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Аннотация. В статье оценивается перспектива строительства временной 

осушительной сети ложбиноделателями пассивного типа. Доказано, что 

параболическая форма ложбиноделателя позволит увеличить пропускную 

способность осушительной сети, что позволит оградить мелиоративную сеть от 

притока талых вод во время весенних паводков и ликвидировать вероятность 

вымывания плодородного почвенного слоя в период вегетации. 
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Ложбины относятся к временным сооружениям на мелиоративной сети и 

отличаются большими уклонами откосов. Даже при небольшой глубине 

ложбины (0,3-0,5м) объем земляных работ получается значительный. 

Следовательно, оптимальная форма поперечного сечения ложбины увеличит ее 

пропускную способность и продлит срок службы ложбины. Ложбины 

трапецеидального сечения характеризуются отсутствием технических 

сложностей при строительстве, имеют ряд недостатков: в нижней части откосы 

оплывают и происходит их заиление. По этой причине сечение ложбины, а, 

следовательно, и ее пропускная способность уменьшается. В верхней части 

откоса разрушений практически не наблюдается, но слишком большие 

территории выводятся из севооборота [7,8]. 

Ложбины криволинейного сечения помогают избежать этих недостатков. 

Отсутствие углов в основании ложбины ликвидирует зоны заиления. В верхней 

части откоса укол к горизонту увеличивается, поэтому ширина ложбины по 

верху не будет достигать таких больших значений, как при строительстве 

трапецеидальных ложбин.  Следовательно, сечение русла будет использоваться 

более эффективно.  Эффективность данного сечения будет доказана в период 

паводка, во время затяжных дождей и во время коротких ливневых дождей 

[5,6]. 

Можно также предположить, что отсутствие углов и, как следствие, 

низкая размываемость сечения будет способствовать увеличению устойчивости 

данного поперечного сечения во времени, а, соответственно, повышению срока 

службы осушительных ложбин криволинейного сечения. Рассмотрим 

параболическое сечение ложбины. Для данного сечения определим основные 

показатели [1]. 

Рассчитаем поперечное сечение ложбины параболического профиля 

Для установления наивыгодного сечения ложбины определим расход в 

открытом русле: 

𝑄 = 𝑤 ∙ С ∙ √𝑅 ∙ 𝑖                                                            (1) 
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Где: w – живое сечение ложбины, м2; С – коэффициент, зависящий от 

режимов движения; R – гидравлический радиус, м; i  - уклон ложбины. 

Рассчитаем поперечное сечение ложбины параболического профиля: 

𝑤 =
2

3
∙ 𝐵 ∙ ℎ                         (2) 

 

Где: B – ширина ложбины по верху, м; h – глубина ложбины, м. 

Определим величину гидравлического радиуса: 

𝑅 =
2

3
∙ ℎ                                              (3) 

Определение коэффициента Шези: 

С = 17,72 ∙ (
0,056

𝑛
+ 𝑙𝑔𝑅)                               (4) 

Где: n – коэффициент шероховатости русла  

Определим расход параболической ложбины: 

𝑄 = 0,109 ∙ 𝐵 ∙ 𝐶 ∙ ℎ1,5 ∙ √𝑖                                     (5) 

Следовательно, у наиболее выгодного гидравлического сечения расход, 

характеризующий пропускную способность, будет выше. 

В исследовании оценено трапецеидальное сечение ложбины, как 

единственно используемое, и параболическое сечение по таким параметрам, 

как пропускная способность и устойчивость поперечного сечения против 

размыва. При приблизительно равном запасе устойчивости параболическое 

сечение будет обладать большей пропускной способностью. Следовательно, 

параболическое сечение ложбины может быть рекомендовано для 

строительства осушительной сети.  

Сравним значения расходов параболического сечения с 

трапецеидальным, как наиболее часто используемым. 

Определим поперечное сечение трапецеидальной ложбины: 

𝑤 = (𝑏 + 𝑚 ∙ ℎ) ∙ ℎ                                 (6) 

Где: b – ширина ложбины по дну, м; m – коэффициент заложения откосов. 
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Определим величину смоченного периметра: 

𝜒 = 𝑏 + 2 ∙ ℎ√(1 + 𝑚2)                   (7) 

Определим гидравлический радиус для трапецеидального профиля: 

𝑅 =
𝑤

𝜒
                                                  (8) 

Определим коэффициент Шези для трапецеидального профиля: 

𝐶 = 𝑅
1
6                                                                 (9) 

Рассчитаем расход трапецеидальной ложбины: 

𝑄 = 𝐶 ∙ 𝑤 ∙ √𝑅 ∙ 𝑖                                         (10) 

Пропускная способность параболической ложбины выше, чем 

трапецеидальной. Следовательно, параболическое сечение ложбины может 

быть рекомендовано для строительства осушительной сети (рис. 1).  

 

Рисунок 1 – Лабораторные исследования с моделью параболического ложбиноделателя 

Исследования показали, что переход на параболическую форму не 

приведет росту тяговых сопротивлений (табл. 1). 

Таблица 1 

Определение сопротивления грунта копанию для трапецеидальной и параболической 

ложбины. 

Виды ложбин Сопротивление грунта копанию, кН 

Грунты I категории,  Грунты II категории,  
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kk = 150 кПа kk = 250 кПа 

Трапецеидальная ложбина, 

S=1м2 

150 250 

Параболическая ложбина, 

S=1,07м2 

161 268 

 

Ложбины характеризуются пологими откосами и трапецеидальным 

сечением, но он имеет ряд существенных недостатков [2]. Сечение 

трапецеидальной ложбины неэффективно с точки зрения гидравлики, так как 

слишком большие площади в верхней части канала выводятся из севооборота. 

Такие ложбины имеют также невысокую устойчивость к размыву, так как 

верхние пласты грунта размываются под действием атмосферных осадков и 

паводковых вод, а стык дна и откоса быстро заиливается, изменяя поперечное 

сечение ложбины и уменьшая ее пропускную способность [3,4]. 

Параболическое сечение ложбины гидравлически более выгодное 

благодаря криволинейной поверхности откоса, пропускная способность такого 

сечения выше, чем у трапецеидальной. Следовательно, ложбины 

параболического профиля могут быть эффективно использованы для 

строительства осушительных сетей. 
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