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Аннотация. В исследовании анализируются параметры методов расчета ущерба от прорыва 
грунтовых плотин при стихийных паводках. Проведен сравнительный анализ моделей, 
выявлены их преимущества и ограничения, предложены пути усовершенствования. 
Результаты способствуют повышению точности оценки ущерба и эффективности 
гидротехнической защиты, а также могут быть использованы при оценке экономических 
параметров ущерба. 
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Abstract. The study analyzes the parameters of methods for calculating damage from the 
breakthrough of earth dams during natural floods. A comparative analysis of the models is carried 
out, their advantages and limitations are identified, and ways of improvement are proposed. The 
results contribute to increasing the accuracy of damage assessment and the effectiveness of hydraulic 
protection, and can also be used to assess the economic parameters of damage. 
 

Введение. Прорыв насыпных грунтовых плотин в условиях стихийных 
паводков представляет серьёзную угрозу для населённых пунктов, 
инфраструктуры и окружающей среды. Эффективное разграничение и 
минимизация ущерба требуют точных методов оценки потенциальных 
последствий. Важным аспектом этой работы является развитие и 
совершенствование методов расчёта ущерба, основанных на технических 
параметрах прорыва. В данной статье проводится аналитический анализ 
параметров метода оценки ущерба, его надежности и применимости в 
условиях быстроменяющейся гидрометеорологической ситуации [1]. 

Актуальность исследования обусловлена растущей частотой и 
интенсивностью природных стихий, влияющих на устойчивость 
гидротехнических сооружений в условиях изменения климата. Недостаточная 
точность существующих методик оценки ущерба усложняет проведение 
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своевременных мер по предотвращению и минимизации ущерба в случае 
прорыва. Поэтому разработка усовершенствованных методов технического 
анализа параметров прорыва является важным направлением для повышения 
надежности гидротехнических систем и защиты населения [2]. 

Цель исследования – проведение технического анализа параметров, 
рассчитываемых в методе определения ущерба от прорыва насыпи грунтовой 
плотины при стихийных паводках с возможностью установления их 
эффективности и выявления возможных путей усовершенствования методики. 

Методы исследования. В работе используются следующие методы: 
1) анализ существующих моделей оценки ущерба, основанных на 
гидравлических параметрах прорыва и геотехнических характеристиках 
насыпи; 2) моделирование прорыва на базе численных методов (например, 
конечных элементов), с учетом динамических процессов; 3) статистический 
анализ исторических данных инцидентов прорыва плотин при стихийных 
паводках; 4) сравнение результатов моделирования с реально 
зарегистрированными аварийными ситуациями для проверки точности 
методик [3]. 

В методике расчета ущерба от прорыва грунтовой плотины 
рассматриваются различные параметры [4], которые позволяют определить 
характер воздействия прорыва, масштаб повреждений и потенциальные 
последствия для окружающей среды и населённых пунктов. Ниже 
перечислены основные параметры, которые обычно учитываются. 

1. Гидравлические параметры прорыва: высота водяного столба 
(глубина прорыва) – влияет на силу струи и зону воздействия; скорость 
течения воды – определяет уровень разрушения и скорости распространения 
потока; объем прорывной воды – зависит от объема накопленной воды в 
плотине и скорости прорыва; длительность прорыва – влияет на сумму 
накопленных повреждений и разрушений инфраструктуры. 

2. Геотехнические параметры насыпи: плотность грунта – влияет на 
устойчивость насыпи и ее разрушение; механические свойства грунтов 
(коэрцитивность, прочность, модуль упругости) – определяют 
сопротивляемость конструкции; влагосодержание и порозность – воздействие 
воды может изменять эти параметры и снижать устойчивость; геологический 
состав – влияет на скорость разрушения и распространения прорыва. 

3. Геометрические параметры: длина и ширина поврежденной части 
насыпи – влияет на масштаб разлома и зону воздействия; высота плотины – 
определяет объем воды, который может быть высвобожден; конфигурация и 
уклон насыпи – влияет на скорость и распространение потока воды. 

4. Метеорологические/гидрометеорологические параметры: 
интенсивность и продолжительность паводка – влияет на объем резервуарной 
воды; осадки и текущие гидрометеоусловия – могут усугублять ситуацию и 
ускорять прорыв. 

5. Коэффициенты безопасности и вероятностные параметры: 
коэффициенты безопасности – характеризуют запас прочности насыпи; 
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вероятность прорыва – определяется на основе анализа состояния сооружения 
и условий окружающей среды. 

6. Параметры воздействия: расстояние до населенных пунктов и 
инфраструктуры – определяет границы ущерба; гидродинамические 
параметры зоны воздействия – скорость и направление потока; время 
достижения потоком опасных зон – критически важный фактор для оценки 
рисков. 

Все эти параметры определяются не только аналитическими методами 
расчета, но и входят в концептуальное пространство BIM-моделирования 
гидротехнических сооружений [5]. 

Результаты и обсуждение. Результаты технического анализа методики 
показали, что параметрические модели, основанные на гидравлических 
расчетах, позволяют достаточно точно оценивать повреждения при 
профилированных сценариях прорыва. Однако, при повышенной 
неопределенности входных данных, точность снижается. Модели, 
использующие динамические параметры прорыва (такие как скорость 
течения, высота паводка, зональность воздействия), дают более реалистичную 
оценку ущерба, особенно в условиях быстроменяющихся природных условий 
[6]. Обсуждение сосредоточено на необходимости повышения точности учета 
геотехнических характеристик и интеграции моделей с системами 
мониторинга, что позволит своевременно корректировать оценки ущерба. 

Выводы. Исследования по данному направлению подтвердили важность 
развития методов технического анализа для оценки ущерба от прорыва 
грунтовых плотин, основанных на многофакторных моделях. Рекомендуется 
дальнейшее совершенствование моделей с учетом динамических факторов и 
внедрение систем автоматического сбора данных для повышения точности и 
оперативности расчетов. Это повысит эффективность профилактических 
мероприятий и позволит минимизировать негативные последствия 
чрезвычайных ситуаций. 
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