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НАТУРНЫЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ПРУДОВ-НАКОПИТЕЛЕЙ  

МЕЛИОРАТИВНЫХ И ПОЛЬДЕРНЫХ СИСТЕМ 
В статье приведены результаты натурных обследований технического состояния прудов-

накопителей мелиоративных и польдерных систем, полученных в рамках выполнения научного 
задания «Исследование устойчивости ограждающих гидротехнических сооружений шламохра-
нилищ и прудов-накопителей мелиоративных и польдерных систем для предупреждения чрез-
вычайных ситуаций и оценки возможных ущербов». Выполнены натурные обследования 52 вод-
ных объектов, расположенных на территории Витебской, Гомельской, Гродненской, Могилев-
ской и Минской областей. При проведении натурных наблюдений ставились задачи: по опреде-
лению гидрологические условий искусственных водных объектов для прогнозирования 
абразионных процессов, сбору и обработке информации для оценки состояния напорных гидро-
технических сооружений, учету полученных значений для ведения базы данных по мониторингу 
состояния сооружений. Цели и задачи натурных исследований достигались посредством органи-
зации системы постоянных и непрерывных визуально-инструментальных наблюдений, обеспе-
чивающих получение качественной и достоверной информации в необходимых объемах. Состав 
и объем наблюдений устанавливался в зависимости от класса ограждающей дамбы, ее конструк-
тивных особенностей, геологических, климатических, сейсмических условий, а также условий 
возведения и требований эксплуатации. Обследование напорных берегоукрепительных сооружений 
проводились как вдоль сооружения, так и перпендикулярно ему. Особое внимание уделялось угло-
вым участкам, сопряжениям с берегоукреплениями и другими сооружениями, и тем местам, где 
раньше производились строительные или ремонтные работы. В результате натурных обследований 
гидротехнических сооружений прудов-накопителей была разработана база ведения мониторинга 
технического состояния гидротехнических сооружений прудов-накопителей с учетом их после-
дующей трансформации для оценки ущербов от чрезвычайных ситуаций техногенного характера.  

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, чрезвычайные ситуации, натурные обсле-
дования, пруды-накопители, техническое состояние. 
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of Emergency Situations of the Republic of Belarus 
FIELD SURVEYS OF DRAINAGE AND POLDER SYSTEMS  

SLUDGE DEPOSITORIES’ TECHNICAL STATE 
The results of field surveys of drainage and polder systems sludge depositories’ technical state are pre-

sented in the Article. The surveys were conducted within the frame of research “Examination of Sludge De-
positories Enclosures Stability (in Drainage and Polder Systems) for Emergency Prevention and Damage 
Evaluation”. Field surveys of 52 water bodies were conducted in Vitebsk, Gomel, Grodno, Mogilev and 
Minsk regions. The objectives of this Fieldwork were: to determine the hydrological state of artificial water 
bodies for abrasion wear forecast, to collect and process the data for the evaluation of water-retaining struc-
tures state, to form and maintain the database for water-retaining structures state monitoring. To achieve 
Fieldwork tasks and objectives continuous visual and instrumental surveys were organized to provide ade-
quate amount of trustworthy qualitative data. Structure and amount of surveys needed were determined by 
levee type and structure, geological, climate and seismic conditions, building conditions and operating re-
quirements. Shore water-retaining structures surveys were conducted both along and perpendicular to a struc-
ture. Special attention was paid to the surveys of corners, shore and water-retaining structure junctions, plac-
es where construction works had been conducted before. Basing on the results of field surveys, experts de-
veloped the databases for monitoring of sludge depositories water-retaining structures technical state. The da-
tabases are to be updated to continuously evaluate damage of man-made emergencies.  

Key words: hydraulic structure, emergency, sludge depositories, ponds, technical state. 
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Введение. На искусственных водных объ-
ектах (пруды, пруды-накопители, мелиоратив-
ные и польдерные системы, водохранилища 
и т. д.) в процессе эксплуатации происходит 
развитие различных негативных процессов: аб-
разия и эрозия, подтопление и заболачивание 
территорий, а также разрушение инженерных 
сооружений, что приводит в итоге к авариям, а 
в редких случаях и чрезвычайным ситуациям. 
В результате чего наносится огромный ущерб 
народному хозяйству, объектам экономики, а 
также окружающей природной среде. 

Основная цель всех работ [1], проводящих-
ся на стадиях проектирования, строительства и 
эксплуатации напорных гидротехнические со-
оружения (ГТС) на искусственных водных объ-
ектах, заключается в том, чтобы исключить 
возможность нарушения условий их эксплуата-
ции. Тем не менее риск аварий неизбежен и 
подлежит оценке, анализу и регулированию. 

Основная часть. Все эксплуатируемые в 
Республике Беларусь ГТС прудов-накопителей 
можно объединить в несколько групп по опре-
деленным признакам и характеристикам: месту 
расположения, компоновке, количеству прудов-
накопителей на карте, масштабам возможных 
аварий на представленных типах сооружений. 
Выбор тестовых водных объектов для проведе-
ния натурных исследований состоял в том, что-
бы из существующих выделить сооружения, 
которым были бы присущи все вышеперечис-
ленные особенности.  

Основная цель натурных обследований – 
изучение влияния природных процессов и яв-
лений, а также состояния ГТС на возможность 
возникновения гидродинамических аварий на 
прудах-накопителях мелиоративных и поль-
дерных систем Республики Беларусь.  

С 2014 по 2015 г. проведены натурные обсле-
дования 52 искусственных водных объектов, рас-
положенных на территории Витебской, Гомель-
ской, Гродненской, Могилевской и Минской об-
ластей. Натурные наблюдения проводили визу-
альными и инструментальными методами. 

Основные задачи обследований ГТС пру-
дов-накопителй следующие [2]: 

– уточнить техническое состояние ГТС, а 
также выявить причины их возможного повре-
ждения или разрушения; 

– произвести замер и регистрацию морфо-
метрических параметров, а также учесть полу-
ченные значения при разработке базы данных 
тестовых прудов-накопителей мелиоративных 
и польдерных систем для прогнозирования 
возможных аварий на них с учетом их совре-
менного состояния.  

Наблюдения за ГТС проводиились по оценке:  
– состояния откосов дамб и плотин (про-

садки, подвижки, оползни, трещины, размывы); 

– состояния креплений откосов и гребня 
дамб и плотин (разрушение креплений, просад-
ка, оползание, раскрытие швов и деформации 
плит креплений); 

– места их примыкания к водосбросным со-
оружениям; 

– места примыкания ГТС к коренным берегам; 
– появления выходов воды в примыкании 

грунтовой плотины к бетонным сооружениям;  
– появления выходов воды из основания в 

нижнем бьефе плотины; 
– состояния водосборных кюветов на низо-

вом откосе, бермах и прилегающей территории 
(повреждение облицовок, заиление, зарастание, 
перемерзание); 

– состояние водовыпусков из закрытых 
дренажных устройств (целостность, проточ-
ность, перемерзание); 

– появление на низовом откосе плотины и в 
береговых ее примыканиях выходов фильтра-
ционных вод или мокрых пятен. 

Состав и объем наблюдений устанавлива-
лись в зависимости от класса ограждающей 
дамбы, ее конструктивных особенностей, гео-
логических, климатических, сейсмических ус-
ловий, а также условий возведения и требова-
ний эксплуатации.  

Обследование напорных берегоукрепитель-
ных сооружений проводились как вдоль соору-
жения, так и перпендикулярно ему. Особое 
внимание уделялось угловым участкам, сопря-
жениям с берегоукреплениями других конст-
рукций и другими сооружениями, и тем местам, 
где раньше производились строительные или 
ремонтные работы. 

При осмотре гибких покрытий подводных 
откосов, выполненных в виде шарнирно скреп-
ленных железобетонных плиток или решеток, 
заполненных камнем или незаполненных, но с 
подстилкой нетканым материалом, определяли 
состояние швов между элементами: полиэтиле-
нового покрытия стержней, соединяющих эле-
менты; убеждались в наличии камня в решетках 
и целостности подстилающего нетканого мате-
риала, а также выявляли дефекты бетона. Тща-
тельному осмотру подлежали узлы опирания 
откоса и концевых участков гибких покрытий. 

Определяли основные виды дефектов [3], 
влияющих на устойчивость элементов напор-
ных ГТС (таблица). Методы контроля техниче-
ского состояния сооружений, используемые 
при их обследовании, объединяли в следующие 
основные группы: 

– осмотр сооружения с целью проверки нали-
чия его элементов, их соединений и выявления 
явных внешних признаков их ненормального 
функционирования; 

– осмотр сооружения для выявления скры-
тых дефектов; 
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– получение изображений элементов со-
оружения. 

На рис. 1 и 2 представлены результаты ви-
зуального обследования ГТС пруда-накопителя 
у д. Кузевичи Логойского района Минской об-
ласти (общий вид эксплуатируемого искусст-

венного водного объекта и техническое состоя-
ние сооружений на нем). Фиксировались также 
месторасположение, ведомственная принад-
лежность, объем (тыс. м3), площадь зеркала (га), 
тип (марка) водосброса, год ввода в эксплуата-
цию пруда-накопителя. 

Характерные дефекты железобетонных конструкций элементов напорных ГТС 

Вид дефекта Возможные причины  Возможные последствия 
Волосяные трещины с заплыв-
шими берегами, не имеющие 
четкой ориентации, появляю-
щиеся при изготовлении, в ос-
новном на верхней (при изго-
товлении) поверхности 

Усадка в результате принятого 
режима тепловлажностной об-
работки, состава бетонной сме-
си, свойства элемента и т. п. 
 

На несущую способность не влияют. Мо-
гут снизить долговечность 

Волосяные трещины вдоль ар-
матуры, иногда след ржавчины 
на поверхности бетона 

Коррозия арматуры (слой кор-
розии до 0,5 мм) при потере 
бетоном защитных свойств (на-
пример, при карбонизации). 
Раскалывание бетона при на-
рушении сцепления с армату-
рой 

Снижение несущей способности до 5%. 
Степень снижения зависит от многих 
факторов. Поэтому должна оцениваться с 
учетом наличия других дефектов и ре-
зультатов поверочного расчета 

Сколы бетона 
 

Механические воздействия 
 

При расположении в сжатой зоне – сни-
жение несущей способности за счет 
уменьшения площади сечения. При рас-
положении в растянутой зоне – на несу-
щую способность не влияют 

Трещины вдоль арматурных 
стержней до 3 мм. Явные следы 
коррозии арматуры 
 

Развиваются в результате кор-
розии арматуры из волосяных 
трещин. Толщина продуктов 
коррозии до 3 мм 
 

Снижение несущей способности в зави-
симости от толщины слоя коррозии и 
размеров выключенного из работы бетона 
сжатой зоны. Уменьшение несущей спо-
собности нормальных сечений в резуль-
тате нарушения сцепления арматуры с 
бетоном до 20%. При расположении на 
опорных участках – состояние конструк-
ций предельное 

Отслоение защитного слоя бе-
тона  

Коррозия арматуры (дальней-
шее развитие дефектов)  

То же. При этом снижение прочности 
нормальных сечений до 30% в результате 
нарушения сцепления арматуры с бето-
ном. При расположении дефекта на опор-
ном участке – состояние предельное 

Наклонные трещины со смеще-
нием участков балки друг относи-
тельно друга и наклонные трещи-
ны, пересекающие арматуру 

Перегрузка конструкции. На-
рушение анкеровки арматуры 

Состояние предельное 

Повреждения арматуры и за-
кладных деталей (надрезы, вы-
рывы и т. п.) 

Механические воздействия, 
коррозия арматуры 
 

Снижение несущей способности пропор-
ционально уменьшению площади сечения

Выпучивание сжатой арматуры, 
продольные трещины в сжатой 
зоне, шелушение бетона сжатой 
зоны 

Перегрузка конструкций 
 

Состояние предельное 
 

Разрывы или смещения попе-
речной арматуры в зоне на-
клонных трещин 

Перегрузка конструкций 
 

То же 
 

Отрыв анкеров от пластин за-
кладных деталей, деформации 
соединительных элементов, 
расстройство стыков 

Наличие воздействий, не пре-
дусмотренных при проектиро-
вании 
 

То же 
 



318 Íàòóðíûå îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðóäîâ-íàêîïèòåëåé 

Òðóäû ÁÃÒÓ   № 2   2016 

Рис. 1. Пруд-накопитель у д. Кузевичи  

Рис. 2. Техническое состояние ГТС пруда-накопителя у д. Кузевичи  

Заключение. В результате выполненных 
натурных исследований было установлено, что: 

– на прудах-накопителях всех типов домини-
рующую роль в развитии деформаций откосов 
дамб и плотин играет режим колебания уровней и 
развитие фильтрационных явлений, проявляю-
щихся в виде суффозионных выносов в нижнем 
бьефе земляных сооружений, контактной фильт-
рации вдоль бетонных ГТС, а также просадок 
гребня дамб и плотин и локальных участков раз-
вития абразионных процессов. В ряде случаев 
обследования показали, что возможна деформа-
ция креплений с их полным разрушением; 

– одной из причин возникновения ЧС на 
прудах-накопителях мелиоративных и поль-

дерных систем при воздействии гидрологиче-
ских факторов является нарушение устойчиво-
сти напорных земляных сооружений-плотин и 
дамб обвалования. 

В результате натурных обследований ГТС 
прудов-накопителей были разработаны элемен-
ты состава и структуры электронной базы ве-
дения мониторинга технического состояния 
ГТС прудов-накопителей с учетом их после-
дующей трансформации для оценки ущербов от 
ЧС техногенного характера. Обработка мате-
риалов натурных обследований ГТС прудов-
накопителей была апробирована на разрабо-
танной базе данных и показала хорошую ин-
формативность. 
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