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Актуальність. На надійність бетонних гравітаційних гребель впливає тиск наносів. Тому актуальною постає задача дослідження умов формування замулення водосховища, факторів які впливають на нього, а також дослідження  імовірнісних характеристик висоти наносів перед підпірними спорудами гідровузлів.

Метою даної роботи є аналіз умов формування замулення водосховищ та відкладань донних наносів, факторів які впливають на нього.

Об’єктом дослідження є умови формування замулювання водосховищ утворених шляхом зведення підпірних споруд.

Предметом дослідження є висота відкладання наносів перед бетонною гравітаційною греблею на скельній основі.

Формування річкового русла в умовах природного стоку та після зведення підпірних споруд відбувається в залежності від рельєфу водоскидного басейну та поздовжнього ухилу річкового русла, річки підрозділяються на гірські та рівнинні. Річку можна умовно розділити на три частини: верхню, середню та нижню. У верхній частині має місце розмив басейну та русла, у середній частині відбувається перенос потоком продуктів розмиву, а в нижній частині - їх відкладання.

Однак, не на всіх річках відбувається подібний розподіл функцій потоку, це залежить від геологічної будови русла, загального рельєфу місцевості та віку річки. За визначенням Девіса, вказані функції потоку властиві річкам, які досягли рівноваги чи зрілості, тоді як у юному віці відбувається розмив берегів та блукання русла поймою. Навпаки, у старості явної ерозії не відбувається взагалі. 

Річкові наноси, які підрозділяються за ознакою руху на донні та зважені, разом складають твердий стік річки. Окрім механічних зважених часток слід ураховувати і розчинні у воді мінеральні речовини. 

Величина і режим твердого стоку визначаються: ухилом басейну, характером ґрунту, переламами рельєфу, наявністю поверхневого рослинного покрову, інтенсивністю опадів та поверхневого стоку, а також ухилом річки та будовою її русла. Взагалі, твердий стік суттєво різниться для гірських та рівнинних річок.

Данні спостережень Блекучела і Джильберта свідчать, що рух часток по дну річки відбувається повільніше середньої швидкості потоку; швидкість руху більш крупних часток, приблизно, дорівнює 0,85 від середньої швидкості потоку, а для дрібних – 0,5. При великих глибинах швидкість руху часток зменшується і, навпаки, збільшується при малих глибинах.

Занесення водосховищ наносами пов’язано з цілим рядом процесів, які пов’язані з місцевим формуванням природних русел.

За спостереженнями Баварського гідрологічного інституту можна зробити висновок, що об’ємна вага відкладань зважених наносів залежить від швидкості руху води, в якій відбувається відкладання наносів, та від віку цих відкладань. Чим крупніші частки і чим швидше рух потоку у час відкладання, тим більш щільні відкладання.

За результатами польових досліджень над замуленням водосховищ і відкладанням наносів перед підпірними спорудами можливо зробити наступні висновки:

1. Основним показником, який характеризує замуленість водосховищ та час їх функціонування, є співвідношення між величиною твердого стоку за рік та об’ємом водосховища.

2. У випадку, якщо твердий стік річок невідомий, замуленість водосховищ може бути, орієнтовно, знайдена за графічним методом за емпіричними кривими, які відповідають умовам даного басейну.

3. На величину відкладання наносів у водосховищах, окрім кількості та механічного складу наносів, велике значення мають: ухил річки, конфігурація русла у плані та у поперечних перерізах, величина підпору та характер розподілення його уздовж б’єфу, швидкісний режим потоку. Замулення високогірних водосховищ пов’язано із наявністю льодовиків, глетчерів та можливими випадковими гірськими обвалами.

4.  На акумулюючу наноси здатність водосховищ, окрім наносів, що проносяться потоком, в значній мірі впливає проточність б’єфів або величина підпору, що утворює гребля, особливо у період паводків, коли в річці проноситься до 80% річного стоку. Виходячи з цього, водний режим водосховищ має вирішальне значення у їх замуленні. При довготривалих паводкових скидах, особливо крізь донні водоспуски, водосховища не тільки оберігаються від осідання наносів, але й промиваються від раніше відкладених. Прикладом цього служить Ассуанське водосховище із невеликою кількістю наносів, при великій насиченості наносами річки Ніл. 

Невеликі скиди, за часом не зв’язані із паводковими витратами, значного ефекту на відкладання і змив раніше відкладених у водосховищі наносів не здійснюють, також можливо очікувати часткового зсуву раніш відкладених наносів у бік греблі.

5.  По мірі замулювання водосховища, відкладання у поздовжньому перерізі будуть представляти собою форму косокутного трикутника із короткою стороною поблизу греблі.

6.  Відносне відкладання наносів у водосховищах у перші роки їх експлуатації, у залежності від їх типу і кількості донних наносів, можливо приблизно охарактеризувати наступними відсотками, які віднесені до річного стоку зважених наносів:

· у глибоких водосховищах озерного типу та річкових із значним підпірним рівнем наноси складають 70-80% та більше;

· у річкових водосховищах – 40-60%;

· у невеликих та мілких водосховищах – 30-50%;

· у водосховищах, які працюють без підпору максимальних витрат – 20-30%.

7.  Основні методи боротьби із замуленням водосховищ є агромеліоративні роботи, які проводяться на площі водоскидного басейну: терасування гірських схилів, закріплення ярів та інше.

Методи боротьби із відкладанням наносів у самому водосховищі:

· будівництво водосховищ не в основному руслі ріки, а у бокових балках та улоговинах із наповненням водосховищ крізь дериваційні канали;

· відвід паводкових вод із основного русла ріки, на якому розташовано водосховище, за допомогою улаштування скидного басейну чи штольні та наповнення водосховищ лише очищеною від наносів водою;

· улаштування на початку водосховища поперечних донних галерей для затримання та скиду донних наносів, що поступають до водосховища;

· улаштування в тілі греблі донних водоспусків із значною пропускною здатністю;

· улаштування у кінці водосховища невеликої запруди для затримання донних наносів до їх появи у водосховищі;

· побудування водосховища із додатковим об’ємом для акумуляції наносів;

· встановлення раціонального водного режиму водосховища та подальше забезпечення його службою експлуатації.

Зведення підпірних споруд викликає різке зниження швидкості течії у зоні підпору, у результаті чого відбувається відкладання у водосховищі часток ґрунту. Відкладання наносів при несприятливих умовах можуть бути настільки великими, що зроблять подальшу експлуатацію водосховища неможливою.

Стосовно імовірнісних характеристик висоти наносів перед водопідпірними спорудами можна зробити наступні висновки: для опису імовірнісного характеру накопичення наносів перед водопідпірними спорудами при їх імовірнісних розрахунках можна використовувати нормальний закон розподілу. За даними досліджень Костюкова В.Д., Стефанішина Д.В., Шульмана С.Г. та ін. коефіцієнт варіації тиску насосів лежить у межах від 0,2 до 0,45. Математичне очікування висоти відкладання наносів слід визначати за даними інженерно-вишукувальних робіт, а при їх відсутності - за методиками, що регламентовані нормативними документами з урахуванням строку експлуатації водосховища.
