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Аннотация
В статье приведена методика расчета водохранилищных плотин при гидротехнических авариях. По результатам 

натурных нивелирных съемок выполнены прогнозные расчеты прорыва водохранилищных плотин Бартогайского, Кап-
чагайского и Куртинского гидроузлов. Предложены графики зависимости расходов воды при прорыве плотины от даль-
ности от створа плотины..
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Abstract

In the article the method of calculating reservoir dams during hydro technical accidents is given. Based on the results of full-
scale leveling surveys, predicted calculations of the breakthrough of the reservoir dams of Bartogai, Kapchagai and Kurtinsky 
hydrounits,it have been made. The graphs of the dependence of water discharge during the breakthrough of the dam from the 
distance from the dam section they are attached. 
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Аннотация
Мақолада гидротехник иншоот ҳалокати даврида сув омборли тўғонларни ҳисоблаш услуби келтирилган. Табиий 

шароитдаги нивелир ўлчашлар натижаларига асосланиб Бартогай, Капчагай ва Куртин гидроузеллар таркибидаги тўғон-
ларни тўлқин ёриб ўтишини башоратли ҳисоблари амалга оширилган. Тўлқин ёриб ўтишидаги сув сарфларининг тўғон 
створидан бўлган масофага боғлиқлик графиклари берилган. 

Таянч сўзлар: сув омборлари, тупроқли тўғон, гидродинамик ҳалокат, тўғонни тўлқин ёриб ўтиши, тўғонни ёриб 
ўтган тўлқиндаги сув сарфи.

УДК: 626/816; 626.43; 627.82

Методические рекомендации разработанные в ла-
боратории мостовой гидравлики и гидрологии 

отделения изысканий и проектирования железных дорог 
ЦНИИС включают определение расходов в створе пло-
тины при ее разрушении, а также в створах переходов, 

расположенных в верхнем и нижнем бьефах водохрани-
лища, с учетом трансформации волны прорыва или попу-
ска в транзитном русле [7, 8].

Согласно методики расчет трансформации прорывно-
го расхода производят для следующих случаев:
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Рис.1. Поперечный профиль створа 0-0

a) водохранилище практически не имеет бассейна, 
питается за счет грунтовых вод и осадков, выпадающих 
на его площадь или паводочный сток зарегулирован на 
участке выше водохранилища;

b) водохранилище имеет собственный бассейн; про-
рыв плотины происходит при прохождений паводка, ве-
роятностью превышения расчетной для проецируемого 
перехода, при водохранилище, заполненном до прохода 
паводка;

c) условия те же, что и в подпункте б; прорываются по-
очередно ряд плотин, расположенных в каскаде прудов: 
первой прорывается верхняя плотина, последней - нижняя.

При минимальном количестве исходных данных моде-
лирование волны прорыва производится по упрощенным 
формулам, на основании проведенных измерении и иссле-
дований (рис.1, 2) при этом ошибка расчетов, в сравнении 
с ресурсозатратными методами незначительна.

Поперечные и продольные профили р.Шелек ниже 
Бартогайского водохранилище по створам. Получены на 
основании имеющихся карт и расшифровки доступных 
космических снимков.

Расход в створе плотины при ее прорыве Qп, м
3/с равен

пркnn
KHBQ 2

3

�

                     
(1)

где Вп - длина плотины по урезу воды в верхнем бьефе 
при предельном наполнении водохранилища, Нн - напор 
(разность отметок уровней воды в верхнем и нижнем бье-
фах до прорыва плотины), м; Кпр - коэффициент, учиты-
вающий отношение возможной ширины прорыва к длине 
плотины Вп и условия истечения воды при прорыве.

Расчетное значение коэффициента Кпр в зависимости 
от длины плотины Вп приведено в табл.1 [1,2].

Рис.2. Поперечный профиль створа 9-9

В статье использованы ре-
комендации и ГОСТы, правила 
эксплуатации водохранилищных 
гидроузлов и другие методиче-
ские документы, посвященные 
безопасности плотин и гидротех-
нических сооружений [3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12].

При распространении волны 
прорыва расчет максимально-
го прорывного расхода волны в 
створе перехода Qпм, м3/с, опре-
деляют по формуле:
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где Qп - расход в створе пло-
тины при ее прорыве, определяе-
мый по формуле (1), м3/с; Lр - рас-
стояние от плотины до перехода, 
м; τ - коэффициент, характеризую-
щий условия прохождения волны 
прорыва по транзитному руслу, 
с/м; W0 - объем водохранилища 
при наивысшем уровне верхнего 
бьефа, м3; Qм - возможный быто-
вой расход водотока или расход 
сброса с водослива плотины в 
створе перехода на момент про-
хождения волны прорыва, м3/с.

Таблица 1 
Бартогайское водохранилище

Ство-
ры

Расстоя- 
ние 

между 
створа-
ми, м

Длина 
участ-
ка от 

начала 
Lр, м

Уклон 
участ-
ка, ‰

Коэф-
фици-
ент τ, 
с/м

Расход 
волны 

Qпм, м3/с

0-0 0 0 1 1.2 47109.1

1-1 1010 1010 1 1.2 41323.5

2-2 1680 2690 2.38 1.0672 35378.9

3-3 1790 4480 7.82 0.9018 32122.6

4-4 2050 6530 6.83 0.9134 27898.2

5-5 2380 8910 14.3 0.8356 25335.6

6-6 1330 10240 11.3 0.8596 23369.0

7-7 2000 12240 14 0.838 21574.3

8-8 640 12880 28.1 0.7495 22284.2

9-9 1220 14100 16.4 0.8188 20201.3

10-10 1340 15440 9.7 0.873 18439.8

11-11 2330 17770 10.7 0.8644 16998.7

12-12 2200 19970 9.09 0.8791 15578.7

13-13 3070 23040 10.7 0.8644 14295.5

14-14 5300 28340 13 0.846 12522.6

15-15 7900 36240 12.9 0.8468 10394.2

16-16 10800 47040 7.31 0.9069 7980.3

17-17 14600 61640 2.4 1.066 5522.2
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В случае рваных переломов продольного профиля 
водотока на длине Lр, расчет по формуле (2) проводится 
последовательно по участкам с однообразным уклоном. 
Для упрощения расчетов в табл. 2, 3 [7] приведены значе-
ния τ для различных значений уклона i транзитного русла.

Расчеты максимального прорывного расхода волны в 
створах перехода сведены в   таблицы (табл.1 Бартогай-
ское, табл.2-Капшагайское, табл. 3-Куртинское водохра-
нилище) и построены графики зависимости расхода от 
расстояния до плотины (рис.3 по Бартогайскому, рис.4 по 
Капчагайскому, рис.5 по Куртинскому водохранилищам).

Рис.3. График зависимости расхода от расстояния 
до плотины - Бартогайское водохранилище

Рис.4. График зависимости расхода от расстояния 
до плотины-Капчагайское водохранилище

Таблица 2 
Капшагайское водохранилище

Таблица 3 
Куртинское водохранилище

Ство-
ры

Расстоя- 
ние 

между 
створа-
ми, м

Длина 
участ-
ка от 

начала 
Lр, м

Уклон 
участ-
ка, ‰

Коэф-
фици-
ент τ, 
с/м

Расход 
волны 

Qпм, м3/с

0-0 0 600 0.833 1.233 23812

1-1 20200 20800 0.470 1.332 23444

2-2 28650 49450 0.384 1.370 22920

3-3 51550 101000 0.272 1.443 21968

4-4 49000 150000 0.367 1.380 21280

5-5 49000 199000 0.306 1.416 20499

6-6 51000 250000 0.216 1.487 19642

7-7 43000 293000 0.256 1.455 19159

8-8 57000 350000 0.175 1.539 18245

9-9 13000 363000 0.1538 1.574 17998

Ство-
ры

Расстоя- 
ние 

между 
створа-
ми, м

Длина 
участ-
ка от 

начала 
Lр, м

Уклон 
участ-
ка, ‰

Коэф-
фици-
ент τ, 
с/м

Расход 
волны 

Qпм, м3/с

0-0 0 500 1.500 1.140 17325

1-1 550 1050 2.727 1.046 16451

2-2 4030 5080 1.613 1.129 11635

3-3 5120 10200 0.781 1.244 8424

4-4 10700 20900 1.495 1.141 6186

5-5 9350 30250 1.176 1.179 5057

6-6 9700 39950 1.443 1.147 4482

7-7 10300 50250 1.262 1.169 4003

8-8 10230 60480 1.466 1.144 3732

9-9 7210 67690 1.4563 1.145 3564

Рис.5. График зависимости расхода от расстояния 
до плотины - Куртинское водохранилище
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Выводы.
1. Для выполнения прогнозных расчетов прорыва во-

дохранилищных плотин в нижнем бьефе гидроузла вы-
полнены нивелирно-теодолитная съемка на расстоянии 
7-8 км от створа плотины

2. Остальные поперечники сняты из космоснимков с 
применением ГИС технологий

3. Выполнен гидравлический расчет прорыва плотины 
предложенной в «Методических рекомендациях по опре-
делению расходов воды при проектировании  переходов 
через водотоки в зоне некапитальных плотин»

4. Прогнозными расчетами определены расход волны 

прорыва в зависимости от удаленности от створа плотины.
5. По прогнозным расчетам построены графики зави-

симости  Q=f (L) для Бартогайского, Капшагайского и Кур-
тинского водохранилищных гидроузлов. 

Гидравлическими расчетами определены параметры 
волны прорыва при разрушении плотины Капшагайско-
го,Бартогайского и Куртинского водохранилищ: высота 
гребня волны прорыва; скорости волны прорыва, а также 
отметки уровней воды, скорости течения волны прорыва 
и время прохождения волны через намеченные створы с 
установлением возможных зон затопления при гидроди-
намической аварии.

Данная работа была доложена на Международной научно-практической конференции «Повышение эф-
фективности, надежности и безопасности гидротехнических сооружений» проведенная 22-23 мая 2018 года 
в г.Ташкенте и рекомендована к публикации в журнале "Irrigatsiya va melioratsiya".
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