
 

ИНСТИТУТ ВОДНЫХ ПРОБЛЕМ И ГИДРОТЕХНИКИ  

ИМЕНИ АКАДЕМИКА И.В. ЕГИАЗАРОВА 

 

 

БАЛДЖЯН ВААГН ПАРГЕВОВИЧ 
 

 

РАЗРАБОТКА ТЕОРИИ РУСЛОВЫХ ПРЕОБРОЗОВАНИЙ И 

ПРИМЕНЕНИЕ В РАСЧЕТАХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ 
 

АВТОРЕФЕРАТ 

 

диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.05 Водохозяйственные системы и их эксплуатация  

 

Ереван – 2019 



2 
 

. .

. . .Հ .

. . . .

. . . .

.

. . 

. .

. . 

.

. . .

 

Тема диссертации утверждена в институте водных проблем 

и гидротехники имени академика И.В. Егиазарова 

 

Научный руководитель:                                    доктор технических наук  В.О. Токмаджян 

 

Официальные оппоненты:               доктор технических наук, профессор  А.Я. Маркарян  

 доктор технических наук, профессор  А.А. Саруханян 

 

Ведущая организация:                                   ЗАО Айджрнахагиц институт  

 

Защита состоится 11 октября 2019г. в 1600 часов на заседании специализированного совета 

055 - Гидрология  ВАК РА при институте водных проблем и гидротехники имени 

академика И.В. Егиазарова. Адрес: 0047, Ереван, ул. Арменакяна 125. 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке института водных проблем и 

гидротехники имени академика И.В. Егиазарова. 

 

Автореферат разослан 30 августа 2019г. 

Ученый секретарь специализированного совета  

кандидат технических наук, доцент                                  О.Г. Келеджян 



3 
 

 

 

 

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 

 

 

 

 

 



6 
 

 

 

 

 

 

 



7 
 



8 
 

 

 

 

 

 

 SQQ T ,,

 
PP zi ,



9 
 

 

PPPPP VAbh ,,,, 

 
0000,0 ,,, VAbi 

zi ,

VAbh ,,,, 



10 
 

xd

hd

g

V

xd

d

xd

hd

xd

zd f
 ][ )

2
(

2

constAVQ 

constQS  constS 

SQ S

аA

0b

000000000

,
1

,,,,,,,
C

C
C

AV

V
V

R

R
R

A

A
A

b

z
z

b

b
b

b

h
h

b

x
x 










11 
 

,
2

2

0

3

0

0

RС

Vi

xd

Ad

A

Fr

xd

hd

xd

zd




1 VA
аA

0Fr 0

z

3
)104(

3/1
03

0

0



a

OT Adi
xd

Ad

A

Fr

xd

hd

xd

zd



Td 0

hbA  0

 hb 2
20

0 










12 
 

a
a

b

h
1

0

11





abA /1

ab

V
1

1


a
a

a

bdi
xd

bd

b

Fr

b

a

axd

zd
OT

a
aa

3
)104(

3/1

0)2(

0

)12(

0

11 
























𝑑𝑧̅
𝑑�̅�⁄

𝑑𝑧̅
𝑑�̅�⁄  

0



13 
 

𝑑�̅�
𝑑�̅�⁄

 0
xd

bd ; 

 

0
xd

bd
; 

 0
xd

bd
: 

0Fr 0

0i

0i  -

0i  -



14 
 

0i  -

B



15 
 

H

4.0

2.0

0

08,2















g

Q

i

M
B

4.0

03.0

0

23,0















g

Q

i

M
H

M  



16 
 

𝛽0 = 12;  𝐹𝑟0 = 5;  𝑖0 =  𝑖𝑝 = 0,03
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БАЛДЖЯН ВААГН ПАРГЕВОВИЧ 

 

РАЗРАБОТКА ТЕОРИИ РУСЛОВЫХ ПРЕОБРОЗОВАНИЙ И 

ПРИМЕНЕНИЕ В РАСЧЕТАХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ 

 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.05 «Водохозяйственные системы и их эксплуатация» 

 

РЕЗЮМЕ 

Происходящий на различных участках  рек размыв русла или  отложение 

наносов постоянно меняют плановую и вертикальную форму  водостоков. Эти  

русловые преобразования могут возникнуть естественно и в результате установки 

гидротехнических сооружений (мостовые переходы, селезадерживающие и 

водозаборные плотины, руслорегулирующие сооружения и т.д,).  

В первой главе диссертационной работы приводятся основные виды русловых 

преобразований. Особое внимание уделяется редким работам, рассматривающим 

общую проблему по видоизменению русел рек. Дается  оценка состояния 

решений частных задач этой проблемы. На основе проделанного анализа 

существующих исследований по вертикальному преобразованию делается 

следующее заключение: 

 несмотря на актуальность данная проблема остается недостаточно 

изученной, а ряд  ее задач решены некорректно или решения отсутствуют;  

 не выявлены  обобщающие положения и концепции для всех типов 

русловых преобразований, позволяющие установить общую постановку 

проблемы и разработать универсальную теоретическую модель процесса; 

 показана неточность определения ряда важных параметров (расход 

наносов, потерии энергии при движении наносонесущего потока, исходные 

характеристики водотока), обуславливающих надежность полученных решений. 

Проведенный анализ по русловым процессам позволил определить 

следующую цель диссертационной работы: разработать универсальную 

теоретическую модель вертикальных русловых преобразований естественного и 

искусственного происхождения и на ее основе получить методы расчета 

характеристик преобразований, протекающих у гидротехнических сооружений. 

При этом отмечены соответствующие задачи исследований.  

Вторая глава работы посвящена теоретическим разработкам. Разъяснена 

физическая модель конечной, стабилизированной стадии процесса, выявлены те 

положения и концепции, являющиеся общими для всех типов русловых 

изменений. В результате определены общая постановка проблемы и круг 

основополагающих уравнений гидродинамики.  

Подобно каждому природному явлению начатые русловые преобразования 

нестационарные. Однако, этот процесс со временем затухает, и дно русла 
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приобретает устойчивую форму. С научной, особенно с практической точки 

зрения очень важно установить эту конечную, стабилизированную форму. В ходе 

постройки теоретической модели русловых преобразований принято положение, 

что движение потока по указанной поверхности будет стационарным. При этом 

восстановится транзитное движение наносов по длине водотока. Следовательно,   

для решения изучаемой проблемы необходимо, чтобы в видоизмененном русле 

установились такие величины гидравлических параметров движения, при которых 

имеют место  указанные условия. Для описанного процесса  применима система 

балансовых уравнений гидродинамики одномерного установившегося движения: 

уравнение движения или энергии, уравнение неразрывности потока и постоянство 

расхода наносов. До начала решений в работе установлен диапазон применимости 

уравнения движения для двухфазных потоков. Проведены также определенные 

уточнения членов систем уравнений и исходных характеристик водотока. В ходе 

решения совместно с системой уравнений использованы закономерности 

поперечного сечения русла. В результате получено дифференциальное уравнение 

по прогнозу  координат дна стабилизированного русла. Для широкого диапазона 

изменения исходных характеристик задачи проведенными расчетами оценено 

влияние членов уравнения на конечный результат процесса.  Проведен также 

качественный анализ дифференциального уравнения, дающий возможность 

прогнозировать продольные формы русла после преобразований.  

Результаты теоретических исследований позволяют констатировать, что 

полученные решения применимы для всех типов вертикальных русловых 

преобразований, проходящих в разных режимах наносонесущего потока.  

В данной главе работы представлены также результаты разработок по 

определению гидроморфометрических параметров рек. Для этого использованы 

данные экспериментов других авторов. Полученные расчетные зависимости 

отличаются высокой корреляционной характеристикой. 

В третьей главе работы представлены разработки по применению результатов 

теоретических решений в расчетах гидротехнических сооружений. Здесь 

рассмотрены частные задачи русловых преобразований, происходящие в 

мостовых переходах и перед селезадерживающими барражами. В первом случае 

происходит размыв дна русла, а во втором- отложение наносов. Правильное 

определение глубины размыва позволит выбрать безопасную отметку оснований 

мостовых опор. В свою очередь, установление конечного положения отложений 

наносов дает возможность рассчитать необходимую высоту противоселевого 

сооружения. С учетом граничных и начальных условий указанных частных задач 

получены методы расчета русловых преобразований, происходящих в мостовом 

переходе и перед селеуловительным сооружением. По разработанным алгоритмам 

для указанных методов проведены широкие численные расчеты. Анализ 

построенных графиков русловых изменений показывают, что предлагаемые 

методы расчета четко реагируют на любые изменения исходных условий реки.  
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BALJYAN VAHAGN PARGEV  

 

THE STUDY OF THE THEORY OF CHANNEL TRANSFORMATIONS 

IN DESIGNING HYDRAULIC STRUCTURES    

 

Dissertation for scientific degree of Candidate of Technical Sciencies of the specialty 

05.23.05 «Water systems and their operation» 

 

Summary   

 

The riverbed scour and sedimentation in different sections of the river constantly 

change the planned and vertical forms of passages. These channel transformations can 

naturally occur as a result of building hydraulic structures (bridge crossings, mudflow 

and water intake dams, channel storage structures etc.).  

In Chapter 1 of dissertation the main types of channel transformations are regarded. 

Special attention is paid to rare works which study the general problem of channel 

transformations of the rivers. The solution of particular issues of this problem is 

estimated here. The following conclusions are drawn on the analysis of current research 

on vertical transformations:    

 Despite of its topicality the present work remains still unrevealed and a number 

of its issues are solved inaccurately or are not solved at all.  

 The summarizing statements and concepts for all types of channel 

transformations are not revealed here which allow to establish the general setting of the 

problems and to develop a universal theoretical model of the process.    

 The inaccuracy of definition of a number of important parameters is shown 

here  (sediment discharge, energy loss in moving the sediment flow, outlet 

characteristics of water course) which the reliability of obtained solutions is conditioned 

by.  

The analysis of channel processes allowed us to determine the following aim of the 

dissertation: to develop a universal theoretical model of vertical channel transformations 

of natural and artificial origin and to obtain methods for calculating the characteristics 

of transformations occurring in hydraulic structures based on the method. The 

corresponding research objectives are noted as well. 

The second chapter of the work is devoted to theoretical developments. The physical 

model of the final and stabilized stage of the process is explained, those positions and 

concepts which are common to all types of channel transformations are revealed in this 

chapter. As a result, the general statement of the problem and the range of fundamental 

equations of hydro dynamics are determined. 

Like every natural phenomenon, the started channel transformations are unsteady. 

However, this process fades over time and the channel bed becomes stable. From 

scientific, especially from practical point of view it is very important to establish this 
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final and stable form. During the development of the theoretical model of channel 

transformations it was assumed that the channel flow along the indicated surface will be 

steady. In this case, the spill movement of sediments along the length of the watercourse 

will be restored. Therefore, in order to solve the problem to be studied, it is necessary 

that such dimensions of the parameters of hydraulic motion are established in case of 

which the mentioned conditions are important. For the described process, the system of 

balance equations of hydrodynamics of one-dimensional steady motion is applicable: 

the equation of motion or energy, the equation of continuity of flow and the constancy 

of sediment flow. Before the beginning of solutions the range of applicability of the 

equation of motion for two-phase flows was established in the work. Certain 

improvements of the parts of the systems of equations and the initial characteristics of 

the watercourse were also carried out. During the solution the regularities of the channel 

cross section were used together with the system of equations. As a result, a differential 

equation for predicting the coordinates of the bed of the stabilized channel is obtained. 

For a wide range of changes in the initial characteristics of the problem the performed 

calculations estimated the influence of the terms of the equation on the final result of the 

process. A qualitative analysis of the differential equation was also carried out which 

enables to predict the grade of the channel after the transformations. 

The results of theoretical studies allow us to state that the solutions obtained are 

applicable for all types of vertical channel transformations that take place in different 

modes of a sediment flow. 

This chapter of dissertation also presents the results of developments to determine 

the hydro geometric parameters of rivers. Experimental data of other authors were also 

used for determination. The obtained calculated dependences are characterized by high 

correlation characteristics. 

The third chapter of the work presents developments on the application of the results 

of theoretical solutions in the calculations of hydraulic structures. Here we consider the 

particular problems of channel transformations occurring in bridge crossings and in 

front of mudflow protection structures. In the first case we have riverbed scour and in 

the second there is sediment deposition. Correct determination of the depth of the scour 

will allow us to choose a safe mark of the bases of the bridge supports. In turn, the 

establishment of the final position of sediment deposits enables to calculate the 

necessary height of mudflow protection structure. Taking into account the boundary and 

initial conditions of these particular problems, methods for calculating channel 

transformations occurring in the bridge crossing and in front of mudflow catchment 

construction are obtained. Wide numerical calculations were performed according to the 

developed algorithms for these methods,. The analysis of established graphics of 

channel transformations shows that the proposed calculation methods clearly respond to 

any changes in the initial conditions of the river.  
 


