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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìàëûõ äîæäåïðèåìíûõ
ðåøåòîê ñ ïðîäîëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ñòåðæíåé. Óñòàíîâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü äëÿ îòâîäà âîäû ñ ìîñòîâ, ïóòåïðîâîäîâ è èñêóññòâåííûõ ïîêðûòèé.

There are given the results of hydraulic researches of small rain inlet lattices with
longitudinal rods. The principal possibility is established for water drainage from bridges,
viaducts and artificial coverings.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïîâûøå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ àâòîìîáèëü-
íûõ äîðîã, áåçîïàñíîãî äâèæåíèÿ ïî
íèì, ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè â ãîðîäå ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå ñâîåâðåìåííîãî è öåëåíàïðàâëåí-
íîãî ñáîðà è îòâîäà âîäû ñ ïîâåðõíîñòè
àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è ïîñëåäóþùàÿ åå
î÷èñòêà îò çàãðÿçíåíèé [1, 2]. Ðåçóëü-
òàòû îáñëåäîâàíèÿ äîðîã è èñêóññòâåí-
íûõ ñîîðóæåíèé íåîäíîêðàòíî ïîäòâåð-
æäàëè, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå äîðîã
îáúÿñíÿåòñÿ íåêà÷åñòâåííîé ðàáîòîé
ñèñòåìû ïîâåðõíîñòíîãî âîäîîòâîäà ñ
ïîêðûòèé äîðîã è ìîñòîâ [3]. Àâòîðà-
ìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ðåøåíèå âîïðîñà âîäî-
îòâîäà ñ èñêóññòâåííûõ òâåðäûõ
ïîêðûòèé. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âñå
êîíñòðóêöèè ìàëûõ äîæäåïðèåìíûõ
ðåøåòîê ñ ðàçíûìè ðèñóíêàìè îòâåð-
ñòèé ñ öåëüþ âûáîðà òàêèõ, êîòîðûå îá-
ëàäàþò ïîâûøåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ. Ðåøåòêè èññëåäîâàëè íà
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè àâòîäîðîæíî-
ãî ïîëîòíà. Åå ïðîòîòèïîì ÿâëÿåòñÿ àâ-
òîäîðîæíîå ïîëîòíî ìîñòà, èìåþùåå
ñëåäóþùèå óêëîíû: ïðîäîëüíûé i

0
 =

0,02 è ïîïåðå÷íûé i
ï
 = 0,02 [4].

Èññëåäîâàëè ñëåäóþùèå ðåøåòêè
(ðèñ. 1): ðåøåòêà 1à (ÐîñäîðÍÈÈ); ðå-
øåòêà 1á ñî ñêðóãëåííûìè êðîìêàìè
ñòåðæíåé; ðåøåòêà 1â ñî ñïðÿìëåííû-
ìè îòâåðñòèÿìè; ðåøåòêà 1ã ñ çàóæåí-
íûìè îòâåðñòèÿìè è ñòåðæíÿìè; ðå-
øåòêà 1ä ñ îâàëüíûìè îòâåðñòèÿìè;
ðåøåòêà 1å ñ çèãçàãîîáðàçíûìè îòâåð-
ñòèÿìè è ñòåðæíÿìè; ðåøåòêà 1æ ñî
ñïðÿìëåííûìè è çàóæåííûìè îòâåð-
ñòèÿìè è ñòåðæíÿìè; ðåøåòêà 1ç ñî
ñêîøåííûìè êðîìêàìè ñòåðæíåé; ðå-
øåòêà 1ê ñ çàêðóãëåííûìè êðîìêàìè
ñòåðæíåé; ðåøåòêà 1ë ñî ñòåðæíÿìè
(âûïóêëûìè) ââåðõ.

Ðåøåòêà 1â îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîé
ðåøåòêè 1à ÐîñäîðÍÈÈ ôîðìîé îòâåðñòèé
â ïëàíå. Åñëè ó ðåøåòêè 1à îòâåðñòèÿ èìå-
þò ôîðìó âûòÿíóòîãî îâàëà, òî ó ðåøåòêè
1â ñäåëàíû ïðÿìîóãîëüíûå îòâåðñòèÿ, êî-
òîðûå íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ïëî-
ùàäü. Òàê, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü îòâåðñòèé
ðåøåòêè 1à ðàâíÿåòñÿ 335,32 ñì2, à ñóì-
ìàðíàÿ ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíûõ îòâåðñòèé
ðåøåòêè 1â — 345 ñì2. Óâåëè÷åíèå ïëî-
ùàäè ñîñòàâèëî 2,8 %.

Âñå ðåøåòêè óñòàíîâèëè áîëüøåé
ñòîðîíîé âäîëü ïîòîêà. Ãëóáèíà ïîòî-
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êà â ïðèáîðäþðíîì ëîòêå — îò 1 äî
4 ñì. Øèðèíà âîäíîãî ïîòîêà â ïðè-
áîðäþðíîì ëîòêå íå ïðåâûñèëà 2 ì [3,
4]. Ýòîé øèðèíå ñîîòâåòñòâîâàëà ãëó-
áèíà âîäû â ïðèáîðäþðíîì ëîòêå, ðàâ-
íàÿ 4 ñì. Ãëóáèíó âû÷èñëÿëè ïóòåì
èçìåðåíèÿ îòìåòêè äíà è îòìåòêè óðîâ-
íÿ âîäû ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
h

ëîò.
 = ∇

óðîâíÿ âîäû
 – ∇

äíà
.  [5]

Ïðè ïîìîùè òðåóãîëüíîãî ìåðíîãî
âîäîñëèâà, óñòàíîâëåííîãî ïîä ìîäåëüþ,
îïðåäåëÿëè ðàñõîä, ïîëíîñòüþ ïðèíèìà-
åìûé äîæäåïðèåìíîé ðåøåòêîé, — Q

ð.

Ìåðíûé âîäîñëèâ â êîíöå óñòàíîâêè îï-
ðåäåëÿë ðàñõîä, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ìî-
äåëü, — Q

0
 [5]

.
 Èçìåðÿëè òàêæå ãëóáè-

íó âîäû â ïðèáîðäþðíîì ëîòêå ìîäåëè
ïåðåä ðåøåòêîé. Ìåðíóþ èãëó óñòàíàâ-
ëèâàëè íà ðàññòîÿíèè áîëåå 3…4h

ëîò.
 îò

êðàÿ ðåøåòêè (20 ñì îò êðàÿ ðåøåòêè,
ãäå íå áûëî âëèÿíèÿ êðèâîé ñïàäà ïî-
òîêà íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ãëóáèí). Îò
áîðòà óñòàíîâêè, âûïîëíÿþùåãî ðîëü áîð-
äþðà, èãëà ðàñïîëàãàëàñü íà ðàññòîÿíèè
1,5 ñì. Ïî èçìåðåííûì ðàñõîäàì âû-
÷èñëÿëè ðàñõîä ïðîñêîêà Q

ïð.
 ïî ñëåäóþ-

ùåé ôîðìóëå:
Q

ïð.
 = Q

0
 – Q

ð
.

Êðîìå òîãî, âû÷èñëÿëè âåëè÷è-
íó Å, ýôôåêòèâíîñòü, èëè êïä ðåøåò-

êè ïî ôîðìóëå

Ðåøåòêè ñðàâíèâàëè ïî çíà÷åíèþ
ýôôåêòèâíîñòè Å. Íàèëó÷øåå çíà÷åíèå
Å áûëî âûÿâëåíî ó ðåøåòêè 1ê ñ çàêðóã-
ëåííûìè êðîìêàìè ñòåðæíåé. Ðàäèóñ
çàêðóãëåíèÿ — 1 ñì. Ñðàâíåíèå ïðîâî-
äèëè äëÿ âñåõ òèïîâ ðåøåòîê ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé ãëóáèíå ïîòîêà â ïðèáîðäþð-
íîì ëîòêå, ðàâíîé 4 ñì, ò. å. äëÿ ñàìîãî
íåáëàãîïðèÿòíîãî ñëó÷àÿ. Ïðîöåíò ðàñ-
õîæäåíèÿ çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðå-
øåòîê ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ èñõîäíîé ðåøåò-
êè — ðåøåòêè 1à ÐîñäîðÍÈÈ —

 Ðåçóëüòàòû ñðàâ-

íåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ðàñõîä, ïîäàâàåìûé íà óñòàíîâêó

Q
0
, ñîõðàíÿëñÿ âñåãäà îäèíàêîâûì è

ðàâíûì 26 ë/ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü íàáëþäàëàñü ó ðåøåòêè 1ê è
ðàâíÿëàñü 53 %. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíîé ðåøåòêîé ýôôåêòèâíîñòü ðåøåò-
êè 1ê îêàçàëàñü áîëüøå íà 7,2 %. Ìè-
íèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàáëþäàëàñü
ó ðåøåòêè 1å ñ çèãçàãîîáðàçíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì îòâåðñòèé è ðàâíÿëàñü
43,8 %. Çäåñü íàáëþäàëîñü ðåçêîå ñíè-

ê

Ðèñ. 1. Ñõåìû èññëåäóåìûõ ðåøåòîê: Ñõåìû èññëåäóåìûõ ðåøåòîê: Ñõåìû èññëåäóåìûõ ðåøåòîê: Ñõåìû èññëåäóåìûõ ðåøåòîê: Ñõåìû èññëåäóåìûõ ðåøåòîê: à — ðåøåòêà ÐîñäîðÍÈÈ; á — ðàçðåçû 1-1 íà ðåøåòêàõ
à, á èäåíòè÷íû; â — ðàçðåçû 1-1 è 2-2 íà ðåøåòêàõ à, â èäåíòè÷íû; ã — ðàçðåçû 1-1 íà ðåøåò-
êàõ à, ã èäåíòè÷íû; ä — ðàçðåçû 1-1 è 2-2 íà ðåøåòêàõ à, ä èäåíòè÷íû; å — ïëàí ðåøåòêè; æ —
ðàçðåçû 1-1 íà ðåøåòêàõ à, æ èäåíòè÷íû; ç — ïëàí è ðàçðåç 1-1 íà ðåøåòêàõ à, ç èäåíòè÷íû;
ê — ïëàí è ðàçðåç 1-1 íà ðåøåòêàõ à, ê èäåíòè÷íû; ë — ïëàí ðåøåòêè

ë
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æåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòêè — íà
10,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ðå-
øåòêîé 1à. Ýôôåêòèâíîñòü ðåøåòêè 1â
ñ ïðÿìûìè îòâåðñòèÿìè íà 3,1 % áîëü-
øå, ÷åì ðåøåòêè 1à ñ îâàëüíûìè îò-
âåðñòèÿìè, à ïëîùàäü åå îòâåðñòèé áîëü-
øå íà 2,8 %.

Äëÿ ðåøåòîê, ó êîòîðûõ ïðåâûøå-
íèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòàâè-
ëî áîëåå 3 %, áûëà ïîñòðîåíà çàâèñè-
ìîñòü ýôôåêòèâíîñòè îò ïîäàâàåìîãî íà
ìîäåëü ðàñõîäà E = f(Q

0
) (ðèñ. 2). Çàâè-

ñèìîñòü ñòðîèëè ïî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 2.

Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê ïðè ãëóáèíå ïîòîêàÑðàâíåíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê ïðè ãëóáèíå ïîòîêàÑðàâíåíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê ïðè ãëóáèíå ïîòîêàÑðàâíåíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê ïðè ãëóáèíå ïîòîêàÑðàâíåíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê ïðè ãëóáèíå ïîòîêà

â ïðèáîðäþðíîì ëîòêå 4 ñìâ ïðèáîðäþðíîì ëîòêå 4 ñìâ ïðèáîðäþðíîì ëîòêå 4 ñìâ ïðèáîðäþðíîì ëîòêå 4 ñìâ ïðèáîðäþðíîì ëîòêå 4 ñì

Òàáëèöà 2
Ñðàâíåíèå ðàñõîäîâ è ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê, ë/ñÑðàâíåíèå ðàñõîäîâ è ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê, ë/ñÑðàâíåíèå ðàñõîäîâ è ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê, ë/ñÑðàâíåíèå ðàñõîäîâ è ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê, ë/ñÑðàâíåíèå ðàñõîäîâ è ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê, ë/ñ

Íà ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü, ÷òî ó ðå-
øåòêè 1ê ýôôåêòèâíîñòü íàèáîëüøàÿ,
îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ïîäàâàåìîãî íà
ìîäåëü ðàñõîäà ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ðå-
øåòîê ñíèæàåòñÿ. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòîê — îò
49,23 äî 97 %.

Ðåøåòêè 1â è 1ê èìåþò îäèíàêî-
âóþ ôîðìó îòâåðñòèé ïî ïëàíó, îäèíàêî-
âóþ ïëîùàäü ïðîíèêíîâåíèÿ ñâåòà, ðàç-
ëè÷èå — â ñòåðæíÿõ: ó ðåøåòêè 1ê îíè
èìåþò çàêðóãëåííóþ ôîðìó (ñì. ðèñ. 1ê),
áëàãîäàðÿ ÷åìó ýôôåêòèâíîñòü óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Èìåííî çàêðóãëåíèå ñòåðæíÿ, à
íå ïðèäàíèå åìó ñêîøåííîé ôîðìû äàåò

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòèÇàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòèÇàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòèÇàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòèÇàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè
ðåøåòîê îò ïîäàâàåìîãî íà ìîäåëü ðàñõîäàðåøåòîê îò ïîäàâàåìîãî íà ìîäåëü ðàñõîäàðåøåòîê îò ïîäàâàåìîãî íà ìîäåëü ðàñõîäàðåøåòîê îò ïîäàâàåìîãî íà ìîäåëü ðàñõîäàðåøåòîê îò ïîäàâàåìîãî íà ìîäåëü ðàñõîäà
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òàêîé ðåçóëüòàò (ñì. ðèñ. 1ç).
Èíòåðåñíû è âèçóàëüíûå íàáëþ-

äåíèÿ çà ïîâåäåíèåì âîäíîãî ïîòîêà â
îêðåñòíîñòÿõ ðåøåòîê. Òàê, ó ðåøåòêè
1ä ïðè h

ëîò.
 = 4 ñì îòìå÷åíû âñïëåñêè

âûñîòîé äî 5 ñì íà ïåðâîì ñî ñòîðî-
íû äîðîãè îòâåðñòèè, âîäíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü íà ðåøåòêå ñíèæàëàñü ðåçêî.
Áîëüøå âñåãî âñïëåñêîâ è áðûçã íàáëþ-
äàëîñü â ìåñòàõ ñóæåíèÿ îòâåðñòèé. Ó
ðåøåòêè 1ã ïðè h

ëîò.
 = 4 ñì âñïëåñêè

âîäû áûëè çàôèêñèðîâàíû íà ïåðâîì
ñî ñòîðîíû äîðîãè îòâåðñòèè íåáîëüøèå
( âûñîòà 0,5…1 ñì), à ó ðåøåòêè 1ä íà-
áëþäàëèñü âñïëåñêè, ñîïðîâîæäàåìûå
îáèëüíûì îáðàçîâàíèåì áðûçã âûñîòîé
7…9 ñì. Òàêîé ðåæèì ÿâíî íåáëàãî-
ïðèÿòíûé, òàê êàê áðûçãè ïåðåëåòàþò
÷åðåç áîðäþð, óâëàæíÿÿ òðîòóàð è ñìû-
âàÿ ïî÷âó ñ ãàçîíîâ. Ó ðåøåòêè 1à îò-
ìå÷åíû âñïëåñêè íà ïåðâîì îòâåðñòèè
ïðè ãëóáèíå h

ëîò.
 = 4 ñì íåáîëüøîé

âûñîòû (2…3 ñì), à óæå ïðè h
ëîò.

 <
1,5 ñì âñïëåñêîâ íå áûëî âîâñå, çàòî
ïðîñêîê âîäû ïî ñòåðæíÿì ðåøåòêè
áûë âåñüìà çàìåòåí. Äàæå íåçíà÷èòåëü-
íîå ñêðóãëåíèå êðîìîê ñòåðæíåé, êàê
ó ðåøåòêè 1á, óìåíüøàåò ðàñõîä ïðî-
ñêîêà ïî ñòåðæíÿì, ïîñêîëüêó ïðèâî-
äèò ê èíòåíñèâíîìó ñêàòûâàíèþ âîäû
â îòâåðñòèÿ. Ïðè h

ëîò.
 = 4 ñì íà ïåð-

âîì îòâåðñòèè íàáëþäàëñÿ âñïëåñê âû-
ñîòîé 2…3 ñì, âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü íà
ðåøåòêå ñíèæàëàñü ðåçêî. Ïîòîê íà ðå-
øåòêàõ 1â è 1æ èìåë ñõîäíîå ïîâåäå-
íèå, ïðè h

ëîò.
 = 4 ñì îáðàçîâûâàëèñü

âñïëåñêè, êîòîðûå ñ óìåíüøåíèåì ãëó-
áèíû è ðàñõîäà ïîñòåïåííî èñ÷åçàëè.
Íà îòâåðñòèÿõ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
îáðàçîâûâàëîñü áîëüøå âñïëåñêîâ è
áðûçã, ÷åì íà îòâåðñòèÿõ îâàëüíîé ôîð-
ìû. Íàèëó÷øèå óñëîâèÿ îáòåêàíèÿ íà-
áëþäàëèñü ó ðåøåòêè 1ê. Ïðè h

ëîò.
 =

4 ñì âñïëåñêè ó ïåðâîãî îòâåðñòèÿ íå
ïðåâûøàëè 3 ñì, à ïðè h

ëîò.
 < 2,5 ñì

ïðîñêîê ïî ñòåðæíÿì îòñóòñòâîâàë ïîë-
íîñòüþ, íàáëþäàëñÿ òîëüêî ïðîñêîê ñáî-
êó ðåøåòêè. Äîêàçàíî, ÷òî ïðèäàíèå
ñòåðæíþ ñêîøåííîñòè è âûïóêëîñòè íå
äàåò çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ãèäðàâëè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåòêè è íå
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âñïëåñêîâ è
áðûçã â ðàéîíå îòâåðñòèé.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëè ñî-

çäàíû íîâûå îáðàçöû äîæäåïðèåìíûõ
ðåøåòîê ñ ïðîäîëüíûì ïîëîæåíèåì
ñòåðæíåé, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ
ñ èñõîäíîé ðåøåòêîé. Óâåëè÷åíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ðåøåòîê íà 6…9 % ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ ãåî-
ìåòðèè âåðõíåé ÷àñòè ïðîäîëüíîãî ñòåð-
æíÿ ïóòåì ïðèäàíèÿ åìó çàêðóãëåí-
íîãî ïðîôèëÿ.
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