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1. Введение 

в БудапеШТСК\J~i ТехничеСЕО~1 Университете в .1аt5 I ))'аторш! Гидрохо

зяйственного и ГI!,lрг,теХIшчесJ.:ОГО ИНСТIIтута У/Ее .\\Ного .lет ве,lУТСЯ испыта

НIIЯ на реке Дунае на участке ВULl!сград-КlllШШРОlli, спязаНI!ые с изготовле

ниеl IiСПО,I!ште.1ЬВЫХ П.lанов и прогрюш СТРОJ!Те,lьспза регуш!руюшего 

пцротеХНIIческого сооружения и разделительной стенки на стре,lке острова. 

Цель I!сследоваrшй: осущеСТВ,lеr:ие подходящего распреде:юшя воды .\lежду 

маЛЬШI!, среднIВШ и БО.1ЬШШШ водотоками, чтобы Б обо!!х рукавах сохра

нить РLlвновесие движения наносов ПрИ соответствующих ПрОПОРU!iЮ: расхо

дов ВО;ТЫ !! создать подходящие условия для ледохода. 

Кафедра ФОТОГРЮl:\\етрип Будапештского Технического Универс!!тета 

проводила определение кривых течения на поверхносте воды ~lетоД(ш на

зел1НОЙ фОТОГРЮН1етрии. 

2. Определение вида поверхностного течения на Дунае 

Для определения на местности картины течения Дуная на Вuшеградско.1C 

участке условия были подходящие. С ВишеградCl\ОЙ креПОСТII этот участок 

Дуная был хорошо виден и легко фотографировался. В подготовительный 

период работы была найдена точка стояния инструмента, а ее координаты 

были определены геодезическим спосоБОЛ1. 

Известно, что подобные испытания на Дунае проводились в 1953 г. 

[I], [2]. Опорные точки для определения кривых течения были обозначены 
тогда факелами. В настоящих испытаниях ПРЮlенялись светящиеся поплавки. 

Поплавки были отправлены от профиля на 1 694,5 Ю\l (рис. 1). Поплавки были 
сделаны из искуственного материала и были погружены до 9/10-ых в воду. 

Этим пытались уменьшить побочное влияние ветра и создать условия, похо

жие на условия движения ледохода. Число поплавков было 21 и они были 
установлены на место с быстроходной моторной лодки. Лодки были связаны 

между собой и с береГОЛl с помощью радио, и ЭТИl>l было достигнуто, ЧТО в 
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момент отправления поплавки располагались на одной линии на расстоянии 

35-401\1 друг от друга. 
Снимки изготавливались фототеОДОЛИТО1\1 ЦеЙсса. Для того, чтобы было 

бы 1\10ЖНО обрабатывать ночные снимки, накануне были сделаны дневные 

СНИ1\1КИ, на которые в последствии в период обработки были спроектированы 

ночные снимки с помощью освещенных опорных точек. Для определения 

скорости поплавков применялся следующий Лiетод: в начале съемки крышка 

объектива камеры была удалена на определенное время, а потом объектив 

Рис. 1 

закрывался и открывался несколько раз на одну минуту. ТаКИ:'1 образом 

на негативе движение поплавков было обозначено прерывисты:.1И линиЯZl1И, по 

КОТОРЫ?l;' можно было судить о длине пути, проделанного одним поплавком 

за одну 1\1ИНУТУ. Снимки были трансформированы до масштаба 1 : 2000 на 
трансформаторе СЕГ-5 с ПОl\ЮЩЬЮ опорных точек. На рисунке 2 показывается 
карта, изготовленная по трансформироваННЬПl СНЮ1КЮ1, на которую были 

нанесены линии путей 8 поплавков. По КРИВЫ:'l течения были определены 
условия скоростей в различных местах русла. 

3. Измерение КРИВЫХ течения на моделе 

31. Изготовление модели 

в лаборатории Гидрохозяйственного и Гидротехнического Института 

была изготовлена модель исследуе;vюго участка Дуная. Горизонтальный 

масштаб l\юдели был 1 : 2000, а вертикальный - 1 : 40. До построения про-
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филей была изготовлена карта с горизонталя;\П! и изобатаi\Ш в }шсштабе 

1 : 2880 на основе топографической карты 1 : 10000 i\1-ба. По этой карте были 
изготовлены профили на БУi\1аге, по которым изготавливались позднее про

фили из фанеры, которые устанавливались на место с ПО!lЮЩЬЮ нивелирования 

и измерения длин линий. Участки между профилюш заПОJ1НЯЛИСЬ пеСКОi\1 и 

гравием. Только верхний слой толщиной в 5 Ci\l был из бетона. Неровность 
поверхности бетона была вычислена и в соответствии с ЭТЮl был выбран 

раствор. 

Установление пропорций было сююй важной задачей до начала иссле

дований. В результате этого был определен размер соответствия lIюдели и 

действительности. Для определения пропорциональности i\юдели основой 

служило уже известное количество воды, протекающее на участке Сент

эндре-Вйц. 

Определение кривых течения на поверхносте воды велось с ПО!lЮЩЫО 

наземной фотограi\шетрии. 

32. Изготовление фоmогрйднеmРllчеСЮ1Х СНll.\lков 

Для изготовления CIO[\lKOB назе!lШОЙ фотогрюшетрии были сооруже
ны под\юстки высотой 4,5 м, с КОТОРЫХ открывался вид на воду i\юдели без 
ПОi\lех. 

Положение КРИВЫХ течения регистрировалось нескольюши способами. 

В одно:\! случае в русле устанавливались светящпеся поплавки и съе:llка 

велась в следующе:'1 порядке: 10 сек. - экспозиция, 5 сек. - закрытый 

объектив, 10 сек. - экспозиция, 5 сек. - закрытый объектив II т. д. 
В ДРУГОlll случае кривые течения отмечались конфети и "шрганцево

кислы}\ каЛИе:\1. Съе:'1КУ производили ночью И при ЭТО:'l использовали нега

тивы на стекле Геверт раЗi\1.ером 6,5 х 9,0 01 И чувствительностью 21 дин. 
Съемка велась стереокамерой Вильд Ц-4. 

ПО обознаЧИВШЮlСЯ на сН!шках ЛИНИЮl были найдены кривые тече

НИЯ воды И вычислены условия скоростей течения воды в различных местах 

русла (фото 1). СНИi\lКИ делались при различной высоте воды в ситуации, 
соответствующей настоящеi\\У положению после постройки всех гидротехни

ческих сооружений. 

33. Определение опорных mочеl~ 

Из-за того, что СНИ;liКИ изготавливались при наКЛОННО"l положении оси 

камеры, для их трансформирования нужны были опорные ТОЧЮI. На моделе 

были обозначены четыре опорные точки, в которых были поставлены кар:.шн-
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Рис. 2 

ные фонари. Эш опорные ТОЧК!! Кd/IЦЫU раз попада.1И на негатив. координа

ты опорных точек БЫ.1I! опреде.lены геодсзичесКIШ .\1CTn;.J,O:ll. 

34. Об раб0l71lЩ CHll.\IKOfЗ 

Перед nбработкой СЮ!.\lКI! траНСфОР:l\ирова,lИСЬ в каrтnграфичеСКОЛl 

предприятии на трансфор.\1аторе СЕГ 5. в результате чего БЫ.lа I!зготовлена 
фотокарта зеркала вnды в :l1асwтабе 1 : 100. По негатива.\l фото карты и по 
контактньш позитива;Vl производили JIЮlерения в различных ПРОфИ'lЯХ русла 

с целью определения кривых и скоростей течения. 

В период испытаний действие регулирующих пцротехнических соору

жений исследовалось в нескольких вариациях. Отдельно I1спытывалось 

ВЛИЯНI!е защитной да.\!бы и разделительной стенки на cTpe.1Ke острова. 3ате.\1 
испытывалось COBlIleCT!-IOе В.lияние управляющего сооружения, расположен

ного на праВО:ll берегу, и поперечной плотины на распреде.lение воды !I на 

образование кривых течения. 

Исследования в нескольких вариантах дали приблизительное решение 

проблемы, но по мнению специалистов потребуются новые испытания для 

определения судоходности реки, при которых будет опять ПРЮlенятъся метод 

наземной фотограмметрии. 
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Резюме 

В Будапештском Техническом Университете в Лаборатории Гидрохозяйственного и 
Гидротехнического Института уже много лет ведутся испытания на реке Дунае на участ"е 
Вllшеград-Кllш.нарош, связанные с изготовлением программ и планов строительства 
регулируюшего гидротехничес"ого сооружения и разделительной стен"и на стреле 
острова. 

На первой стадии испытаний изготавливались фотограмметричес"ие снимки на 
,'lесте в ночных условиях с помощью светящихся поплавков для определения "ривых 

течения. Снимки изготавливались фототеодолитом ЦеЙсс. 
На второй стадии испытания велись на моделе масштаба 1: 200, построенной 

в Лаборатории. Снимки пзготавливались стерео"амерой Впльд Ц-4 при различных от
метках воды. Кривые течения отмечались светящимися поплавками. В русле реки былп 
поставлены все гпдротехнические сооружения, с ПО~lОщыо которых запланировано регули

рование и распределение воды и условий течений в обоих рукавах Дуная. Трансформиро
вание снимков велось на трансформаторе СЕГ 5, была изготовлена фотокарта масштаба 
1 : 200, по "оторой изучались необходимые явления. 
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