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ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÎÄÎÑËÈÂÎÂ-ÏÐÎÐÅÇÅÉ
Â ÇÀÒÀÏËÈÂÀÅÌÛÕ ÏÎËÜÄÅÐÀÕ

Ðàññìîòðåí ðàñ÷åò ñêîðîñòè íà ãðåáíÿõ âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé çàòàïëèâàåìûõ
ïîëüäåðîâ ïðè èõ ðàñïîëîæåíèè â íèæíåé ïîïåðå÷íîé äàìáå. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè
äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà äèíàìèêè óðîâíåé â çàòàïëèâàåìîì ïîëüäåðå è ñêîðîñ-
òåé íà ãðåáíå âîäîñëèâà-ïðîðåçè â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ. Äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîðÿäêó
ïðîåêòèðîâàíèÿ çàòàïëèâàåìîãî ïîëüäåðà, óñòîé÷èâîãî ê ðàçìûâó.

There is considered a calculation of velocity on the crests of spillway-weir – cutters
of the flooded polders at their location on the bottom cross dike. There are obtained
dependencies for an approximate calculation of the levels dynamics in the flooded polder
and velocities on the spillway-weir – cutter crest in the period of flooding. There are given
proposals on the order of designing a flooded polder resistant to washing.

Â ïåðèîä ïðîïóñêà ïîëîâîäüÿ ãðåá-
íè äàìá è âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé çàòàï-
ëèâàåìûõ ïîëüäåðîâ ïîäâåðæåíû âîç-
äåéñòâèþ ñêîðîñòè âîäû, â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðåâûøàþùåé äîïóñòèìûå íîðìû, èç-
çà ÷åãî ïðîèñõîäÿò ðàçìûâû è ðàçðó-
øåíèÿ ó÷àñòêîâ îãðàæäåíèé [1, 2]. Äëÿ
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè íà ãðåáíÿõ âîäîñëè-
âîâ-ïðîðåçåé è äàìá â çàòàïëèâàåìûõ
ïîëüäåðàõ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ìåðîïðèÿòèÿ: à) ïðåäâàðèòåëüíîå
çàòîïëåíèå ÷åðåç âîäîâïóñêè â îãðàæ-
äàþùèõ ñîîðóæåíèÿõ; á) ïîäáîð äëè-
íû âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé, ïîçâîëÿþùèõ
ñîçäàâàòü íåáîëüøèå ïåðåïàäû óðîâíåé
ó îãðàæäåíèé. Çàäà÷è ðàñ÷åòà ãëóáè-
íû çàòîïëåíèÿ ïîëüäåðà è ñêîðîñòè â
ïåðèîäû ïîäúåìà è ñïàäà ïîëîâîäüÿ â
îáùåì âèäå ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [1, 3].
Ýòè ðàñ÷åòû ñëîæíûå, òðåáóþò èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé. Àâòîðàìè ðàññìîò-
ðåíà çàäà÷à áîëåå ïðîñòîãî ñïîñîáà
îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ îòâåðñòèé âî-
äîâïóñêîâ è âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé çà-
òàïëèâàåìûõ ïîëüäåðîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ óñòîé÷èâîñòü ê ðàçìûâó â
ïåðèîäû ïðîïóñêà ïîëîâîäüÿ.

Çàäà÷à: ïðîïóñê ïîëîâîäüÿ ÷åðåç
ïîëüäåð, èìåþùèé ïðÿìîóãîëüíóþ ôîð-
ìó â ïëàíå è ïðèìûêàþùèé ïðîäîëü-
íîé ñòîðîíîé ê íåçàòàïëèâàåìîé äàìáå.
Â ïîëüäåðå èìååòñÿ âîäîñëèâ-ïðîðåçü è
äîííàÿ òðóáà-âîäîâïóñê, ðàñïîëîæåííûå
â íèæíåé ïîïåðå÷íîé äàìáå. Âîäîâïóñê
ê íà÷àëó ïîëîâîäüÿ îòêðûò è îñòàåòñÿ â
òàêîì ñîñòîÿíèè â ïåðèîäû çàòîïëåíèÿ
è îñâîáîæäåíèÿ ïîëüäåðà îò âîäû. Çà-
äà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò: à) ïðî-
âåðêó ãðåáíåé îãðàæäåíèé íà ðàçìûâ è
á) ïðè íåñîáëþäåíèè óñëîâèÿ óñòîé÷è-
âîñòè ïîäáîð êîíñòðóêöèè, íå äîïóñêà-
þùåé ðàçìûâàþùèõ ñêîðîñòåé.

Îáùèé ïåðèîä çàòîïëåíèÿ ïîëüäåðà,
â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è ðàñõîäîâ
òå÷åíèÿ, ðàçäåëèì íà ÷åòûðå ïåðèîäà:
ïåðâûé — òå÷åíèå òîëüêî ÷åðåç âîäî-
âïóñê, âòîðîé — òå÷åíèå ÷åðåç âîäîâïóñê
è íåïîäòîïëåííîå ÷åðåç âîäîñëèâ-ïðîðåçü,
òðåòèé — òå÷åíèå ÷åðåç âîäîâïóñê è ïîä-
òîïëåííîå ÷åðåç âîäîñëèâ-ïðîðåçü, ÷åòâåð-
òîå — òå÷åíèå ÷åðåç âîäîâïóñê, âîäîñëèâ-
ïðîðåçü è ãðåáíè äàìá.

Âíà÷àëå ñëåäóåò îïðåäåëèòü ãëó-
áèíó çàòîïëåíèÿ ïîëüäåðà ê ìîìåíòó
ïîäúåìà óðîâíåé íà ïîéìå äî îòìåòêè
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ãðåáíÿ âîäîñëèâà-ïðîðåçè — ïåðâûé
ïåðèîä. Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòà îòñ÷åòû
ãëóáèí áóäåì ïðîèçâîäèòü îò ëèíèè,
ïðîõîäÿùåé ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà
ïîëüäåðå è ñîâïàäàþùåé ñî ñðåäíèì
óêëîíîì ïîéìû íà ýòîì ó÷àñòêå.

Ðàñõîä òå÷åíèÿ ÷åðåç âîäîâïóñê-
íîå îòâåðñòèå â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì

 (1)

ãäå Q
òð
 — ðàñõîä âîäîâïóñêíûõ òðóá; μ —

êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âîäîâïóñêîâ; ω — îáùàÿ
ïëîùàäü îòâåðñòèé âîäîâïóñêîâ; Í — ãëóáè-
íà âîäû íà ïîéìå; h — ãëóáèíà âîäû â ïîëüäå-
ðå ó âîäîâïóñêíûõ ñîîðóæåíèé; g — óñêîðå-
íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Èçìåíåíèå îáúåìà âîäû â ïîëüäå-
ðå çà ýëåìåíòàðíûé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè dt ñîñòàâèò:
Q

òð
dt = Ω(h)dh,  (2)

ãäå t — âðåìÿ; Ω(h) — ïëîùàäü çàòîïëåíèÿ â
ïîëüäåðå.

Óðàâíåíèå (2) ñ ó÷åòîì çàâèñèìî-
ñòè (1) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

 (3)

Ãëóáèíà âîäû â ïîéìå äëÿ ëþáîãî
ìîìåíòà âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàñ-
÷åòíîìó ãèäðîãðàôó óðîâíåé, ñîñòàâëåí-
íîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûìè ãèä-
ðîëîãè÷åñêèìè äàííûìè:
H = f(t).  (4)

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå (3)
è çàâèñèìîñòü (4) â ïðåäåëàõ âðåìåíè
îò t äî t

1
 ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äèíàìè-

êó óðîâíåé âîäû â ïîëüäåðå â ýòîò ïå-
ðèîä, â òîì ÷èñëå ãëóáèíó âîäû â
ïîëüäåðå â íà÷àëå çàòîïëåíèÿ ÷åðåç
ãðåáåíü âîäîñëèâà-ïðîðåçè.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû âîäû
â íà÷àëå ïåðåëèâà ÷åðåç âîäîñëèâ-
ïðîðåçü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé (3) è (4)
íå èìååò ñòðîãîãî òåîðåòè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ. Äëÿ óñëîâèé, êîãäà ãëóáèíà âîäû
â ïîëüäåðå èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî ïî âðå-
ìåíè Í = àt, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñïîñîáîì, èçëîæåííûì â [1]. Â îáùåì
ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ïîëîâîäüÿ, êîãäà
H = f(t) èçìåíÿåòñÿ íåëèíåéíî, ìîæ-
íî ïðèìåíèòü ïðèáëèæåííûé ñïîñîá
ðàñ÷åòà ïîøàãîâîãî ðåøåíèÿ ñ èíòåð-
âàëàìè Δt = t

2
 — t

1
, ïðåäñòàâèâ óðàâ-

íåíèå (3) â âèäå

 (5)

ãäå t
1
 è t

2
 — âðåìÿ â íà÷àëå è â êîíöå êàæäî-

ãî øàãà ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî; Í
1
 è Í

2
 —

óðîâíè âîäû íà ïîéìå ñîîòâåòñòâåííî â íà÷à-
ëå è â êîíöå êàæäîãî øàãà ðåøåíèÿ; h

1
 è h

2
 —

óðîâíè âîäû â ïîëüäåðå ñîîòâåòñòâåííî â íà-
÷àëå è â êîíöå êàæäîãî øàãà ðåøåíèÿ.

Êîãäà óðîâåíü ïîäúåìà âîäû â
ïîëüäåðå äîñòèãíåò îòìåòêè ãðåáíÿ âîäî-
ñëèâà-ïðîðåçè, äàëüíåéøèé ïîäúåì óðîâ-
íÿ âîäû íà ïîéìå ïðèâåäåò ê çàòîïëåíèþ
ïîëüäåðà îäíîâðåìåííî ÷åðåç âîäîâïóñê-
íîå ñîîðóæåíèå è âîäîñëèâ-ïðîðåçü. Òå-
÷åíèå âîäû ÷åðåç âîäîñëèâ-ïðîðåçü âî âòî-
ðîì ïåðèîäå áóäåò íåïîäòîïëåííûì.
Íàèáîëåå îïàñíîå ïî óñòîé÷èâîñòè ê ðàç-
ìûâó ñå÷åíèå íàõîäèòñÿ â ìåñòå ïåðåõî-
äà ïîðîãà âîäîñëèâà-ïðîðåçè â íèçîâîé
îòêîñ, ãäå ãëóáèíà ðàâíà êðèòè÷åñêîé, îï-
ðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì [4]

 (6)

ãäå h
êð
 — êðèòè÷åñêàÿ ãëóáèíà íà âîäîñëèâå-

ïðîðåçè; α — êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé
ýíåðãèè; q — óäåëüíûé ðàñõîä âîäîñëèâà-
ïðîðåçè; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Âòîðîé ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ ñ
ìîìåíòà íà÷àëà ïåðåëèâà âîäû ÷åðåç
ãðåáåíü âîäîñëèâà-ïðîðåçè äî ïîäúåìà
ãëóáèíû â ïîëüäåðå âûøå ïîðîãà íà
âåëè÷èíó
Δ

ï
 = h

êð
,  (7)

ãäå Δ
ï
 — ãëóáèíà âûøå ïîðîãà âîäîñëèâà-

ïðîðåçè.

Ïðè èçìåíÿþùåìñÿ óðîâíå íà ïîé-
ìå óäåëüíûé ðàñõîä è êðèòè÷åñêàÿ ãëó-
áèíà òàêæå áóäóò çàâèñèìûìè îò âðå-
ìåíè. Ïðè ïîäúåìå óðîâíÿ íà ïîéìå
ãëóáèíà â ïîëüäåðå ìîæåò ðàñòè áûñò-
ðåå, ÷åì íà ñàìîé ïîéìå; â ýòîì ñëó÷àå
óñëîâèå (7) áóäåò äîñòèãíóòî, à âòîðîé
ïåðèîä áóäåò èìåòü êîíå÷íûé ñðîê.

Óðàâíåíèå áàëàíñà îáúåìà âîäû â
ïîëüäåðå äëÿ âòîðîãî ïåðèîäà èìååò
ñëåäóþùèé âèä:
dt(Q

òð
 + Q

â
) = Ω(h)dh,   (8)

ãäå Q
â
 — ðàñõîä ïðèòîêà ÷åðåç âîäîñëèâ-ïðîðåçü.

Ðàñõîä íåïîäòîïëåííîãî âîäîñëèâà-
ïðîðåçè
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 (9)

ãäå m
ï
 — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âîäîñëèâà-ïðîðå-

çè [1]; b
í
 — äëèíà âîäîñëèâà-ïðîðåçè â íèæíåé

äàìáå; Ð — âûñîòà ïîðîãà âîäîñëèâà-ïðèðåçè.

Ñ ó÷åòîì ðàñõîäîâ âîäîâïóñêíîãî
ñîîðóæåíèÿ ïî (1) è âîäîñëèâà-ïðîðå-
çè ïî (9) óðàâíåíèå (8) ïðèíèìàåò ñëå-
äóþùèé âèä:

 (10)

Äëÿ ðàñ÷åòà â êîíå÷íûõ ðàçíîñòÿõ
âî âòîðîì ïåðèîäå óðàâíåíèå (10) ïðè-
âîäèì ê òàêîìó âèäó:

 (11)

Ïî óðàâíåíèþ (11) óñòàíàâëèâàåì
ãëóáèíó íà ïîéìå Í

2
 â êîíöå ñâîáîä-

íîãî òå÷åíèÿ ÷åðåç âîäîñëèâ-ïðîðåçü.
Ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû
â íàèáîëåå îïàñíîì ñå÷åíèè âîäîñëèâà-
ïðîðåçè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

 (12)

Òðåòèé ïåðèîä çàòîïëåíèÿ ïðîèñõî-
äèò â òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå ñîîòâåò-
ñòâóåò èçìåíåíèþ ãëóáèíû â ïîëüäåðå îò
h = P + h

êð
 äî âûñîòû äàìáû Ð

ä
. Óðàâíå-

íèå áàëàíñà äëÿ òðåòüåãî ïåðèîäà ñîîò-
âåòñòâóåò óðàâíåíèþ (8), ðàñõîä âîäîñëè-
âà-ïðîðåçè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

 (13)
ãäå ϕ

ê
 — êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè âîäîñëèâà-

ïðîðåçè [1].

Ïîäñòàâèì â óðàâíåíèå (8) ðàñõî-
äû Q

òð
 èç (1) è âîäîñëèâà-ïðîðåçè èç

(13), ïîëó÷èì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâ-
íåíèå äëÿ òðåòüåãî ïåðèîäà:

(14)

Óðàâíåíèå (14) ïðèâîäèì â êîíå÷-
íûõ ðàçíîñòÿõ ê ñëåäóþùåìó âèäó:

 (15)

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (15) è ãèä-
ðîãðàô óðîâíåé (4), óñòàíàâëèâàåì ãëó-
áèíó â ïîëüäåðå h

2
 ïðè ãëóáèíå íà ïîé-

ìå Í
2
 = Ð

ä
. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íà ãðåáíå

âîäîñëèâà-ïðîðåçè

 (16)

Â ÷åòâåðòîì ïåðèîäå óðîâåíü âîäû
â ïîëüäåðå âíà÷àëå óñòàíîâèòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî ïî ãðåáíþ íèæíåé ïîïåðå÷íîé
äàìáû. Ïðè ïîâûøåíèè ãîðèçîíòà íà
ïîéìå çà íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëüäåð çà-
ïîëíèòñÿ âîäîé ïîëíîñòüþ. Â íà÷àëå
çàïîëíåíèÿ ïîëüäåðà âîäîé â ÷åòâåðòîì
ïåðèîäå òå÷åíèå áóäåò íåïîäòîïëåííûì.
Îáúåì âîäû, íàêàïëèâàþùèéñÿ â ïîëüäå-
ðå çà ÷åòâåðòûé ïåðèîä, îïðåäåëÿåì òàê:

 (17)

ãäå Í
0
 — íàïîð íà ãðåáíÿõ îãðàæäàþùèõ

äàìá; Í
ä
 — íàïîð íàä äàìáîé â êîíöå ÷åòâåð-

òîãî ïåðèîäà.

Ïîäúåì ãîðèçîíòà ïî âðåìåíè ïðè-
ìåì ëèíåéíûì, òîãäà íàïîð íà ãðåáíÿõ
îãðàæäàþùèõ äàìá
Í

0
 = àt,  (18)

dt = dH
0
/a,  (19)

ãäå à — ñêîðîñòü ïîäúåìà ãîðèçîíòà íà ïîéìå
â ÷åòâåðòîì ïåðèîäå.

Ñêîðîñòü ïîäúåìà ãîðèçîíòà íà ïîé-
ìå îïðåäåëèì ïî ãèäðîãðàôó óðîâíåé.
Ïîäñòàâëÿåì ýëåìåíòàðíîå âðåìÿ dt èç
(19) â óðàâíåíèå (17) è èíòåãðèðóåì:

 (20)

Ýòîò æå îáúåì âîäû îïðåäåëÿåì
óðàâíåíèåì

 (21)

ãäå i — óêëîí ïîéìû; L — äëèíà ïîëüäåðà.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàïîðà Í
ä
 ïðèðàâ-

íÿåì ïðàâûå ÷àñòè ôîðìóë (20) è (21):

 (22)

Óðàâíåíèå (22) èìååò îäíó íåèç-
âåñòíóþ — íàïîð Í

ä
, êîòîðûé íàõîäèì

èç äàííîãî óðàâíåíèÿ ïîäáîðîì.



¹ 5’ 2008 51

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

Çàïîëíåíèå ïîëüäåðà â ÷åòâåðòîì
ïåðèîäå âíà÷àëå áóäåò íåïîäòîïëåííûì,
à çàòåì ñòàíåò ïîäòîïëåííûì. Îäíàêî
åñëè áåç ó÷åòà ïîäòîïëåíèÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü íà ãðåáíå äàìá áóäåò ìåíü-
øå äîïóñòèìîé íà ðàçìûâ, òî áîëåå äå-
òàëüíûå ðàñ÷åòû â ýòîò ïåðèîä äåëàòü
íåò íåîáõîäèìîñòè, òàê êàê ïðè ïîäòîï-
ëåíèè ñêîðîñòü òîëüêî óìåíüøèòñÿ.

Ïðè íåïîäòîïëåííîì òå÷åíèè ìàê-
ñèìàëüíóþ ñêîðîñòü íà ãðåáíå â ñå÷å-
íèè ñ êðèòè÷åñêîé ãëóáèíîé îïðåäåëÿ-
åì óðàâíåíèåì

 (23)

Ïîäúåì ãîðèçîíòà íà ïîéìå, áîëåå
âûñîêèé, ÷åì â êîíöå ÷åòâåðòîãî ïåðè-
îäà, áóäåò âûçûâàòü óìåíüøåíèå ñêî-
ðîñòåé íà ãðåáíÿõ îãðàæäåíèé â ñâÿçè
ñ ðîñòîì ñòåïåíè ïîäòîïëåíèÿ.

Íà ñïàäå ïîëîâîäüÿ âñå îïèñàííûå
ïðîöåññû áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ â îáðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ðàñ÷åòû ñêîðîñ-
òåé ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ïðèâåäåííûì
çàâèñèìîñòÿì.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè íåïîäòîïëåí-
íîì òå÷åíèè ìîæåò âîçíèêàòü çíà÷è-
òåëüíûé ïåðåïàä óðîâíåé ìåæäó áüåôà-
ìè îãðàæäåíèé ïðè ñîõðàíåíèè ìåíüøå
äîïóñòèìîé íà ðàçìûâ ñêîðîñòè íà ãðåá-
íÿõ. Òîãäà òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå ïðî-
âåðêè óñòîé÷èâîñòè íà ðàçìûâ îòêîñîâ
îãðàæäàþùèõ ñîîðóæåíèé. Ðàñ÷åò ñêî-
ðîñòè íà îòêîñàõ ìîæåò áûòü âûïîëíåí
ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [4] ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áîëåå äåòàëüíûõ òàáëèö F(t) èç [1].

Ïî ðàçðàáîòàííûì çàâèñèìîñòÿì â
êà÷åñòâå ïðèìåðà èõ ïðèìåíåíèÿ ðàññ÷è-
òàíû óðîâíè, ðàñõîäû ÷åðåç âîäîâïóñê-
íûå ñîîðóæåíèÿ è âîäîñëèâ-ïðîðåçü,
ñêîðîñòü íà ãðåáíå âîäîñëèâà-ïðîðåçè
äëÿ çàòàïëèâàåìîãî ïîëüäåðà ïðè ñëå-
äóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ: ïëîùàäü
çàòàïëèâàåìîãî ïîëüäåðà Ω = 100 ãà,
âîäîñëèâ-ïðîðåçü ðàñïîëîæåí â íèæíåé
ïîïåðå÷íîé äàìáå, âûñîòà äàìáû
Ð

ä
 = 1,0 ì, âûñîòà ïîðîãà âîäîñëèâà-

ïðîðåçè Ð = 0,7 ì, äëèíà âîäîñëèâà-
ïðîðåçè b

í
 = 30 ì, äëèíà ïîëüäåðà

L = 2000 ì, øèðèíà — Â = 500 ì, äîïóñ-
òèìàÿ ñêîðîñòü íà ðàçìûâ v

ä
 = 0,83 ì/ñ.

Â íèæíåé ïîïåðå÷íîé äàìáå ïîëüäåðà
ðàñïîëîæåíû âîäîâïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ
â âèäå òðóá-ðåãóëÿòîðîâ ñ îáùåé ïëî-
ùàäüþ ïðîïóñêíûõ îòâåðñòèé
ω = 1,57 ì2. Â ïîëîâîäüå âîäîâïóñêíûå
ñîîðóæåíèÿ ê íà÷àëó âûõîäà âîäû ê
ïîéìå ïîëíîñòüþ îòêðûòû.

Ðàñ÷åò äèíàìèêè óðîâíåé â
ïîëüäåðå âûïîëíåí ïî óðàâíåíèÿì (5),
(11), (15), (22). Ðàñ÷åò ñêîðîñòè íà ãðåá-
íå âîäîñëèâà-ïðîðåçè â íàèáîëåå îïàñ-
íîì ñå÷åíèè ñäåëàí ïðè íåïîäòîïëåí-
íîì òå÷åíèè ïî ôîðìóëå (12), ïðè
ïîäòîïëåííîì — ïî ôîðìóëå (16). Èòî-
ãîâûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû íà
ðèñóíêå, êîòîðûé ïîêàçûâàåò ðåçêîå
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè íà âîäîñëèâå-
ïðîðåçè â ïåðèîä ïåðåõîäà íåïîäòîïëåí-
íîãî òå÷åíèÿ â ïîäòîïëåííîå. Íàèáîëü-
øàÿ ñêîðîñòü â ïðèìåðå v = 1,03 ì/ñ ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìóþ ñêîðîñòü v

ä
 = 0,83 ì/ñ,

ïîýòîìó â òàêîì ïîëüäåðå òðåáóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè. Â
êà÷åñòâå ìåðîïðèÿòèé ìîãóò áûòü ñëå-
äóþùèå: óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîëüäå-
ðà, óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
(ïëîùàäè îòâåðñòèé) âîäîâïóñêîâ, óâåëè-
÷åíèå äëèíû âîäîñëèâà-ïðîðåçè èëè
óêðåïëåíèå åãî îäåæäîé îò ðàçìûâà.

Âûïîëíåííûé ïðèìåð ðàñ÷åòà ïî-
êàçàë âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åí-
íûõ ôîðìóë äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ê
ðàçìûâó ãðåáíåé âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé

Óðîâíè âîäû ïðè çàòîïëåíèè ïîëüäåðàÓðîâíè âîäû ïðè çàòîïëåíèè ïîëüäåðàÓðîâíè âîäû ïðè çàòîïëåíèè ïîëüäåðàÓðîâíè âîäû ïðè çàòîïëåíèè ïîëüäåðàÓðîâíè âîäû ïðè çàòîïëåíèè ïîëüäåðà
( ( ( ( (  íà ïîéìå;  íà ïîéìå;  íà ïîéìå;  íà ïîéìå;  íà ïîéìå;  â ïîëüäåðå) è ñêîðîñòü â ïîëüäåðå) è ñêîðîñòü â ïîëüäåðå) è ñêîðîñòü â ïîëüäåðå) è ñêîðîñòü â ïîëüäåðå) è ñêîðîñòü

íà âîäîñëèâå ïðîðåçè (íà âîäîñëèâå ïðîðåçè (íà âîäîñëèâå ïðîðåçè (íà âîäîñëèâå ïðîðåçè (íà âîäîñëèâå ïðîðåçè ( )))))
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çàòàïëèâàåìûõ ïîëüäåðîâ è âûáîðà
ìåðîïðèÿòèé äëÿ åãî ïðåäîòâðàùåíèÿ.

Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì ïðîåêòèðîâà-
íèè çàòàïëèâàåìîãî ïîëüäåðà åãî ýëå-
ìåíòû è ïàðàìåòðû íàçíà÷àþò, èñõîäÿ
èç òðåáîâàíèé ê ñîêðàùåíèþ äëèòåëü-
íîñòè çàòîïëåíèé, îãðàíè÷åíèé ïîäúå-
ìà óðîâíåé ïðè ïðîïóñêå ïîëîâîäèé,
îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ
îáúåêòîâ. Çàòåì äåëàþò ðàñ÷åò ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè íà ýëåìåíòàõ îãðàäè-
òåëüíûõ ñîîðóæåíèé ïî ïðåäëàãàåìûì
â äàííîé ñòàòüå ñïîñîáàì. Ñîïîñòàâëÿÿ
ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòîì ìàêñèìàëüíûå
ñêîðîñòè ñ äîïóñòèìûìè íà ðàçìûâ, äå-
ëàþò âûâîä îá óñòîé÷èâîñòè ê ðàçìû-
âó. Ïðè íåñîáëþäåíèè óñòîé÷èâîñòè ê
ðàçìûâó ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñîîðóæå-
íèé èçìåíÿþò è ðàñ÷åòû ïîâòîðÿþò äî
ñîáëþäåíèÿ òðåáóåìûõ óñëîâèé.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Â ïîëîâîäüå ïðè çàòîïëåíèè

ïîëüäåðà ïî-ðàçíîìó ôîðìèðóåòñÿ ñêî-
ðîñòü âîäû íà ãðåáíÿõ îãðàæäåíèé.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçíèêàåò íà
ãðåáíÿõ âîäîñëèâîâ-ïðîðåçåé âî âðåìÿ
ïåðåõîäà íåïîäòîïëåííîãî òå÷åíèÿ
âîäû â ïîäòîïëåííîå.

Äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìèêè óðîâíåé â
çàòàïëèâàåìûõ ïîëüäåðàõ íàéäåíû ôîð-
ìóëû (5), (11), (15), (22), êîòîðûå ïðè
ñîâìåñòíîì ðåøåíèè ñ çàâèñèìîñòüþ (4),

îïèñûâàþùåé ãèäðîãðàô óðîâíåé, ïîç-
âîëÿþò îïðåäåëÿòü ãëóáèíó âîäû â áüå-
ôàõ îãðàæäåíèé è âû÷èñëèòü ñêîðîñòü
íà èõ ãðåáíÿõ.

Ìåðîïðèÿòèÿìè, ñíèæàþùèìè
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü íà ãðåáíÿõ îã-
ðàæäåíèé, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè ïîëüäåðà, óâåëè÷åíèå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (ïëîùàäè îò-
âåðñòèé) âîäîâïóñêîâ, óâåëè÷åíèå äëè-
íû âîäîñëèâà-ïðîðåçè.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: çàòàïëèâàåìûé ïîëüäåð,
ñêîðîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê ðàçìûâó,
âîäîñëèâ-ïðîðåçü, äàìáà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï. Çàòàïëèâàåìûå

ïîëüäåðû Áåëîðóññêîãî Ïîëåñüÿ [Òåêñò] /
À. Ï. Ðóñåöêèé. — Ìèíñê, 2004. — 146 ñ.

2. Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ âåñåííåãî ïîëî-
âîäüÿ ÷åðåç çàòàïëèâàåìûé ïîëüäåð «Áåëÿ-
åâñêèé» [Òåêñò] / À. Ï. Ðóñåöêèé,
Â. À. Ïîëåâîé // Ìåëèîðàöèÿ è ëóãîâîäñòâî
íà ïîéìåííûõ çåìëÿõ : ñá. íàó÷. òðóäîâ. —
Ìèíñê : ÁåëÍÈÈÌèË, 1996. — Ñ. 23–35.

3. Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï.Ðóñåöêèé, À. Ï. Äèíàìèêà ïðîõîæ-
äåíèÿ ïîëîâîäüÿ ÷åðåç çàòàïëèâàåìûé
ïîëüäåð [Òåêñò] / À. Ï. Ðóñåöêèé // Ìå-
ëèîðàöèÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü. —
2006. — ¹ 2 (56). — Ñ. 20–28.

4. Àãðîñêèí, È. È.Àãðîñêèí, È. È.Àãðîñêèí, È. È.Àãðîñêèí, È. È.Àãðîñêèí, È. È. Ãèäðàâëèêà [Òåêñò] /
È. È. Àãðîñêèí, Ã. Ò. Äìèòðèåâ,
Ô. È. Ïèêàëîâ. — Ì., 1964. — 352 ñ.




