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Аннотация. Цель: разработка номенклатуры процессов, выявляемых при про-

ведении мониторинга и обследования технического состояния мелиоративных гидро-

технических сооружений (ГТС), для единообразия записей в журналах наблюдений. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлись процессы, возникающие 

на мелиоративных системах, такие как: гидравлические и связанные с ними процессы 

размыва, истирания, вибрации, фильтрационные явления и процессы суффозии грунта, 

деформации сооружения и его элементов, дефекты и повреждения сооружений и их 

элементов. При проведении исследований данных процессов и обнаружении опасных 

явлений осуществлялся поиск и анализ технической, нормативно-технической и норма-

тивно-правовой документации, а также современных наработок в области наблюдений 

за ГТС и их обследований. Результаты. В результате работы предложен рекомендуе-

мый схематический образец номенклатуры процессов и явлений для сооружений с от-

крытым потоком и трубчатых сооружений с определением степени их опасности с при-

своением шифра с тремя группами опасности: наименее опасные (расчетные), опасные, 

очень опасные. Рассмотрены процессы, которые могут возникать при местных дефор-

мациях в земляных и бетонных частях сооружений (плотины, дамбы), при фильтрации 

через бетонные конструкции, и причины их образования. Выводы. Для определения 

наиболее востребованных для ремонта или реконструкции объектов необходимо иметь 

оперативную информацию о техническом состоянии, позволяющую объективно и 

дифференцированно рассчитать объемы работ для последующего расчета приоритетно-

сти капиталовложений и принятия соответствующих решений. Для снижения трудоем-

кости разработан порядок визуальных наблюдений с определенными правилами обсле-

дования и фиксирования вредных воздействий на сооружения, проявляющихся из-за их 

дефектов, и их номенклатура. Также предложен перечень процессов, возникающих при 

местных деформациях в земляных и бетонных частях сооружений, фильтрациях через 

сооружения, с возможными причинами их образования. 
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Abstract. Purpose: to develop a nomenclature of processes identified during monitor-

ing and inspection of the technical state of reclamation hydraulic structures (HS), for the uni-

formity of entries in record books. Materials and methods. The object of the research was the 

processes occuring in reclamation systems, such as: hydraulic and related processes of erosion, 

abrasion, vibration, filtration phenomena and soil suffusion processes, deformations of a struc-

ture and its elements, defects and damage to structures and their elements. When conducting re-

search on these processes and detecting hazardous phenomena, a search and analysis of tech-

nical, regulatory-technical and regulatory documentation as well as current developments in the 

field of observations of hydraulic structures and their surveys was carried out. Results. As a re-

sult of the work, a recommended schematic pattern of the nomenclature of processes and phe-

nomena for open-flow structures and pipeworks was proposed, with a definition of their hazard 

degree and assignment of a code with three hazard groups: the least dangerous (calculated), 

dangerous, and very dangerous. The processes that can occur during local deformations in the 

earthen and concrete parts of structures (dams, dikes), during filtration through concrete struc-

tures, and the reasons for their formation are considered. Conclusions. To determine the top-

requested for repair or reconstruction objects, it is necessary to have the latest information on 

the technical condition, which makes it possible to calculate the scope of work for the subse-

quent calculation of the priority of capital investments and the adoption of appropriate decisions 

objectively and differentiatedly. To reduce labor intensity, a procedure for visual observations 

with certain rules for examining and fixing the harmful effects on structures, manifested due to 

their defects, and their nomenclature has been developed. A list of processes that occur during 

local deformations in the earthen and concrete parts of structures, seepage through structures, 

with possible reasons for their formation, is also proposed. 

Keywords: regulatory document, hydro land reclaiming facility, reconstruction, order, 

project 
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Введение. В настоящее время, когда мелиоративные системы уже 

проработали длительное время, имеет место их неудовлетворительное со-
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стояние. При этом мелиоративные системы федеральной собственности, 

находящиеся в ведении Департамента мелиорации Минсельхоза России, 

включают более 60 тыс. мелких и крупных гидротехнических сооружений 

(ГТС) различного назначения: регулирующие, сопрягающие, водопропуск-

ные, водохранилища, дамбы, насосные станции, водовыпускные, переезды 

и др., вместе с тем насосных станций около 1,7 тыс. шт., каналов более 

40 тыс. км, различных дамб более 3 тыс. км. Также необходимо отметить, 

что в процессе эксплуатации происходит постоянное заиление каналов, за-

растание растительностью, размытие откосов, деформация дамб и другие 

негативные процессы, которые требуют постоянного мониторинга и оцен-

ки технического состояния [1–4]. 

Для повышения технического уровня, а также определения наиболее 

востребованных для ремонта, реконструкции и даже нового строительства 

объектов необходимо иметь оперативную исходную информацию о техни-

ческом состоянии ГТС мелиоративного назначения. При этом реконструк-

ция мелиоративных систем – наиболее целесообразный способ окупаемости 

затрат, особенно при использовании местного стока территорий и снижении 

потребляемой энергии за счет применения современных конструктивных 

решений мелиоративных систем [5–8]. Полученная информация позволит 

объективно и дифференцированно рассчитать объемы работ для последую-

щего расчета приоритетности капиталовложений, принятия соответствую-

щих решений и проведения ремонтов или реконструкции наиболее значи-

мых объектов с учетом осуществления культуртехнических работ [9–13]. 

Это говорит о необходимости своевременного проведения обследования и 

мониторинга технического состояния мелиоративных систем для оценки 

технического состояния ГТС мелиоративного назначения эксплуатирую-

щими организациями для возможности включения в информационную ба-

зу данных и интерактивную карту [3, 10]. 

В свою очередь проведение регулярных наблюдений за состоянием 
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ГТС мелиоративного назначения является трудоемким процессом из-за 

большого количества сооружений и незначительного количества персона-

ла эксплуатирующих организаций [2, 12, 13]. Для снижения трудоемкости 

необходима разработка определенного порядка визуальных наблюдений 

с определенными правилами обследования и фиксирования вредных воз-

действий на сооружения, проявляющихся из-за их дефектов. 

В связи с этим целью настоящей работы является разработка номен-

клатуры процессов, выявляемых при проведении мониторинга и обследо-

вания технического состояния мелиоративных ГТС, для единообразия за-

писей в журналах наблюдений. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлись процессы, 

возникающие на мелиоративных системах, такие как: 

- гидравлические и связанные с ними процессы размыва, истирания, 

вибрации, а также эрозия от действия ветровых волн, атмосферных осад-

ков и ледовых явлений; 

- фильтрационные явления и процессы суффозии грунта; 

- деформации сооружения и его элементов; 

- дефекты и повреждения сооружений и их элементов. 

При проведении исследований данных процессов и обнаружении 

опасных явлений проводился поиск и анализ технической, нормативно-

технической и нормативно-правовой документации, а также современных 

наработок в области наблюдений за ГТС мелиоративного, водохозяй-

ственного и энергетического назначения и их обследований, принадле-

жащих таким ученым, как С. С. Орлова, В. А. Шадских, В. Е. Левкевич, 

Р. Б. Туктаров, Т. А. Панкова, М. С. Зверьков, В. П. Мельникова, Г. И. Кас-

перов, С. В. Брыль и др.  

Результаты и обсуждения. Одним из существенных факторов, обу-

словливающих безопасность работы ГТС мелиоративного назначения, яв-

ляются гидравлические процессы, связанные с необходимостью пропуска 
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воды через отверстия в них. При этом в натурных условиях нередко вод-

ный поток может вести себя не так, как это установлено расчетами. Поэто-

му для облегчения, повышения эффективности проведения визуальных 

наблюдений и единообразия в понимании гидравлических явлений для за-

писей в журналах наблюдений рекомендуется устанавливать номенклатуру 

данных процессов (гидравлических, фильтрационных, деформаций и т. д.). 

Номенклатура может быть использована для сокращения записей в журна-

лах наблюдений, где могут записываться их номера без расшифровки. Пе-

речень номенклатуры устанавливает эксплуатирующая организация, до-

полняя, расширяя или уменьшая ее, а также изменяя применительно 

к местным условиям. 

Рекомендуемый схематический образец номенклатуры по видам со-

оружений включает в себя: 

- в сооружениях с открытым потоком: 

1) беспрыжковое сопряжение с нижним бьефом с малой разностью 

горизонтов воды в верхнем и нижнем бьефах при равномерном растекании 

струй в пределах рисбермы; 

2) сопряжение с нижним бьефом через затопленный прыжок (с набе-

ганием на сжатую глубину) с растеканием аналогично предыдущему; 

3) поверхностный режим (прыжок-волна), когда затоплению прыжка 

(при достаточной глубине нижнего бьефа для его затопления) препятству-

ют вальцы вихревых зон у дна с горизонтальной осью вращения, перпен-

дикулярной к оси потока; 

4) сопряжение с нижним бьефом при отогнанном прыжке (отгоняет-

ся за пределы сжатой глубины в водобойном колодце или на рисберму); 

5) сбойное течение – течение, сопровождаемое отклонением стрежня 

потока от оси с нарушением симметрии в плановом распределении струй и 

скоростей течения, с наличием несимметричных суводей; 

6) суводи – замкнутые боковые вихревые токи с вертикальной осью 
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вращения воды и с направлением вращения, обратным общему движению 

потока (в местах примыкания к береговым откосам); 

7) продольная волна – волна по основному направлению течения по-

тока; 

8) поперечная раскачка потока по отношению к продольной оси русла; 

9) выплески – выброшенные на берму массы воды; 

10) водяная пыль; 

- в трубчатых сооружениях: 

11) беспрыжковое сопряжение с нижним бьефом с малой разностью 

горизонтов воды в верхнем и нижнем бьефах при равномерном растекании 

струй в пределах рисбермы; 

12) сопряжение через прыжок в трубе с равномерным растеканием 

в нижнем бьефе; 

13) сопряжение с напорным режимом в трубе и затопленном прыж-

ком на водобое с равномерным растеканием потока в нижнем бьефе; 

14) переменный режим с периодической сменой напорного и без-

напорного режимов, сопровождаемый сработкой объема воды из верхнего 

бьефа и периодическим колебанием горизонта воды в нем; 

15) сопряжение через отогнанный прыжок из трубы на водобое или 

рисберме; 

16) выхлопы – выбрасывание потоком скоплений воздуха из трубы, 

сопровождаемое выхлопным звуковым эффектом, сильным всплеском и 

волной. 

Рассматривая приведенные выше виды сопряжений водного потока 

с элементами сооружений, по степени опасности можно расставить в сле-

дующей последовательности: 

- наименее опасные (расчетные): 1, 2, 11, 12, 13; 

- опасные: (1, 5), (2, 5), 3, (3, 5), 7, 8, 9, 10, (11, 5), (12, 5), (13, 5), 14, 

(14, 5), 16; 
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- очень опасные: 4, (4, 5), 15, (15, 5). 

Шифр номенклатуры, приведенный в скобках, указывает на номера 

сопряжений в сочетании, например, (2, 5) – с нижним бьефом через затоп-

ленный прыжок со сбойным течением, (15, 7) – сопряжение через отогнан-

ный прыжок из трубы с продольной волной. 

При этом процессы или явления, отнесенные к группе «очень опас-

ные» (характер сопряжения водного потока), являются основой для назна-

чения частоты наблюдений над сооружением, назначения промеров с це-

лью выявления интенсивности и характера размывов незакрепленного рус-

ла и подмывов креплений. 

Неблагоприятные процессы или явления, которые могут возникать 

при местных деформациях в земляных и бетонных частях сооружений 

(плотины, дамбы), при фильтрации через бетонные конструкции, приведе-

ны ниже на рисунке 1. 

Рассматривая приведенные процессы, можно сказать, что причинами 

образования сбойности потока на данных сооружениях могут быть: 

- наличие выступающих частей крепления и плит, вызывающих не-

равномерную шероховатость ложа потока; 

- несовершенства гасителей, вызывающих несимметричное гашение 

энергии; 

- пульсации гидродинамического явления; 

- неудачное соотношение ширины русла сооружения и глубины по-

тока воды в нем для таких сооружений, как водобойные колодцы, быстро-

токи и т. п.; 

- несовмещение осей сооружения и подводящего русла потока воды; 

- несимметричное распределение отложений наносов по сечению в 

верхнем бьефе, приводящее к неравномерному подходу потока к отверстию; 

- перекос затворов в однопролетных или неравномерное открытие 

затворов в многопролетных сооружениях. 
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Рисунок 1 – Процессы, возникающие при местных  

деформациях в земляных и бетонных частях сооружений и  

при фильтрации через бетонные конструкции 

Figure 1 – Processes occuring during local deformations  

in earthen and concrete parts of structures and  

during seepage through concrete structures 

Помимо записей о состоянии водного потока при проходе через со-

оружение и фиксации причин изменения режима, в журнале визуальных 

наблюдений должны быть указаны: 

- отметки горизонтов воды в верхнем и нижнем бьефах, а также нали-

чие отклонений по сравнению с заданными для нормального состояния; 

- наличие ветровых волн в верхнем бьефе и их высота; 

- эффективность гашения энергии гасителями; 

- степень сбойности с характеристикой ширины потока, занятой бо-

ковыми вихревыми точками (в процентах от полной ширины); 

- возникновение вибраций частей сооружения; 

- образование поперечной раскачки потока или образование про-
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дольной волны (на быстротоках), а также наличие выплесков и их интен-

сивность; 

- влияние выхлопов воздуха из трубчатых сооружений на состояние 

потока в нижнем бьефе (высота фонтанов, высота волн и др.); 

- интенсивность водяной пыли от сопряжения потока и его воздей-

ствие на прилегающую местность; 

- оледенение, степень стеснения льдом живого сечения потока и др. 

Ответственное лицо должно отмечать все процессы, возникшие в пе-

риод между осмотрами, и заносить результаты наблюдений в журнал и 

на схемы, сопровождать их зарисовками, условными знаками, проводить 

контрольные обмеры, делать описания и обязательную фотофиксацию де-

фектов и повреждений. 

Для отметки неблагоприятных процессов при визуальных наблюде-

ниях за местными деформациями облицовок и креплений необходимо вы-

являть: 

- швы бетонных и железобетонных элементов объектов, в которых 

просматривается вымыв уплотняющих материалов от воздействия водного 

потока; 

- швы и щели облицовок сооружений, в которых наблюдается вымыв 

грунта от воздействия водного потока или ветровых волнений; 

- быстрое повышение уровня грунтовой воды, проявляемое смеще-

нием креплений или их элементов; 

- навалы и примерзания льда с подвижками, проявляемыми смеще-

нием креплений или их элементов; 

- просадки облицовок за счет промоин, возникающих от затекания 

дождевой воды или действия водного потока; 

- плавающие бревна, коряги, пни в бьефах сооружений; 

- крупные камни в водобойных колодцах сооружений, которые спо-

собны интенсивно истирать бетон из-за воздействия бурного режима рабо-
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ты в них, что особенно проявляется на тонкостенных железобетонных ча-

стях сооружений. 

При визуальных наблюдениях деформаций земляных частей соору-

жений следует особое внимание уделять: 

- незакрепленному руслу непосредственно за рисбермой в опасных и 

очень опасных состояниях сопряжений водного потока в нижнем бьефе; 

- состоянию засыпки в пазухах устоев и местам контакта земляных и 

бетонных частей – просадкам, трещинам (глубина трещин устанавливается 

открытием шурфа), расслоению грунта; 

- низовому, доступному для осмотра верховому откосу и гребню 

плотин; 

- доступным осмотру местам контакта разнородных грунтов; 

- экранам земляных плотин и дамб – наличию трещин (устанавлива-

ется временный простейший щелемер), выпору, отставанию слоев;  

- полосе поверхности грунта, под которой находятся скрытые части 

сооружений – экраны, диафрагмы и т. п. 

Выводы. Для повышения технического уровня, а также определения 

наиболее востребованных для ремонта или реконструкции объектов необ-

ходимо иметь оперативную исходную информацию о техническом состоя-

нии ГТС мелиоративного назначения, позволяющую объективно и диффе-

ренцированно рассчитать объемы работ для последующего расчета прио-

ритетности капиталовложений и принятия соответствующих решений за-

интересованными лицами. 

Для снижения трудоемкости разработан порядок визуальных наблю-

дений с определенными правилами обследования и фиксирования вредных 

воздействий на сооружения, проявляющихся из-за их дефектов, и их но-

менклатура. При этом предложенная номенклатура позволяет максимально 

упростить и уменьшить объем фиксируемой информации при проведении 

визуального обследования сооружений с открытым потоком и трубчатых 
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сооружений с присвоением шифра номенклатуры процесса или явления 

с тремя группами: наименее опасные (расчетные), опасные, очень опасные. 

Также предложен перечень процессов, возникающих при местных дефор-

мациях в земляных и бетонных частях сооружений, с возможными причи-

нами их образования. 
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