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Введение. Основное назначение противоэрозионных гидроузлов – предотвращение водной эрозии и эрозии почв 
при условии повышения базиса эрозии после создания водохранилища и уменьшения объема твердого стока при 
разрушении плотин не инженерного типа (запруд), строящихся ежегодно возле населенных пунктов в границах во-
дохранилища.

Целью исследования являлся анализ изменения рельефа местности и уровня воды в водохранилище с течением 
времени, проведение мониторинга сооружений гидроузла.

Методика исследований. В работе использован визуальный метод исследований с фотофиксацией элементов 
сооружения [1, 2]. Обследование объекта проводилось согласно СП 13-102-2003  [5].

Для определения прочности участков бетонных конструкций производилось 5 ударов.
Прочность бетона на участке определялась по формуле

R = R
i
K

c
,                                                                                      (1)

где R
i
  – прочность бетона, определенная по имеющейся градуировочной зависимости; K

с
– коэффициент совпаде-

ния.
Исследована устойчивость почв к эрозии от стока дождевых и талых вод [3].
На рис. 1 приведена блок-схема оценки устойчивости почв к эрозии от стока дождевых осадков.
Эрозионный потенциал рельефа характеризует интенсивность смыва почв в зависимости от крутизны и протя-

женности склонов [4].
На рис. 2  представлен график для определения смываемости почвогрунтов.
Эмпирические зависимости, которые позволяют определять потенциальный смыв почвы от стока дождевых 

осадков и талых вод имеют вид [12]:

G
д
 = ДПРК

д
,                                                                                     (2)

где G
д
 – модуль смыва почвы от стока дождевых осадков, т/(га-год); Д – эрозионный потенциал дождевых осадков; 

П – смываемость почвы на единицу эрозионного потенциала, т/га; Р – эрозионный потенциал рельефа; К
д
 – безраз-

мерный коэффициент, учитывающий почвозащитные свойства растительного покрова и агротехники.

G
т
 = П

т
К

т
,                                                                                       (3)

где G
т 
– модуль смыва почвы от стока талых вод на склонах длиной до 300 м, т/(га-год); П

т 
– смываемость 

почвы от стока талых вод, т/га; К
т 
– безразмерный коэффициент, учитывающий почвозащитные свойства аг-

рофона.
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Данные зависимости позволяют определить модуль 
от стока талых и дождевых вод на склонах длиной до 
300 м [6, 12], что применительно к условиям рассмат-
риваемого гидроузла на овраге «Большой» (пруд Зер-
кальный) расположены в 1,6 км на северо запад от г. 

Красноармейска Саратовской области.
Результаты исследований. Гидроузел водохранилища расположен в бассейне реки Волги. ГТС водохранилища 

на овраге «Большой» (пруд Зеркальный) расположен  в 1,6 км на северо- запад от г. Красноармейска Саратовской 
области.

Выше по течению на овраге Большой гидротехнических сооружений нет, ниже створа гидроузла на р. Голый 
Карамыш у северо-западной окраины г. Красноармейска расположена земляная плотина, образующая пруд. 

Состав сооружений гидроузла включает в себя водохранилище, земляную плотину, паводковый трубчатый во-
досброс.

Назначение водохранилища на овраге «Большой» (пруд Зеркальный) – комплексное: противоэрозионное водо-
хранилище; регулирование поверхностного стока; водопой скота; рекреация.

Срок эксплуатации водохранилища – 43 года. Находятся в эксплуатации с 1978 года.
Класс капитальности гидротехнических сооружений – IV.
Опасные складируемые отходы отсутствуют. По степени опасности ГТС относится к IV классу, уровень безо-

пасности нормальный [7, 8].
На площадке под строительство плотины выделены глинистый и суглинистый грунт с примесями щебня.
Длина плотины по гребню – 300 м, ширина по гребню – 8 м.
Основное назначение водохранилища – зона рекреации. 
Тип водоема – равнинный. Способ заполнения – весеннее половодье. Способ создания - перекрытие оврага 

«Большой».
Отметка нормального подпорного уровня (НПУ) – 213,35 м. Отметка форсированного подпорного уровня 

(ФПУ)- 214,55м. Площадь водного зеркала (при НПУ) – 9,2 га.
Площадь водного зеркала (при ФПУ) – 10,2 га.
Объем  (при НПУ)– 0,103 млн м3.
Объем (при ФПУ) – 0,11 млн м3.
Длина акватории – 1,03 км.
Глубина при НПУ – 2,8 м.
Глубина (максимальная) при ФПУ – 3,75 м.
Режим регулирования – сезонный.
Земляная насыпная плотина с частично крепленым верховым откосом.
Назначение плотины – создание водохранилища. Класс сооружений IV. С момента эксплуатации реконструкций 

и капитального ремонта не было. 
Тип и вид плотины – земляная, насыпная, однородная, тало-мерзлая.
Грунтами основания являются аллювиальные суглинки.
Максимальная отметка гребня плотины – 219,20 м.

Рис. 1.  Блок-схема оценки устойчивости почв к эрозии 
от стока дождевых осадков [12]

Рис. 2. График для определения смываемости почв [12]
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Длина  плотины по гребню – 130 м.
Ширина плотины по гребню – 8 м.
Максимальная строительная высота – 7 м.
Заложение верхового откоса – 1:3.
Заложение низового откоса – 1:2.
Крепление верхового откоса – травянистая растительность.
Крепление низового откоса – травянистая растительность.
Противофильтрационные устройства отсутствуют.
Дренажа в теле плотины нет.
Крепление откосов монолитным железобетоном не предусматривается. В левом плече устраивается водоспуск 

стальной трубчатый.
Водосбросное сооружение. 
Для пропуска паводковых вод предусматривается строительство водосбросного сооружения – трубчатый сталь-

ной водоспуск.
По капитальности оно относится к IV классу.
Водосбросное сооружение состоит из  входного оголовка, водопроводящей части,  гасителя.
Гаситель выполняется в виде каменной наброски.
Обследование водохранилища проводится регулярно. Для сравнения выбраны 2013 и 2021 гг. исследований.
Работы по обследованию объекта были выполнены в декабре 2021 г.
Земляная насыпная плотина является напорным гидротехническим сооружениям, образующим аккумулирую-

щую емкость водохранилища на овраге «Большой» (пруд Зеркальный).
Тело плотины отсыпано из однородного суглинистого грунта, уплотненного до плотности 1,65 т/м3. Состояние 

грунтового тела плотины удовлетворительное. 
На рис. 3 представлен верхний бьеф гидроузла, дефекты верхнего бьефа и гребня плотины [5].
Видно, что уровень воды в водохрани лище упал, пруд обмелел, очертания ложа пруда сглажены, гребень плоти-

ны находится на прежней отметке, проезжий.
На рис. 4 представлен нижний бьеф гидроузла, выходной оголовок водосбросного сооружения.
На рис. 5 представлен рельеф нижнего бьефа гидроузла в 2013 и 2021 гг. Рельеф нижнего бьефа сгладился, исчез-

ли перепады высот, практически полностью прекращено оврагообразование.

Декабрь 2021 год Октябрь 2013 год

Рис. 3. Верхний бьеф. Гребень плотины

Декабрь 2021 год Октябрь 2013 год

Рис. 4. Нижний бьеф. Водосбросное сооружение
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На рис. 6 видно заметное уменьшение объема водохранилища, что вызвано постепенным его заилением и не-
большим поступлением воды с водосборной площади в последние годы эксплуатации водохранилища.

На рис. 7 представлены перепады высот в нижнем бьефе гидроузла в 2013 и 2021 годах исследования. 
На риc. 3–7 видно, что рельеф местности стал более плавным, не наблюдается значительной водной эрозии поч-

вогрунтов, прекращено оврагообразование, уклоны местности в пределах допустимых.
При обследовании 2021 г. выявлено, что имеются локальные повреждения земляного сопряжения плотины с 

паводковым водосбросом, небольшие промоины в левом и правом плечах плотины, а также пониженные участки 
гребня плотины. Верховой откос обрушен вследствие воздействия ветровых волн. Выходы фильтрационных вод на 
низовом откосе плотины отсутствуют. После устранения выявленных дефектов сооружение может безопасно экс-
плуатироваться [9, 10]. 

Паводковый трубчатый водосброс находится в удовлетворительном состоянии.
Эксплуатационное состояние гидротехнического сооружения водохранилища на овраге «Большой» (пруд Зер-

кальный) в 1,6 км на северо-запад от г. Красноармейска Саратовской области оценивается как удовлетворительное.
Эксплуатация гидротехнического сооружения водохранилища на овраге «Большой» (пруд Зеркальный) в 1,6 км 

на северо-запад от г. Красноармейска Саратовской области возможна при условии выполнения инженерно-техничес-
ких мероприятий, направленных на повышение уровня безопасности гидротехнических сооружений.

Для обеспечения надежности и безопасности гидротехнических сооружений необходимо регулярное проведе-
ние обследований и визуальных наблюдений (мониторинга) за состоянием ГТС, а также повышение уровня квали-
фикации эксплуатационного персоналах [11, 12].

Заключение. В результате визуального осмотра и сравнения элементов гидроузла на протяжении 8 лет можно 
сделать вывод о сглаживании рельефа нижнего бьефа, предотвращении водной эрозии и размыва почвы, предотвра-
щения оврагообразования.

Декабрь 2021 год Октябрь 2013 год

Рис. 5. Нижний бьеф

Декабрь 2021 год Октябрь 2013 год

Рис. 6.  Вид водохранилища сверху

Декабрь 2021 год Октябрь 2013 год

Рис. 7. Нижний бьеф 
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