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Загальні поняття про гідротехнічні споруди

Споруди, призначені для використання водних ресурсів (річок, озер,
морей, грунтових вод) або для боротьби з руйнівною дією водної стихії
називаються гідротехнічними.

Вони можуть бути загальні і спеціальні.
Загальні:

● водопровідні споруди – створюють натиск або різницю рівнів води перед
спорудою і за нею (греблі, запруди);

● водопровідні (водоводи) – для перекидання води в задані пункти, канали,
гідротехнічні тунелі, трубопроводи;

● регуляційні (виправні) – для зміни і поліпшення природних умов
протікання водотоків і захисту русел  річок від розмивів, відкладення
наносів, дії льоду та ін;

● водозабірні (водоприймальні) – встановлюють для забору води з
вододжерела і напряму її у водовод;

● водоскидні – служать для пропуску надлишків води з водосховищ, каналів
і напірних басейнів.
До спеціальних відносяться:

● споруди для використання водної енергії – будівлі гідроелектричних
станцій, напірні басейни та ін.;

● спорудження водного транспорту – судноплавні шлюзи, суднопідіймачі,
маяки та ін.;

● меліоративні – магістральні і розподільні канали, шлюзи – регулювальники
на зрошувальних та осушувальних системах;

● рибогосподарські – рибоходи, рибопід'ємники, ставки та ін.;
Місце розташування гідровузла, тобто тих його споруд, які утворюють,

так званий, напірний фронт називають створом.
Основним спорудженням гідровузла є гребля – це гідротехнічна споруда,

яка перегороджує русло річки (або іншого водотоку) для підйому рівня води
перед ним, зосередження  натиску в місці розташування споруди і створення
водосховища.

З точки зору життєзабезпечення, водогосподарське значення гребель
багатообразне:

● підйом рівня води  і збільшення глибини у верхньому б'єфі сприяють
судноплавству, а також водозабору для потреб зрошування і
водопостачання;

● зосередження натиску в греблі створює можливість енергетичного
використання стоку річки;

● наявність водосховища дозволяє регулювати стік, тобто збільшувати
витрату води в річці в межові періоди і зменшує максимальну витрату в
паводок, здатний привести до руйнівних повеней.
Б'єф – частина водоймища, річки або каналу, що примикає до

водопідпірної споруди греблі.
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Водосховище – штучне водоймище, утворене, як правило, в долині річки
греблею для накопичення і зберігання води в цілях її господарського
використання. Для водосховища характерні зростання глибини у напрямку до
греблі, вельми сповільнені, в порівнянні з річкою, водообмін і швидкість течії,
нестійкість літньої термічної і газової стратифікації (розподіл щільності і
температури води по вертикалі).

Гребля і водосховище істотно впливає на річку і прилеглі території:
● змінюються режим стоку річки, температура води, тривалість льодоставу,

затрудняється міграція риби, береги річки у верхньому б'єфі
затопляються;

● змінюється мікроклімат прибережних територій;
● зменшуються повені, внаслідок чого погіршуються умови нересту риб і

зростання трав на заплавних лугах;
● біомаси у водосховищі утворюються інтенсивніше, міняється видовий

склад флори і фауни.
Гідродинамічна аварія – надзвичайна ситуація, пов'язана з руйнуванням

гідротехнічної споруди або її частини і некерованим переміщенням великих
мас води, що несуть руйнування і затоплення обширних територій.

Руйнування (прорив) гідротехнічних споруд відбувається в результаті дії
сил природи (землетруси, урагани, розмиви гребель) або дії людини. а також із-
за конструктивних дефектів або помилок проектування.

Прорив греблі є початковою фазою гідродинамічної аварії і є процесом
утворення прорану – пролому, що утворився при прориві водним потоком
напірної гідротехнічної споруди (греблі) або під впливом зовнішніх чинників.
Потік води, що спрямовується в проран, утворює хвилю прориву, що має
значну висоту гребеня, швидкість руху і що володіє великою руйнівною силою.

Швидкість руху гребеня хвилі прориву складає:
 для рівнинних річок – 8-10 км/год (2,2-2,8 м/с);
 для гірських річок – 12-20 км/год (3,3-5,6 м/с);
 висота гребеня хвилі – 2-12 м.

Наслідки прориву греблі характеризуються стрімким затопленням
місцевості, прилеглої до річки, хвилею прориву і виникненням повені.

Затоплену частину місцевості глибиною потоку 0,5nh > називають зоною
можливого затоплення.

Залежно від наслідків дії гидропотока в зоні можливого затоплення
виділяють зону катастрофічного затоплення, в межах якої поширюється
хвиля прориву, що викликає масові втрати людей, руйнування будівель і
споруд, знищення інших матеріальних цінностей.

Для рівнинних річок кордон ділянок зон можливих затоплень по ступеню
небезпеки дії хвилі прориву на наземні об'єкти віддалені від греблі:

1) надзвичайно небезпечних ділянок – 3-4 км;
2) для небезпечних ділянок на 8-20 км.
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Ділянки зони надзвичайно небезпечного затоплення характеризуються
можливими повними руйнуваннями наземних будівель і споруд на більшій його
частині за умови:

● глибини потоку – 4nh і м;
● швидкість потоку – 2,2nV і м/c.

Ділянки зон небезпечного затоплення характеризується можливими
середніми і слабкими руйнуваннями наземних будівель і споруд на більшій
його частині за умови:

● глибини потоку – nh – (1-3) м;
● швидкість потоку – nV – (1-1,5) м/c.

Час, протягом якого затоплені території можуть знаходитися під водою,
вважається від 4 годин до декількох діб.

При відкритті затворів або частковому руйнуванні гідровузлів найбільш
значне затоплення буде в тих випадках, коли об’єм водосховища складе не
менше 5 млн. м³.

Основними вражаючими факторами катастрофічного затоплення є
руйнівна хвиля прориву, водяний потік і спокійні води, які затопили сушу, і
об’єкти економіки, житлово-комунального і сільського господарства.

Додаток № 1
Залежність розміру руйнування об'єктів від параметрів хвилі прориву

сильні руйнування середні руйнування слабкі руйнування
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1.
стінки,
набережні
і пірси

6,0 5,0 7,5 3,0 3,0 1,35 1,0 2,0 0,2

2.
дерев'яні
1-2 поверхові
будівлі

3,5 2,0 0,7 2,5 1,5 0,28 1,0 1,0 0,05

3.
цегельні
малоповерхові
будівлі

4,0 2,5 1,25 3,0 2,0 0,6 2,0 1,0 0,1

4.

промислові
будівлі з
легким
металевим
каркасом

5,0 2,5 1,56 3,5 2,0 0,7 2,0 1,5 0,2

5.

промислові
будівлі з
важким
каркасом

7,5 4,0 6,0 6,0 3,0 2,7 3,0 1,5 0,34
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6.
верстатне
устаткування
цехів

3,0 2,0 0,6 2,0 2,0 0,4 1,0 1,0 0,05

7. залізничні
колії 2,0 2,0 0,4 1,0 1,0 0,05 0,5 0,5 0,06

8.
дороги з
твердим
покриттям

4,0 3,0 1,8 2,0 1,5 0,22 1,0 1,0 0,05

9. автомобілі 2,0 2,0 0,4 1,5 1,5 0,17 1,0 1,0 0,05

10.
пересувний
залізничний
склад

3,0 3,0 1,6 3,0 1,5 0,34 1,5 1,0 0,12

Додаток № 2
Параметри водосховищ і гребель Дніпровського каскаду

№
п/п

Найменування
параметрів

Київ-
ська

Канів-
ська

Кременчу-
цька

Дніпродзе-
ржинська

Дніпров-
ська

Кахов-
ська

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Відстань між
греблями, км - 123 149 114 129 230

2
об'єм
водосховища,
W, км³ ,

3,7 2,6 13,9 2,45 3,3 18,2

3 площа дзеркала,
км² 922 675 2250 567 420 2150

4 довжина
водосховища, км 110 162 185 140 170 230

5
ширина
водосховища,
max, км

12 5 30 20 3,5 25

6
глибина
водосховища
max/min, м

14,5
4,1

21,0
4,4 6

17 16,0
4,3

53,0
8,2

36
8,4

7 ширина гребеня
греблі, м 21 - 95 26 - 74

8
нормальний
підпірний
горизонт, м

103,0 92,5 81,1 64,0 51,4 16,2

9
понижений
підпірний
горизонт, м

100 90,5 78,0 62,3 49,5 14,0

10 перевищення
гребеня греблі, м 4,5 - 3,3 5,0 - 4,6
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1 2 3 4 5 6 7 8
земляна гребля

11 висота max, м – – 29 21 60 32

12 довжина по
гребеню, м – – 12 6,8 12 3,2

13 ширина по
гребеню, м – – 98,4 10-28 немає 10

14 ширина по
підставі, м – – 230-270 168-204 немає 300-500

бетонна гребля

15 довжина греблі,
м – – 192 192 760 448

16 ширина по
підставі, м – – 33 48,7 44 46,5

17 число отворів
(шт.) – – 10 10 47 28

18 розміри отворів,
м – – 16×14 16×15 13×9 12×9

19 витрата через
водозброс, м³\с – – 16300 17800 38000 19900

20 витрата через
турб.max, м³\с 6000

−
7000

−
6000
5700

5000
2400

5900
2200

3000
2900

21 глибина перед
греблею, м 14,5 21 17 16 53 22

шлюз

22 висота
підйому, м – – 17,3 12,6 36,2 16,4

23 довжина
камери, м – – 270 270 120 270

24 ширина
камери, м – – 18 18 18 18

зона затоплення

25 площа
затоплення, км² 150 335 2250 840 342 640

26 попадання в зону
затоплення – – – – – –

27 населення,
тис чол. 590,8 73 540 363 195 101

28 населених
пунктів 57 48 192 48 45 86

29 об'єктів, що
працюють 60 132 34 148 24
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Додаток № 3

Параметри хвилі прориву при максимальному пропуску води
з Дніпродзержинського водосховища
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відстань від гідровузла, км 32 37 41,5 44 46
початковий до
прориву 9,45 9,45 9,44 9,43 9,42витрати,

тис, м³/с максимальний
після прориву 24,97 22,27 20,47 19,47 18,67

початковий до
прориву 51,6 51,4 51,38 51,37 51,36рівень

нижнього
б'єфу, м максимальний

після прориву 54,12 53,84 53,46 53,25 53,13

середня по перетину швидкість
води, м/с 0,71 0,80 0,74 0,71 0,69

початок
наростання витрат 0,50 2,00 2,00 2,00 2,00

досягнення
максимальної
витрати

6,50 9,40 15,35 19,50 21,30

початок
інтенсивного
підйому рівня

0,55 2,05 2,10 2,15 2,25

час від
моменту
прориву до
спорожнення
водосховища
(год., хв.) досягнення

максимального
рівня

11,30 11,45 12,35 13,00 13,10

Закінчення спаду рівня до відмітки витрати через 59,3 г при постійному
відкритті затворів.

Послідовність прогнозування масштабів затоплення при прориві греблі
Вихідними даними для вирішення завдання є:
1) Об’єм водосховища (W, м3).
2) Глибина водосховища перед греблею (Н, м).
3) Ширина прорану (зруйновної ділянки) (В, м).
4) Відстань від об’єкту до греблі (R, км).
5) Геодезична відмітка рівня води в річці до затоплення (hр.в., м).
6) Геодезична відмітка території об’єкту (hоб., м)
7) Швидкість руху хвилі прориву (км/год.)
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Таблиця № 1
Глибина водяного потоку і тривалість затоплення

Відстань від греблі, км (R)
Параметри

0 25 50 100 150 200
Глибина
водяного
потоку nh ,м

0,25H 0,2H 0,15H 0,075H 0,05H 0,03H

Тривалість
затоплення

затT , год.
T 1,7T 2,6T 4T 5T 6T

1) Визначається час спорожнення водосховища по формулі:

3600 0,6
W

T
B H H

=
Ч Ч Ч

, год,

де: В – ширина водосховища в створі руйнівного гідровузла або ширина
прорану, м;

H – глибина води перед греблею, м;
H H – питомий розхід води на 1 м ширини прорану.

2) Визначається глибина водяного потоку (висота хвилі затоплення) nh  в
заданому створі на відстані R від гідровузла (по таблиці 1) залежно від глибини
водосховища перед греблею H.

(0,25 0,03)nh H= ё .

3) Визначається висота гребня хвилі Нв у зруйнованого гідровузла
(греблі) по формулі:

0,6вH H= Ч , м.

4) Визначається тривалість затоплення затT  території на заданій відстані
R (таблиця 1)

(1 6)затT R= ё , год.

5) Визначається можлива глибина затоплення території об'єкту:

. . .( )р в n oбh h h hD = + - , м,
де

∆h – глибина затоплення даної території, м;
. .р вh – геодезична відмітка рівня води в річці до затоплення, м;

nh – розрахункова глибина води потоку, м;
.o

б
h – геодезична відмітка території об'єкту, м;

6) Визначається час підходу хвилі до заданого об'єкту по формулі:

.підх
R

t
V
= , год.,
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де: V – швидкість руху хвилі прориву, км/г;
R – відстань від греблі до об'єкту, км.
7) По величині ∆h та V з додатоку № 1 визначити ступінь руйнувань

елементів об'єкту.

Типове завдання по оцінці інженерної обстановки при прориві греблі

Оцінити інженерну обстановку і визначити розмір руйнування елементів
об’єкту для наступних вихідної даних:

– об’єм водосховища (W) – 2,5 км3;
– глибина водосховища перед греблею (Н) – 25 м;
– ширина прорану (зруйнованої ділянки) (В) – 60 м;
– відстань від об’єкту до греблі (R) – 50 км;
– геодезична відмітка рівня води в річці до затоплення ( . .р вh ) – 76,0 м;

– геодезична відмітка території об’єкту ( .o

б
h ) – 78,0 м;

– швидкість руху хвилі прориву (V ) – 10 км/год (2,8 м/с).

Рішення
1. Час спорожнення водосховища:

2500000000 154
3600 0,6 60 1253600 0,6

W
T

B H H
= = =

Ч Ч ЧЧ Ч Ч
год.

2. Глибина водяного потоку (висота хвилі затоплення):
0,15 0,15 25 3,75nh H= Ч = Ч = м.

3. Висота гребня хвилі:
0,6 0,6 25 15вH H= Ч = Ч = м.

4. Тривалість затоплення території на заданій відстані:

. 2,6 2,6 154 400затT T= Ч = Ч = год.

5. Можлива глибина затоплення об’єкту:

. . .( ) (76 3,75) 78 1,75р в n oбh h h hD = + - = + - = м.

6. Час підходу хвилі до заданого об’єкту:

.
50 5
10підх

R
t

V
= = = год.

7. По глибині потоку 1,75nh = м та швидкості руху хвилі прориву 2,8 м/с
визначаємо, що стануться сильні руйнування залізничних колій.
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Захист населення при катастрофічних затопленнях

Основним засобом захисту населення від катастрофічного затоплення є
евакуація.

Евакуація населення з населених пунктів, розташованих в зоні можливого
катастрофічного затоплення в межах 4-х годинного добігання хвилі прориву
гребель гідротехнічних споруд, проводиться завчасно при оголошенні загальної
евакуації, а за цими межами – при безпосередній загрозі затоплення.
Евакуйоване із зон можливого катастрофічного затоплення населення
розселяється на незатоплюваній території.

Перед евакуацією для збереження свого будинку (квартири) слід
відключити воду, газ, електрику, загасити печі опалювання (водонагрівачі і
тому подібне), перенести на верхні поверхи (горища) коштовні речі, закрити
вікна перших поверхів дошками, фанерою, взяти запас продуктів харчування,
медикаменти, документи і убути по вказаному маршруту.

При раптовій повені (затопленні) треба терміново покинути будинок та
зайняти безпечне найближче підвищене місце, вивісити сигнальне біле або
кольорове полотнище.

Після спаду води при поверненні додому необхідно дотримувати заходи
безпеки: не стикатися з електропроводкою, не використовувати продукти
харчування, що попали в воду. При вході до будинку провести провітрювання,
забороняється включення газу і електрики.

Порятунок людей і майна при катастрофічних затопленнях включає:
пошук їх на затопленій території, вантаження на плавзасоби або гелікоптер і
евакуацію в безпечні місця. У рази потреби постраждалим надають першу
медичну допомогу. Лише після цього приступають до порятунку і евакуації
тварин, матеріальних цінностей і устаткування. Порядок рятувальних робіт
залежить від того, сталося катастрофічне затоплення раптово або до цього
заздалегідь були проведені відповідні заходи щодо захисту населення і
матеріальних цінностей.

У зонах вірогідних катастрофічних затоплень керівників підприємств і
житлових органів, а також населення обов’язково знайомлять з межами
можливих зон затоплення і його тривалістю, з сигналами і способами
оповіщення про загрозу затоплення або повені, а також місцями, куди повинні
евакуюватися люди.
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Початкові дані для вирішення завдань

№
варі-
анту

Об'єм
водосхо-

вища
W, км³

Глибина
водосхови-
ща перед
греблею

H, м

Ширина
зруйно-

ваної
ділянки

В, м

Відстань
від

об'єкту
до греблі

R, км

Геодезич-
на відмітка
рівня води
в річці до

затоплення
. .р вh , м

Геодезич-
на відмітка
території
об’єкту

.o

б
h , м

Швидкість
руху хвилі
прориву,

V

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2,5 20,0 90 25 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

2 2,0 21,0 75 25 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

3 1,5 17,0 65 25 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

4 3,0 16,0 100 50 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

5 2,4 25,0 80 50 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

6 1,6 24,0 70 25 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

7 2,6 22,0 65 25 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

8 10,2 14,5 60 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

9 2,45 18,0 55 50 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

10 3,3 25,0 50 100 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

11 3,5 41,0 55 100 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

12 4,5 45,0 75 150 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

13 4,0 48,0 95 100 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

14 10,5 51,0 100 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

15 9,4 53,0 80 150 76 78 9 км/год
(2,5 м/с)

16 8,7 43,0 75 100 76 78 9 км/год
(2,5 м/с)

17 12,0 45,0 70 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

18 14,0 42,0 65 200 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

19 10,7 51,0 60 150 76 78 9 км/год
(2,5 м/с)

20 13,9 36,0 55 200 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

21 13,0 32,0 70 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)
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1 2 3 4 5 6 7 8

22 13,5 34,0 65 200 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

23 3,7 31,0 85 50 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

24 15,0 24,0 90 200 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

25 4,45 18,0 100 50 76 77 10 км/год
(2,8 м/с)

26 10,1 25,0 105 100 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

27 11,0 24,0 70 100 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

28 12,1 22,5 85 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)

29 8,0 14,5 75 100 76 78 9 км/год
(2,5 м/с)

30 9,0 22,0 70 100 76 78 9 км/год
(2,5 м/с)

31 10,0 21,0 80 150 76 78 8 км/год
(2,2 м/с)
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