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with a biofilm formed on the surface of the addi-

tional load and with a suspended biocenosis in the 

volume of the aeration tank. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВОДОЗЛИВІВ З ШИРОКИМ ПОРОГОМ У ВОДНИХ 

ОБ’ЄКТАХ ЛАНДШАФТНОЇ АРХІТЕКТУРИ 
 

У роботі розглянуто питання розрахунку водозливів з широким порогом, що  застосовуються у водних 

об’єктах ландшафтної архітектури. 
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Актуальність. Протягом останніх 

десятиліть в Україні суттєво зросла посу-

шливість клімату. Негативний вплив про-

явлення змін кліматичних умов викликає 

існуючий дискомфорт міського середо-

вища, складнощі к забезпеченні комфорт-

ності та благоустрою міського середо-

вища. [1]. Шляхом покращення ситуації 

може бути використання в якості елемен-

тів благоустрою території міста, парків, 

садів  водних об’єктів: фонтанів, каскадів, 

ставків. У зв’язку з тотальною урбаніза-

цією міст парк як об’єкти міського середо-

вища повинен забезпечити покращення 

його екологічних характеристик, тому 

елементи природного середовища рослин-

ність та водні об’єкти повинні бути осно-

вними елементами, які формують струк-

туру парків незалежно від їх типів [2]. 

Вода – другий за значенням компо-

нент як природних так й штучних садово-

паркових ландшафтів, який в багатьох ви-

падках визначає формування паркового 

середовища, впливає на мікроклімат тери-

торії, зменшує температуру повітря та 

зволожує його, що беззаперечно важливо 

у літні жаркі місяці, особливо для урбані-

зованих територій. Вода окрім впливу на 

наш клімат, продовольство, відпочинок, 

соціальну та політичну організацію., звер-

тається до усіх почуттів та має символічні 

асоціації, водне середовище сприяє 

прямому безпосередньому сенсорному 

внесенню, яке допомагає встановити рів-

новагу між природою та технологією [3]. 

Вода це одна з чотирьох стихій, й 

юдина може нескінченно довго спостері-

гати за течією води, відпочивати забува-

ючи про проблеми та негаразди. Вода є не-

від’ємною частиною природного ландша-

фту, в якому вона може перебувати в різ-

номанітних формах та станах. У сучас-

ному ландшафтному дизайні застосову-

ються різноманітні водні об’єкти, споруди 

та пристрої, такі як водойми, водотоки, де-

коративні водні пристрой – каскади, фон-

тани. 

Спокійне дзеркало водної поверхні, 

що віддзеркалює небо, хмари, рослини та 

архітектурні споруди доповнює пейзаж, 

робить його об’ємним гармонійним, при-

вабливим та заспокійливим. Статичний 

стан води використовують як нейтраль-

ний елемент, який посилює відчуття по-

кою та розслаблення, такий стан є харак-

терним для басейнів, ставків, повільних 

потоків. Динамічний стан води звертає 

увагу людини, створює піднесений на-

стрій, відчуття енергійності, високою емо-

ційності. Швидкий плин рік, струмків, во-

допадів, фонтанів, каскадів характеризує 

непостійність її руху, що супроводжу-

ється відповідними звуками та світовими 

ефектами, викликає відчуття бадьорості, 
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впевненості. Динамічний стан притаман-

ний фонтанам, каскадам, водопадам [4]. 

Невід’ємною умовою є перевищення ши-

рини водопаду над його висотою. 

Важко переоцінити естетичну цін-

ність води. Її фізичні властивості, здат-

ність  утворювати горизонтальну повер-

хню, віддзеркалювати речі, змінювати ко-

лір та форму, а також текучість води та 

здатність створювати різноманіття ярких 

шумів – посилання для створення різнома-

нітних водних пристроїв та багаті можли-

вості для формування пейзажних компо-

зицій [5] 

Вдалим рішенням є поєднання саме 

граничних станів водної стихії в об’єктах 

ландшафтного дизайну – статичного 

(майже нерухомого) та динамічного (стрі-

мких потоків). Таке рішення може бути 

реалізоване у каскадах, як наприклад зо-

бражених на рис. 1 або шляхом розташу-

вання каскадом ряду водойм відносно ве-

ликого об’єму – ставків. 

 
Рис. 1. Харківський каскад 

 

Каскад є прекрасною водною прик-

расою будь-якої зони відпочинку й водно-

час – самим складним за складом та силою 

емоціонального впливу на людину вод-

ним пристроєм, який є у парках та садах 

[6]. 

В процесі створення таких об’єктів 

як каскади намагаються досягти ефекту 

суцільного потоку води, що переливається 

з одного рівня на інший (з попередньої 

сходини каскаду на наступну), що має 

більш ефектний вигляд ніж перелив у ви-

гляді окремих струменів навіть однакових 

та рівномірно розташованих по всій ши-

рині, при цьому ширина водозливного 

фронту сягає величини декількох метрів 

або десятки метрів, а величина напору 

складає невелику величину – 1- 2 см. 

Постановка проблеми. З точки 

зору гідравлічних розрахунків сходина ка-

скаду є водозливом – в залежності від ро-

змірів та конструктивних особливостей – 

практичного профілю або з широким по-

рогом. У навчальній та довідковій літера-

турі наведені формули для розрахунку 

означених водозливів [7-11], також наве-

дені числові значення коефіцієнтів витрат 

водозливів – в залежності від конструкції 

та умов роботи або розрахункові залежно-

сті, які дозволяють визначити значення 

коефіцієнтів витрат для тих чи інших 

умов. Зазвичай наводяться значення кое-

фіцієнтів, враховуючих умови роботи 

притаманні водозливам, що використову-

ються в галузі гідротехнічного будівниц-

тва, водопостачання, водовідведення. Пе-

релив води з малим напором на великій 

довжині водозливного фронту є характер-

ною картиною наприклад у випадку збору 

освітленою води в очисних спорудах та-

ких як відстійники, але в цьому випадку 

проблему рівномірного розосередженого 

переливу через водозлив розв’язують 

шляхом використання щілинних або зуб-

частих водозливів [6]. Для використання в 

об’єктах ландшафтного дизайну такий 

спосіб не завжди є прийнятним оскільки 

завданням є не просто рівномірний відбір 

води по всій ширині водозливного фронту 

(неважливо у якому вигляді) а саме ство-

рення суцільної поверхні потоку води, що 

переливається через поріг сходини кас-

каду. У випадку використання зубчастого 

водозливу витрата повинна бути майже 

незмінною – в такому випадку можемо 

отримати картину переливання як зобра-

жено на рис 2, а, а якщо витрата буде ко-

ливатись то картина течії буде як це зобра-

жено на рис. 2, б , або геометричний напір 

на водозливі буде перевищувати висоту 

зубців – що не є вдалим рішенням. 

Використання зубчастих водозливів, 

розрахованих за наближеними форму-

лами витрати через трикутний водозлив 

рекомендується у випадку розрахунків пе-

реливів чаш фонтанів [7]. Але в такому ви-

падку отримаємо ряд окремих струменів а 
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не суцільну водну поверхню потоку, як 

наприклад зображена на рис. 3. 

Для забезпечення картини течії як 

зображено на рис. 3 потрібне створення 

певного напору на водозливі. Для випадку 

каскадів, сходини яких є водоймами із 

значною величиною площини дзеркала 

води, напір на водозливі обумовлює 

об’єм, який потрібно додатково подати 

для отримання бажаної картини течії у во-

дному об’єкті (елементи ландшафтної ар-

хітектури). Додатковий об’єм тягне за со-

бою додаткові затрати на переміщення 

води, її очищення, тому слід намагатися 

досягти наміченого візуального ефекту з 

найменшими затратами. 

 а      

 б 

Рис. 2. Використання зубчастого водозливу 

 
Рис. 3. Отримання бажаної картини течії у 

водному об’єкті 

 

Застосуванню в якості переливу на 

наступну сходину водозливу практичного 

профілю ускладнюється тим, що певне 

криволінійне окреслення потрібно забез-

печити на достатньо великій довжині во-

дозливного фронту й це може виявитись 

досить складним практичним завданням. 

Найбільш приємним розв’язанням зазна-

ченою задачі є застосування водозливів з 

широким порогом. 

Виклад основних матеріалів. дослі-

дження. В якості об’єкта дослідження ви-

ступили водозливи каскаду з питомою ви-

тратою 0,0044 – 0,0098 м2/с, спорудження 

якого планується в одному з міст України. 

Для отримання візуального ефекту 

поєднання граничних станів водної стихій 

– статичного та динамічного, бажано було 

б отримати картину течії на водозливі 

таку як на рис. 4, а, але насправді у випа-

дку водозливу з широким порогом отри-

маємо картину течії як на рис. 4, б, де зна-

чення напору на водозливі Н та глибина 

води на порозі – h, знаходяться у співвід-

ношенні
ℎ

𝐻
≈

2

3
 [10]. 

У випадку невеликих напорів Н – са-

нтиметри, різниця між напором та глиби-

ною на порозі стає малопомітною, але за-

лишається питання визначення величини 

напору на водозливі та форми вихідного 

порогу водозливу для отримання сталої 

суцільної поверхні потоку, що сходить з 

водозливної стінки. 

а

 

б 

Рис. 4. Картини течії на водозливі 

 

Експериментально було встанов-

лено, що у випадку виконання умови 

(2,5 ≤
𝛿

𝐻
≤ 10) ширина порогу  
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(товщина стінки) фактично не впливає на 

величину коефіцієнта витрати водозливу 

[13]. Для гідротехнічних споруд певних 

класів розрахунок споруд виконується за 

формулами водозливів з широким поро-

гом навіть за умов 𝛿 < (15 − 20)𝐻.Для 

розрахунку напору на водозливі скориста-

лися загальною формулою для витрати че-

рез водозлив (1), прийнявши коефіцієнт 

витрати m = 0.32. 

𝑄 = 𝑚𝑏√2𝑔𝐻
3

2;        (1) 

де 𝑄 – витрата через водозлив, m – коефі-

цієнт витрати водозливу,  b – ширина во-

дозливу; Н – напір на водозливі 

Для водозливів з широким порогом 

значення висоти стінки та напору є сумір-

ними, формули для визначення коефіціє-

нта витрати наводяться для співвідно-

шення висоти водозливної стінки Р та на-

пору Н –
𝑃

𝐻
< 3 [11]. Для випадку

𝑃

𝐻
> 3 ре-

комендується приймати сталі значення ко-

ефіцієнтів витрати. 

Було встановлено, що у випадку не-

великої величини напору на водозливі 

стають суттєвими та сумірними з силами 

ваги сили поверхневого натягу та сили 

в’язкості, тому розрахунки виконані за 

формулами та рекомендаціями довідкової 

та навчальної літератури [8-12] не дають 

точної відповіді [14]. 

Під час попередніх експерименталь-

них досліджень моделі водозливу каскаду 

було виявлено, що значення напорів, роз-

раховані за залежністю (1) та виміряні ві-

дрізняються на 10–15 %. Крім того вияви-

лось, що картина течії на водозливі має 

вигляд, як зображено на рис. 5, а, тобто 

отримаємо картину течії притаманну во-

дозливам практичного профілю, а не водо-

зливам з широким порогом. 

Глибина потоку на порозі водозливу 

h не залишалась незміною по всій довжині 

водозливу, а поступово зменшувалась як 

на водозливі практичного профілю, хоча 

за значеннями співвідношень 
𝛿

𝐻
, що мали 

місце під час дослідів, пристрій слід від-

носити до водозливів з широким порогом. 

 

H h

 а

 

H

 б 

Рис. 5. Картини течії на водозливі 

 

Для отримання візуального ефекту 

поєднання двох станів водної стихії стати-

чного та динамічного бажано уникнути 

утворення перехідних нестабільних про-

цесів (рис. 5. б), які можуть мати місце на-

приклад, якщо величина 
𝛿

𝐻
 сягає значень, 

за яких пристрій слід розглядати не як во-

дозлив а як короткий канал. 

Досліди, проведені на моделі, пока-

зали, що за малих значень напорів та гли-

бин води на порозі водозливу, для отри-

мання вільного струменю при сходження 

з водозливу вихідний поріг повинен мати 

прямокутні окреслення. 

Результатами дослідження є висно-

вки про те, що розрахунки водозливів во-

дних об’єктів ландшафтної архітектури не 

можуть виконуватись за загальними реко-

мендаціями для водозливів особливо за 

малих значень напорів. Для отримання 

більш детальної інформації потрібно про-

ведення більш детальних експерименталь-

них досліджень. 
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Рязанцев А.И. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДО-

СЛИВОВ С ШИРОКИМ ПОРОГОМ В 

ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ ЛАНДШАФТНОЙ 

АРХИТЕКТУРЫ. В работе рассматриваются 

вопросы расчета водосливов с широким поро-

гом для случаев их использования в объектах 

ландшафтной архитектуры. 

Ключевые слова: водослив с широким поро-

гом, водослив практического профиля, малый 

напор, коэффициент расхода, ландшафтная 
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CRESTED SPILLWAY IN WATER OB-

JECTS OF LANDSCAPE ARCHITECTURE. 

The paper deals with the calculation of large-

scale spillways, which are used in objects of land-

scape architecture 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ НАДІЙНОСТІ  

СПОРУД ВОДОПОСТАЧАННЯ 
 

У роботі обґрунтовано доцільність оцінки функціональної надійності споруд водопостачання за стаціонар-

ними коефіцієнтами оперативної готовності з їх відповідністю нормативним величинам коефіцієнтів техніч-

ного використання. Визначено їхні числові значення для кожної із трьох категорій систем водопостачання для 

умов зниження подачі води та обмежень у водопостачанні. Теоретично обґрунтовано основні положення ме-

тодики інженерних розрахунків функціональної надійності споруд водопостачання.  

Ключові слова: коефіцієнт оперативної готовності, коефіцієнт технічного використання, надійність, споруди 

водопостачання. 

 

Вступ. Збої у водопостачанні насе-

лених пунктів, промислових та сільсько-

господарських об’єктів призводять не 

тільки до незручностей, зниження ком-

форту і санітарного благоустрою у місцях 

споживання води, але й до значних 
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