағы шоғырланған ағын 
тангенциал ағып түсуінен, галереядан бір бағытта қозғалатын негізгі ағынды 
қосымша айналдырады. Бұрандалы қозғалыс, ағынның тасымалдау қабілетін 
бірнеше есе арттыратыны белгілі. Сондықтан, бастапқы бөлігінде және де бүкіл 
ұзына бойы шөгінділер шөгуі орын алмайды және бүкіл тосқын мөлшері су та-
стау каналына шығады және одан кейін кері өзенге немесе табиғи ойыс жерлер-
ге ағызылады. 

О.Ф. Васильев [3] айтады, «бойлық-бұрандалы қозғалыс құйынды цир-
куляциялық ағыстың жеке бір жағдайы болып табылады және бұрандалы 
қозғалыс есептелмейді». Одан бөлек, жалпы жағдайда көлденең циркуляциялы 
оның қозғалысы, бұрандалы қозғалыстағы сияқты, ағын функциясы f (Ψ) бой-
лық жылдамдық арқылы өрнектеледі және көлденең қима элементтерінің та-
ралу сипатына байланысты. Келесі жұмыста [3] тұтқырлықсыз сұйықтың 
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бұрандалы және циркуляциялық ағындарын теориялық зерттеу нәтижелері 
келтіріледі, және, іс жүзінде осы салада жазылған И.С.Громекомен [4] 
негізделген теорияны жалғастырады. Бұл жұмыстың [3] басым бөлігі, екі па-
раметрлі құйынды қозғалыстың жеке жағдайы ретінде біртексіз екі параметрлі 
құйынды ағын қозғалысының (λ≠const) жалпы жағдайын зерттеу үшін бағы-
шталған. Авторлардың анықтамасы бойынша, екі параметрлі ағын деп, жыл-
дамдық компоненттері тек екі координатқа байланысты ағын аталады. Ци-
линдрлік жүйелер координатындағы бұрандалы екі параметрлі ағындар дың 
теңдеулер жүйесі, сұйық қозғалысы координатқа φ байланысты болмағанда, 
келесі түрде жазылады: 
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мұндағы, r– радиус; V – айналма жылдамдық;  – функциясы; 
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(4) және (5) теңдеулер, түзу шеңберлі құбырдағы тұтқырлықсыз сұйық-

тың бірқалыпты бұрандалы ағынының қозғалысын білдіреді. 
Құбырдың төменгі бөлігіне жанама галереяларды жалғау да өзекті мәсе-

ленің бірі, бірақ бұл нұсқада галереялар ағысқа қарсы теріс еңістікпен орнала-
сады [5]. Құйынды-бұрандалы ағынның тасымалдау қабілеті, түзу ағатынға 
қарағанда, бірнеше есе көп екені белгілі [6]. Бұралу деңгейін, және де ағынның 
тасымалдау қабілетін келесі жолдармен реттеуге болады: 

1) құмды ағынды тасымалдау құбырына түзу ағынды остік беру; 
2) арналық ағынның жоғарғы таза бөлігінен құм тасымалдау құбырына 

қосымша өтімді тангенциалды жіберу; 
3) құм құбыры соңында қиылған конус түріндегі қондырма орнатумен. 
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бұрандалы және циркуляциялық ағындарын теориялық зерттеу нәтижелері 
келтіріледі, және, іс жүзінде осы салада жазылған И.С.Громекомен [4] 
негізделген теорияны жалғастырады. Бұл жұмыстың [3] басым бөлігі, екі па-
раметрлі құйынды қозғалыстың жеке жағдайы ретінде біртексіз екі параметрлі 
құйынды ағын қозғалысының (λ≠const) жалпы жағдайын зерттеу үшін бағы-
шталған. Авторлардың анықтамасы бойынша, екі параметрлі ағын деп, жыл-
дамдық компоненттері тек екі координатқа байланысты ағын аталады. Ци-
линдрлік жүйелер координатындағы бұрандалы екі параметрлі ағындар дың 
теңдеулер жүйесі, сұйық қозғалысы координатқа φ байланысты болмағанда, 
келесі түрде жазылады: 
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(4) және (5) теңдеулер, түзу шеңберлі құбырдағы тұтқырлықсыз сұйық-

тың бірқалыпты бұрандалы ағынының қозғалысын білдіреді. 
Құбырдың төменгі бөлігіне жанама галереяларды жалғау да өзекті мәсе-

ленің бірі, бірақ бұл нұсқада галереялар ағысқа қарсы теріс еңістікпен орнала-
сады [5]. Құйынды-бұрандалы ағынның тасымалдау қабілеті, түзу ағатынға 
қарағанда, бірнеше есе көп екені белгілі [6]. Бұралу деңгейін, және де ағынның 
тасымалдау қабілетін келесі жолдармен реттеуге болады: 

1) құмды ағынды тасымалдау құбырына түзу ағынды остік беру; 
2) арналық ағынның жоғарғы таза бөлігінен құм тасымалдау құбырына 

қосымша өтімді тангенциалды жіберу; 
3) құм құбыры соңында қиылған конус түріндегі қондырма орнатумен. 
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Бірінші жағдайда остік түзу ағатын ағын бұрандалы сыртқы ағынға 
түседі, оның қозғалу механизмі зертханалық жағдайларда зерттелді [7]. Гидро-
элеваторлардың екі конструкциясына зерттеулер жүргізілді: сорылатын сұйық-
ты түзі және тангенциалды жеткізу жолымен. 

Екінші жағдайда бір-біріне ішкі және сыртқы бұрандалы ағындардың 
үсті-үстіне құлауы жүреді [6]. Үшінші жағдайда құмды сұйықты тасымалдау 
құбырында төрт түрлі ағын түзіледі: ауа бағанасы (остік), шеткі (қабырға 
маңында) және остік ауа бағанасы маңында құмды сұйықты тасымалдау 
құбырынан шығатын жаққа бағытталған ағындар, ал радиусының орта 
жағында біркелкі остер бағыттары аймақтарының арасында – сұйықтың кері 
ағысының айналмалы аймағы түзіледі [6]. Төменде 2-суретте құмтұтқыштағы 
қозғалыс кинематикасы беріледі. Берілген ғылыми жұмыстағы [8] құмтұт-
қыштың жаңа конструкциясында, алдыңғылардан айырмашылығы негізгі 
құбырға галереялардың жоғарғы жағынан жанама жалғануымен қатар, тік 
құбыршадан қосымша бұрандалы қозғалыс тудыратын судың тангенциал енуі. 
Бойлық саңылаулы құмтұтқыштың гидравликалық есебiн жүргізу төмендегі 
кезектілікте орындалады. 

 

 
 

1-сурет – Бойлық саңылаулы құмтұтқыш 
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Галереялардың саны тесіктің мына мөлшерлеріне байланысты: .саl  және 
.саВ . Жасалған зерттеулер, тесіктің ұзындығын Н6,0...5,0 -тан (Н –саңылау-тесік 

алдындағы канал суының тереңдігі) көтерсе, құмтұтқышқа түсетін тасындылар 
мөлшері артпайтынын көрсетті. Осыларды ескеріп, мұндай құрылымдарды жо-
балау кезінде, тесік және галереяның ұзындығын Н)6,0...5,0( шамасында бел-
гілейді.Осы кезде саңылау-тесік ені 0,03...0,05м аралағында қабылдайды. А.И. 
Арыкова және Р.Ж. Жолаев [1] деректері бойынша, тасынды әкететін құбырдың 
толып қалуын болдырмау үшін, саңылау (галерея) арасындағы аралық, төмен-
дегі шартты қанағаттандыруы қажет: 
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шекті рұқсат етілген шамасы, г/л (200 г/л-ден артық қабылданбайды); 0 – 
құмтұтқыштан жоғары ағыста каналдағы ағындағы сұйық тығыздығы, г/л; 0Q – 
құмтұтқыштан жоғары ағыстағы каналдың жалпы өтімі, м3/с;  – саңылаудың 
өтім коэффициенті, 0,6 тең деп қабылданады; .са – саңылау-тесік ауданы, м2 , 
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құмтұтқышта тасындылардың үлестік тұтылуы. 

Бойлық тасынды тұтқыш галереялардың саны төмендегі өрнектен анықта-
лады. 
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Қарқынды бұрандалы ағынды тудыру шартынан, бір тасынды әкету 
құбырына қосылатын галерея саны 3...4-ден аспауы керек. 

Ашық су тастау каналының гидравликалық есебі, құрамында тасынды 
тұтқыш құрылымдар болған жағдайда жүргізілді. Жалпы жағдайда бұл есеп, та-
сынды әкету құбырынан кейін су деңгейін анықтау үшін қажет. Бұл үшін ка-
налдың шаю жылдамдығын Г.И. Шамов [5] формуласымен анықтайды, 
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мұндағы: .ортd – тасындылардың орташа диаметрі, м; h – су тастау каналындағы 
орташа су тереңдігі, м. 

Су жылдамдығына мән береміз, 5,1  м/с. Шези формуласынан, белгілі 
құлама ылдилығы және арнаның бұжырлық коэффициенттері, канал түбінің ені 
бойынша су тастау каналының еңістігін анықтаймыз. 
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мұндағы: .ортd – бөлшектердің орташа диаметрі, м;   – ағыс тігінен ағынның ор-
таша жылдамдығы, м/с; .шек

т  – төмендегі формуламен анықталатын ағынның 
төменгі шекті жылдамдығы 
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шек                                                  (13) 

 

мұндағы: h  – ағызу каналындағы орташа су тереңдiгi, м; К  – ірі түйіршіктердің 
әсерін ескеретін коэффициент. 

Өте ұсақ құм үшін ортdK 95,0  деп қабылдауға болады. Түптік тасынды-
лардың жалпы өтімін мына формуламен анықтаймыз. 

 

ВqG тт ..                                                    (14) 
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Қарқынды бұрандалы ағынды тудыру шартынан, бір тасынды әкету 
құбырына қосылатын галерея саны 3...4-ден аспауы керек. 

Ашық су тастау каналының гидравликалық есебі, құрамында тасынды 
тұтқыш құрылымдар болған жағдайда жүргізілді. Жалпы жағдайда бұл есеп, та-
сынды әкету құбырынан кейін су деңгейін анықтау үшін қажет. Бұл үшін ка-
налдың шаю жылдамдығын Г.И. Шамов [5] формуласымен анықтайды, 
 

.6 ортш d ,                                                      (9) 
 

мұндағы: .ортd – тасындылардың орташа диаметрі, м; h – су тастау каналындағы 
орташа су тереңдігі, м. 

Су жылдамдығына мән береміз, 5,1  м/с. Шези формуласынан, белгілі 
құлама ылдилығы және арнаның бұжырлық коэффициенттері, канал түбінің ені 
бойынша су тастау каналының еңістігін анықтаймыз. 
 

RC
i 2

2


                                                       (10) 
 

Су алу торабы каналының ұзындығы бойынша арын шығыны ..тcW ih
l

 . 
Тасынды әкету құбырынан кейін, шаю иіріміндегі су деңгейінің биіктік 

белгісі төмендегі өрнектен анықталады. 
 

.... тсззеиш iCДСД                                            (11) 
 

Су тастау каналының тасымалдау қабілетін тексереміз. Бұл үшін 
Г.И.Шамов формуласы бойынша түптік тасындылардың өтімін анықтаймыз, 
(бұл өтімді осыған сәйкес формулалармен де анықтауға болады. Мысалы, 
В.Н.Гончаров, Ю.А. Ибад-заде, И.И. Леви [5] және т.б. формулаларымен), 
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мұндағы: .ортd – бөлшектердің орташа диаметрі, м;   – ағыс тігінен ағынның ор-
таша жылдамдығы, м/с; .шек

т  – төмендегі формуламен анықталатын ағынның 
төменгі шекті жылдамдығы 
 

6/13/1
. 7,3 hdорт

т
шек                                                  (13) 

 

мұндағы: h  – ағызу каналындағы орташа су тереңдiгi, м; К  – ірі түйіршіктердің 
әсерін ескеретін коэффициент. 

Өте ұсақ құм үшін ортdK 95,0  деп қабылдауға болады. Түптік тасынды-
лардың жалпы өтімін мына формуламен анықтаймыз. 

 

ВqG тт ..                                                    (14) 
 

QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No2 (84), 2022 
 

219 

мұндағы: В – канал түбiнiң енi, м;   – тасындылардың қарқынды қозғалу енiн 
ескеретiн коэффициент, 0,6-0,7 арасында қабылданады. 

Ағызу каналындағы түпкi тасындылардың лайлылығы, сұйық тығыздығы 
құмтұтқыштағы судың лайлылығы мөлшерiнен көп болуы керек. Егер осы шарт 
сақталатын болса, шаю жылдамдығы, белгiленген еңiстiкте тұтып алынған та-
сындыларды тасымалдау үшiн жеткiлiктi. Ал, су ағызу каналының тасымалдау 
қабiлетi жеткiлiксiз болса, шаю жылдамдығына үлкен мән берiп есептi қайта-
лайды. 

 

..

....

кт

кткт
с Q

dG


,                                                  (15) 
 

Тасынды әкету құбырлары санын анықтау. Егер (7) формуламен 
анықталған тасынды тұтқыш галереялар саны n<4 кем болса, бiр тасынды әкету 
құбыры қабылданады. Ал, n>4 болса, тасынды әкету құбырының саны төмен-
дегi өрнектен анықталады. 

 

4...3
nnn                                                        (16) 

 

Бiр тасынды әкету құбырының өтiмi төмендегi формуламен анықталады, 
 

n

n
n n

Q
Q '

,                                                      (17) 
 

мұндағы: nQ  – құмтұтқыштың жалпы өтiмi, м3/с; nn  – тасынды әкету құбырла-
рының саны. 

Гидравликалық есеп, негiзiнен ең ұзын құбырға жүргiзiледi. Тасынды әке-

ту құбырының саны транзиттiк бөлiгiнде жоғалатын арын бөлiгi 










Н
f

z са

тран

тран .

.

. 

 , 
(3-сурет) графигiнен анықталады. Тасынды әкету құбырының белгiлi транзиттiк 
бөлiгi бойынша .тран , төмендегi формуладан .транz  табылады, 
 

.2

2

. трантрaн K
Qz 

,                                                   (18) 
iрiктеу арқылы, тасынды әкету құбырыының қажеттi диаметрiн табамыз. Та-
сынды әкету құбырындағы судың жылдамдығы 
 

2

4
d
QQ

n
n 

 
,                                                   (19) 

 

Бұл жылдамдық, В.С.Кнороз формуласымен анықталатын шаю жылдам-
дығынан кем болмауы керек, 
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n
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,                             (20) 
 

мұндағы: nD  – тасынды әкету құбырының диаметрi; .ортW – тасындылардың ор-
таша гидравликалық iрiлiгi; .ортd – тасындылардың орташа диаметрi, ол төмен-
дегi өрнектен анықталады, 
 

100.
 ii

орт

Pd
d

, 
 

мұндағы: id  – салындылардың әрбiр жеке түйіршіктерінің орташа iрiлiгi; iP  – 
жалпы үлгiдегi пайызбен алынған, жеке фракциядағы салынды мөлшерi;   – 
төмендегi өрнектен табылатын құм илеуінің консистенциясы 
 

%100
Ж
Т

,                                                   (21) 
 

мұндағы: Т  – қатты заттар (тасындылар) салмағы; Ж – тасынды көлемi 
бiрлiгiндегi су салмағы. 

Егер, тасынды әкететін құбырдағы су жылдамдығы, шаю жылдамдығы-
нан кем болса, онда диаметрiн кiшiрейтiп, есептi қайталайды. 

Жоғарыда айтылғандай, арынның шамалы мөлшерi қойыртпақтың тран-
зиттiк бөлiгiнде, ал қалған бөлiгi саңылау-тесiктердегi, галереялардағы, бұры-
лыстарда және тасынды әкететін құбырға жалғанған жердегi жергiлiктi шығын-
дарға жоғалады. Бiздiң зерттеулер бойынша, А.И.Арыкова және Р.Ж.Жулаев 
деректерiнен тасынды әкету құбырының ұзындығы бойынша пьезометрлiк 
арындардың таралуы бiрқалыпсыз және төмендегi теңдеумен жазылады: 
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5,015,0 
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
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,                                            (22) 
 

мұндағы: nz  – галереяға қосылған орындағы пьезометрлiк арын; z  – құмтұтқы-
штағы нақты арын; nГГL  – тасынды әкету құбыры басынан, қарастырылып 
отырған галереяға дейiнгi арақашықтық; nГL – бойлық галереялар қосылған 
бөлiктегi тасынды әкету құбырының ұзындығы. 

(23) теңдеуi және бойынша галереялар қосылған нүктелердегi нақты әсер 
етушi пьезометрлiк арындарды табамыз 
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мұндағы: nD  – тасынды әкету құбырының диаметрi; .ортW – тасындылардың ор-
таша гидравликалық iрiлiгi; .ортd – тасындылардың орташа диаметрi, ол төмен-
дегi өрнектен анықталады, 
 

100.
 ii

орт

Pd
d

, 
 

мұндағы: id  – салындылардың әрбiр жеке түйіршіктерінің орташа iрiлiгi; iP  – 
жалпы үлгiдегi пайызбен алынған, жеке фракциядағы салынды мөлшерi;   – 
төмендегi өрнектен табылатын құм илеуінің консистенциясы 
 

%100
Ж
Т

,                                                   (21) 
 

мұндағы: Т  – қатты заттар (тасындылар) салмағы; Ж – тасынды көлемi 
бiрлiгiндегi су салмағы. 

Егер, тасынды әкететін құбырдағы су жылдамдығы, шаю жылдамдығы-
нан кем болса, онда диаметрiн кiшiрейтiп, есептi қайталайды. 

Жоғарыда айтылғандай, арынның шамалы мөлшерi қойыртпақтың тран-
зиттiк бөлiгiнде, ал қалған бөлiгi саңылау-тесiктердегi, галереялардағы, бұры-
лыстарда және тасынды әкететін құбырға жалғанған жердегi жергiлiктi шығын-
дарға жоғалады. Бiздiң зерттеулер бойынша, А.И.Арыкова және Р.Ж.Жулаев 
деректерiнен тасынды әкету құбырының ұзындығы бойынша пьезометрлiк 
арындардың таралуы бiрқалыпсыз және төмендегi теңдеумен жазылады: 
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мұндағы: nz  – галереяға қосылған орындағы пьезометрлiк арын; z  – құмтұтқы-
штағы нақты арын; nГГL  – тасынды әкету құбыры басынан, қарастырылып 
отырған галереяға дейiнгi арақашықтық; nГL – бойлық галереялар қосылған 
бөлiктегi тасынды әкету құбырының ұзындығы. 

(23) теңдеуi және бойынша галереялар қосылған нүктелердегi нақты әсер 
етушi пьезометрлiк арындарды табамыз 
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Галереяның енi мен биiктiгiне Dhb ГГ 5,0  мәнін берiп, төмендегi форму-
ла бойынша галереяның өтiмдерiн есептеймiз. Галереялардың өтiмдерiнiң 
қосындысы, тасынды әкету құбырының өтiмiне тең болуы керек, яғни 

 
'
nГ QQ

i
 ,                                                       (24) 
 

Егер nГi QQ   болса, галереяның енiн үлкейте отырып, өтімдерді теңес-
тiруге қол жеткiземiз. Тасынды әкету құбырына галереяның қосылған орында-
рында iспеттес, галереялардың iшiнде де саңылау бойымен пьезометрлiк қысым 
таралады, бiрқалыпсыз таралады. Ең бiрiншi галереяда, яғни тасынды құбыры-
ның басында арын шығыны бұрылысқа және күрт кеңеюге жұмсалады. Гидрав-
ликалық анықтама бойынша бұрылыстың кедергiлiк коэффициентiн қабылдай-
мыз, 19,1. б . Күрт кеңею кезiндегi кедергілік коэффициентiн анықтаймыз, 
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мұндағы: 2  – тасынды әкету құбырының көлденең қимасының ауданы; 1  – га-
лереяның, тасынды әкету құбырына шығу жеріндегі қимасының ауданы. 

Тасынды әкету құбырына, галерея қосылған нүктедегi пьезометрлiк 
арынды 1nz , бұрылыс пен күрт кеңеюге кететiн арын шығындарын төмендегi 
формуламен анықтайды 
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Сонда арынның қалған мөлшерi саңылау ұзындығы бойынша галереяда 
жоғалады 

 

Мzzz саоойырсо оГ ... 11


,                                         (27) 
 

мұнда  n – тасынды әкету құбырындағы су жылдамдығы. 
Галереядағы еңiстiктi анықтап және галереяның соңындағы арын шама-

сын бiле отырып, оның басындағы арын мәнiн табамыз 

.1.. 1 сасо оГбасыГ izz 
,                                    (28) 

 

мұндағы: .са – саңылау ұзындығы. 
Содан кейiн арынның орташа мәнiмен (галереяның салыстырмалы қыс-

қалығын ескерiп, саңылау бойымен пьезометрлiк сызықтың желiстi өзгерту 
заңын қабылдаймыз) 1-саңылаудың өтiмiн анықтаймыз 
 

11 ... 2 сасаса zgQ   ,                                           (29) 
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мұндағы:  – өтiм коэффициентi;  – саңылау-тесіктің өтiм қимасының ауданы;
... сасаса b  ; .саz – саңылаудағы орташа арын; 
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Бұл өтiм, галерея өтiмiнен үлкен немесе оған тең болуы керек. Егер 
11. Гса QQ   болса, онда саңылау-тесік мөлшерiн үлкейтiп, теңдiкке қол жеткiземiз. 

Саңылау ұзындығын үлкейтуге, түпкi тасындыларды тұтып қалудың мөлшерiн 
ұлғайтпайтынын ескерiп, саңылау енiн ұлғайту арқылы өтiмдер теңдiгiне жету 
ұсынылады. Бұл үшiн галереяның бас жағында тасындылардың тасымалдануын 
қамтамасыз ету үшiн төмендегi шарт орындалуы керек: 

 

30,0
2


Hgz

W

                                                    (31) 
 

мұндағы: W  – галереяға түсетiн үлкен тасынды бөлшектерінiң гидравликалық 
iрiлiгi; Hz  – галерея басындағы саңылау түбiндегi нақты арын. 

Екiншi түйiнде бұрылыс пен күрт кеңеюге кеткен арын шығынына 1-ші 
және 2-ші галереяға жалғану өтiмдерiнiң шығындары қосылады. Бұл мәселенiң 
толық шешiлмегенiн ескере отырып, бастапқыда 2 галереядағы арынды және 
осы құмтұтқыш бойынша тәжiрибелiк және зертханалық зерттеу деректерiн 
өңдеу нәтижелерi бойынша тұрғызылған тәжiрибелiк байланыстылық қисығы-
нан еңiстiктi анықтау ұсынылады. Содан кейiн дәл солай 1-түйiндегi арынды 
және оның орташа мәнiн анықтаймыз: 

... са
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Мiне осындай тәртiпте басқа галереялардағы арын және өтiм мөлшерлерi 
анықталады. Бүкiл құмтұтқыштың пьезометрлiк сызықтарын тұрғызған соң, 
гидравликалық есептеу аяқталады. 

Бұрыннан пайдаланылып келген тасынды тұтқыш құрылымдар, қосымша 
алатын су мөлшерінің көптігінен, әртүрлі тасынды түйіршіктерін толық тұта 
алмауы себебінен, қәзіргі таңда жұмыс істемей тұр. Су жүретін арналарда, ақы-
рындап шөгу нәтижесінде құм жиналып, олардың су өткізу қабілетін төмен-
детіп жібереді. Бұрын қолданылып келген, арна тазалайтын механизмдер де 
(экскаваторлар, топырақ-құм сорғыш механизмдер, скреперлер және т.б.), 
өзінің тазалау құнының қымбаттылығынан қазіргі таңда өте сирек қолданыла-
ды. Осы себептерден, соңғы кезде арнадан су алатын, түгел дерлік шаруашы-
лықтар, каналды өте тиімсіз, қымбат қол күшімен тазалауға мәжбүр. Мұның 
қыруар қаржы және қосымша уақыт талап ететіні айтпаса да түсінікті. 

Дегенмен де, су шаруашылығы саласында қызмет істейтін ғалымдар, ин-
женерлер қол қусырып отырған жоқ. Мысалы, М.Х. Дулати атындағы Тараз 
мемлекеттік университетінің Р.Ж. Жолаев атындағы зертханасында жүргізіліп 
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Бұл өтiм, галерея өтiмiнен үлкен немесе оған тең болуы керек. Егер 
11. Гса QQ   болса, онда саңылау-тесік мөлшерiн үлкейтiп, теңдiкке қол жеткiземiз. 

Саңылау ұзындығын үлкейтуге, түпкi тасындыларды тұтып қалудың мөлшерiн 
ұлғайтпайтынын ескерiп, саңылау енiн ұлғайту арқылы өтiмдер теңдiгiне жету 
ұсынылады. Бұл үшiн галереяның бас жағында тасындылардың тасымалдануын 
қамтамасыз ету үшiн төмендегi шарт орындалуы керек: 

 

30,0
2


Hgz

W

                                                    (31) 
 

мұндағы: W  – галереяға түсетiн үлкен тасынды бөлшектерінiң гидравликалық 
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Екiншi түйiнде бұрылыс пен күрт кеңеюге кеткен арын шығынына 1-ші 
және 2-ші галереяға жалғану өтiмдерiнiң шығындары қосылады. Бұл мәселенiң 
толық шешiлмегенiн ескере отырып, бастапқыда 2 галереядағы арынды және 
осы құмтұтқыш бойынша тәжiрибелiк және зертханалық зерттеу деректерiн 
өңдеу нәтижелерi бойынша тұрғызылған тәжiрибелiк байланыстылық қисығы-
нан еңiстiктi анықтау ұсынылады. Содан кейiн дәл солай 1-түйiндегi арынды 
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Мiне осындай тәртiпте басқа галереялардағы арын және өтiм мөлшерлерi 
анықталады. Бүкiл құмтұтқыштың пьезометрлiк сызықтарын тұрғызған соң, 
гидравликалық есептеу аяқталады. 

Бұрыннан пайдаланылып келген тасынды тұтқыш құрылымдар, қосымша 
алатын су мөлшерінің көптігінен, әртүрлі тасынды түйіршіктерін толық тұта 
алмауы себебінен, қәзіргі таңда жұмыс істемей тұр. Су жүретін арналарда, ақы-
рындап шөгу нәтижесінде құм жиналып, олардың су өткізу қабілетін төмен-
детіп жібереді. Бұрын қолданылып келген, арна тазалайтын механизмдер де 
(экскаваторлар, топырақ-құм сорғыш механизмдер, скреперлер және т.б.), 
өзінің тазалау құнының қымбаттылығынан қазіргі таңда өте сирек қолданыла-
ды. Осы себептерден, соңғы кезде арнадан су алатын, түгел дерлік шаруашы-
лықтар, каналды өте тиімсіз, қымбат қол күшімен тазалауға мәжбүр. Мұның 
қыруар қаржы және қосымша уақыт талап ететіні айтпаса да түсінікті. 

Дегенмен де, су шаруашылығы саласында қызмет істейтін ғалымдар, ин-
женерлер қол қусырып отырған жоқ. Мысалы, М.Х. Дулати атындағы Тараз 
мемлекеттік университетінің Р.Ж. Жолаев атындағы зертханасында жүргізіліп 
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жатқан ғылыми жұмыстар нәтижесінде, құм тасындыларын тұтып, каналдан 
сыртқа алып кететін бойлық саңылаулы құмтұтқыш ұсынылды [9] (№1532655 
авторлық куәлікпен қорғалған, 3-сурет). Осы құмтұтқышты жетілдіре отырып, 
профессор Ә.Әбдіраманов жетекшілігімен алдын-ала патент алынды [2]. Ұсыны-
лып отырған құмтұтқыштарға қажетті су көлемі, канал өтімінің 1-2%-нан аспай-
ды. Бойлық саңылаулы құмтұтқыш, тасымалдаушы құбырдан ағыс бойымен 
төмен орналасқандықтан, тасындылардың 70-80%-ы саңылаудың алдыңғы жағы-
нан, тасымалдаушы құбырға жақын жерге түседі. Бұл құрылымның тасымал-
дағыш қабілетін арттырады. Саңылаулар құмтұтқыш құбырға жанама орнатыл-
ғандықтан, құбырдың тасымалдау мүмкіндігін бірнеше рет өсіретін бұрандалы 
қозғалыс пайда болады. Құмтұтқыш құбырлар, тасымалдағыш құбырға жанама 
кіргізілгендіктен, онда да бұрандалы қозғалыс орын алады. Сол себепті, тасымал-
дағыш құбырдың тасындылармен көміліп, бітеліп қалу қаупі біржола сейіледі. 

Құмтұтқыштың конструкциялық өлшемдерін анықтау мақсатында, ең алды 
зертханада, кейін Тасмұрын бас каналында арнайы тәжірибелер жүргізілді. Тә-
жірибелердің нәтижелерін қорытындылап, төмендегі деректерді айтуға болады. 
Бірінші, негізгі алынған нәтиже, бойлық саңылаулы құмтұтқыш өте тиімді тасын-
ды тұтқыш құрылым ретінде, тау етегі тәлімдері мен жазық аймақтарда орна-
ласқан каналдарда пайдалануға қолайлы. Өйткені, құмтұтқыш канал өтімінің тек 
1-2%-н ғана пайдаланып, 95-97%-ға дейінгі мөлшерде тасындыларды тысқа 
ағызып шығарады. Екіншіден, құмтұтқыштың саңылаулары бітеліп қалған жағ-
дайда да, өздігінен су күшімен тазаланып, қайта іске қосылып кету қабілеті бар.  

 
 

3-сурет – Бойлық саңылаулы құмтұтқыш Эксперимент көрсеткендей,  
құмтұтқыштың тиімді бойлық 
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Саңылау ұзындығы 0,5-0,6 h (h–каналдағы су тереңдігі), ал ені 0,05 м 
болғаны жөн екені анықталды. Тасымалдағыш құбырға қосылатын, бойлық 
саңылаулы құмтұтқыш құбырлар саны төрттен аспағаны дұрыс және олар 
мүмкіндігінше тасымалдағыш құбырға жоғары жағынан жанамалай жалғасуы 
керек. Құмтұтқыш құбырлардың көлденең қималарының аудандар қосындысы 
(∑Wе), тасымалдағыш құбырдың көлденең қимасының ауданынан (Ω) кем, 
немесе олармен өзрара тең болғаны шарт, арнайы тәжірибелер жүргізілді. 
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
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                                                      (33) 
 

 
 

4-сурет – Жеке бойлық саңылаудың жұмысы 
Бойлық саңылаулардың өзара қашықтығын анықтау үшін 
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Саңылау ұзындығы 0,5-0,6 h (h–каналдағы су тереңдігі), ал ені 0,05 м 
болғаны жөн екені анықталды. Тасымалдағыш құбырға қосылатын, бойлық 
саңылаулы құмтұтқыш құбырлар саны төрттен аспағаны дұрыс және олар 
мүмкіндігінше тасымалдағыш құбырға жоғары жағынан жанамалай жалғасуы 
керек. Құмтұтқыш құбырлардың көлденең қималарының аудандар қосындысы 
(∑Wе), тасымалдағыш құбырдың көлденең қимасының ауданынан (Ω) кем, 
немесе олармен өзрара тең болғаны шарт, арнайы тәжірибелер жүргізілді. 
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4-сурет – Жеке бойлық саңылаудың жұмысы 
Бойлық саңылаулардың өзара қашықтығын анықтау үшін 
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2-суретте көрсетілгендей ені 4 мм, ұзындығы 2,5; 4,2; 5,5; 7 см етіп саңы-
лаулар жасалды. Зерттеу нәтижесінде жеке бойлық саңылаудың құм ұстау енін 
анықтауға арналған байланыс графигі тұрғызылып (3-сурет), эмпирикалық 
формула алынды, 
 

q
q

h
B c

ал

c 15,12
0


                                                  (34) 

 

Бұл жерде: Вс арнайы тәжірибелер жүргізілді. тасынды тұтқыш ені, м;hал – 
алмағайып тереңдік, м;qс – саңылаудың бірлік ұзындықтағы өтімі, м3/с м;qо – 
науаның бірлік үлесті өтімі, м3/с м. 

Алматы облысындағы Сарқанд, Ақсу, Тасмұрын және Қарақалпақстан 
республикасындағы Тахиятас каналдарында [9] конструкциясы бойынша жаса-
лып құрылған құмтұтқыштар жақсы жұмыс істеп тұр. 

 
Қорытынды 
Оңтүстік Қазақстан облысы Келес өңірінде, Құркелес каналына [2] 

көрсетілген конструкция негізінде, канал еніне және тереңдігіне лайықтап бой-
лық саңылаулы құмтұтқыш құрылуы көзделіп жатыр. Келес өзенінен бастау 
алатын каналдардың басым бөлігі өте лайлы, тасындылы болып келетінін ес-
керсек, біз ұсынып отырған құмтұтқыш ол өңірдің өндірісіне кеңінен енгізілуі 
тиімді. Бойлық саңылаулы құмтұтқыштардың конструкциясы, гидравликалық 
есебі және қолданылуы бойынша ұсыныстарды келесі ғылыми еңбектерден та-
ба аласыздар [10-18]. 
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НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ ПЕСКОЛОВКИ С ПРОДОЛЬНЫМИ  
ЩЕЛЯМИ И ЕГО ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

 
Аннотация. В научной работе приводятся результаты исследований песколовок с 

продольными щелями используемых грунтовых каналах. Даны новые конструкции песколовок 
с продольными наносозахватными щелями. В новой конструкции предлагаемой песочницы 
это достигается за счет создания дополнительного винтового движения за счет установ-
ки в трубе непрямой вертикальной трубы. 

Ключевые слова: песколовки, каналы на земляном русле, вихревое движение потока, 
продольные щелевые отверстия, поперечное циркуляционное движение, наносы, закручен-
ный поток, тангенциальный подход потока воды. 
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A NEW DESIGN OF A SAND TAP WITH LONGITUDINAL SLOTS  
AND ITS HYDRAULIC CALCULATION 

 
Abstract. The scientific work presents the results of studies of sand traps with longitudinal 

slots used in soil channels. New designs of sand traps with longitudinal nano-grip slots are given. 
In the new design of the proposed sandbox, this is achieved by creating an additional helical 
movement by installing an indirect vertical pipe in the pipe. 

Keywords: Hydraulic structures, water supply structures, siphons, inlet and outlet heads, 
pressure pipeline, longitudinal slot holes, swirling flow, tangential approach of water flow. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


