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I. О Щ Й Е  У К А З А Н И Я

Г и д р о л о г и ч е с к и е ,  г и д р а в л и ч е с к и е  и  р у с л о в ы е  р а с ч е т ы  -  о с н о 

в а  д л я  н а з н а ч е н и я  о т в е р с т и й  м о с т о в ,  г л у б и н ы  ф у н д и р о в а н и я  о п о р ,  

р а з м е р о в  и с к у с с т в е н н ы х  у ш и р е н и й  п о д м о с т о в ы х  р у с е л ,  о т м е т о к  б р о 

в о к  з е м л я н о г о  п о л о т н а  н а  п о д х о д а х ,  н а з н а ч е н и я  у к р е п л е н и я  и  т . д .

Р а с ч е т  о п т и м а л ь н о г о  о т в е р с т и я  м о с т а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  в  

к о м п л е к с е  с р а с ч е т о м  н а з н а ч е н и я  г л у б и н ы  ф у н д и р о в а н и я  о п о р  и  у ч е 

т о м  в о з м о ж н ы х  о т р и ц а т е л ь н ы х  п о с л е д с т в и й ,  к о т о р ы е  м о г у т  п о я в и т ь с я  

п о с л е  п о с т р о й к и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

П р и  н а з н а ч е н и и  о т в е р с т и я  м о с т а ,  о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  з а л о ж е 

н и я  ф у н д а м е н т о в  о п о р ,  п р о е к т и р о в а н и и  р е г у л я ц и о н н ы х  с о о р у ж е н и й  

н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н ы е  п р и р о д н ы е  д е ф о р м а ц и и  р у с л а ,  н а б 

л ю д а ю щ и е с я  н а  в о д о т о к а х  в  б ы т о в ы х  у с л о в и я х  и  ч а с т о  и н т е н с и ф и ц и 

р у ю щ и е с я  п о с л е  п о с т р о й к и  п е р е х о д а .  П л а н о в ы е  п р и р о д н ы е  д е ф о р м а ц и и  

м о г у т  в ы з в а т ь  с м е щ е н и е  р у с л а  в  п р е д е л а х  о т в е р с т и я  м о с т а  с  п р и б 

л и ж е н и е м  к  у с т о я м ,  и з л у ч и н ы  р е к и  м о г у т  п р и б л и з и т ь с я  к  н а с ы п и  п о д 

х о д о в  и  у г р о ж а т ь  е е  с о х р а н н о с т и .  П о м и м о  э т о г о ,  м о ж е т  у в е л и ч и т ь с я  

ш и р и н а  р у с л а  п о д  м о с т о м .  Г л у б и н н ы е  п р и р о д н ы е  д е ф о р м а ц и и  ( в  з а в и 

с и м о с т и  о т  т и п а  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а )  м о г у т  в ы з в а т ь  с м е щ е н и е  м а к 

с и м а л ь н о й  г л у б и н ы  в о д ы  н а  у ч а с т к е  р е к и  в  р а й о н е  п е р е х о д а  к а к  в  

п о п е р е ч н о м ,  т а к  и  п р о д о л ь н о м  н а п р а в л е н и и .

И з б е ж а т ь  н е г а т и в н о е  в л и я н и е  п р и р о д н ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  р а б о т у  

м о с т о в о г о  п е р е х о д а  м о ж н о  п у т е м  и х  у ч е т а  п р и  н а з н а ч е н и и  г е н е р а л ь 

н ы х  р а з м е р о в  п е р е х о д а  и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  р е г у л я ц и е й  р у с л о в о г о  п о 

т о к а  ( о п р я м л е н и е  р у с л а ,  у с т р о й с т в о  у к р е п л е н и й  б е р е г о в ,  п о п е р е ч 

н ы х  и  п р о д о л ь н ы х  р е г у л я ц и о н н ы х  с о о р у ж е н и й ) .

У ш и р е н и я  п о д м о с т о в ы х  р у с е л  м о г у т  о б у с л о в л и в а т ь с я  с т е с н е н и е м  

п а в о д к о в о г о  п о т о к а  п о д х о д а м и  к  м о с т у ,  п р и в о д я щ и м  к  и с к у с с т в е н н о 

м у  и з м е н е н и ю  р у с л о ф о р ы и р у ю щ е г о  р а с х о д а  н а  у ч а с т к е  м о с т о в о г о  п е 

р е х о д а .

Г л у б и н у  ф у н д и р о в а н и я  о п о р  о п р е д е л я ю т  п о  с у м м е  о б щ е г о  и  м е с 

т н о г о  р а з м ы в а  с у ч е т о м  в о з м о ж н ы х  г л у б и н н ы х  п р и р о д н ы х  д е ф о р м а ц и й .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  

ц е л е с о о б р а з н о с т ь  у с т р о й с т в а  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к и х  о т в е р с т и й .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  м о с т ы  н а  п е р е х о д а х  н е о б х о д и м ы  п р и  н а л и ч и и  

п р о т о к ,  и с п о л ь з у е м ы х  п о д  с у д о х о д с т в о ,  д л я  ц е л е й  в о д о с н а б ж е н и я  и  

н у ж д  р ы б н о г о  п р о м ы с л а ,  а  т а к ж е  д л я  с н и ж е н и я  о б щ е г о  п о д ш о р а  п е 

р е д  м о с т о в ы м  п е р е х о д о м  и  у м е н ь ш е н и я  п о д т о п л е н и я  н а с е л е н н ы х  п у н к -
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т о в ,  п р е д п р и я т и й  и  ц е н н ы х  у г о д и й ,  с о х р а н е н и я  л е с н о г о  м а с с и в а  и  

у м е н ь ш е н и я  з а б о л а ч и в а е м о с т и  п о й м ,  у л у ч ш е н и я  у с л о в и й  с у д о х о д с т 

в а  в  о с н о в н о м  р у с л е  р е к и  и  у м е н ь ш е н и я  р а з м ы в а ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  

и  г л у б и н ы  ф у н д и р о в а н и я  о п о р  и  т . д .

В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  д л я  о с у ш е н и я  б е с с т о ч н ы х  ч а с т е й  п о й м ,  

а и н о г д а  д л я  в о д о с н а б ж е н и я  и  н у ж д  р ы б н о г о  п р о м ы с л а  у с т а н а в л и в а 

ю т  в о д о п р о п у с к н ы е  т р у б ы .  Н а л и ч и е  н а  п о й м е  и х  п р а к т и ч е с к и  н е  в л и 

я е т  н а  г и д р а в л и ч е с к у ю  р а б о т у  о с н о в н о г о  р у с л о в о г о  м о с т а  и  в е л и ч и 

н у  п о д п о р о в  и  р а з м ы в о в .  Г и д р а в л и ч е с к и й  р а с ч е т  п о й м е н н ы х  т р у б  н у 

ж н о  п р о и з в о д и т ь  п о  п е р е п а д у  у р о в н е й  с в е р х о в о й  и  н и з о в о й  с т о р о н  

н а с ы п и ,  у ч и т ы в а я  н а и х у д ш и е  у с л о в и я ,  к о т о р ы е  м о г у т  в о з н и к н у т ь  п р и  

т о м  и л и  и н о м  у р о в н е .

Р а с с ч и т ы в а т ь  г л у б и н н ы е  и  б о н о в ы е  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и  и  п о д 

п о р ы  ( в к л ю ч а я  р а с ч е т  г р у п п о в ы х  о т в е р с т и й )  н а  м о с т о в ы х  п е р е х о д а х  

с л е д у е т  ( о с о б е н н о  в  с л о ж н ы х  с л у ч а я х  п р о е к т и р о в а н и я  и  н а  с у д о х о д 

н ы х  р е к а х )  с п о м о щ ь ю  Э В М  п о  п р о г р а м м е  Г и д р а м - 3  и  P y p - I  [I] и л и  

у п р о щ е н н ы м  м е т о д о м  р а с ч е т а ,  п р и в е д е н н ы м  н и ж е .

М е т о д ы  р а с ч е т а ,  и з л о ж е н н ы е  в  М е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и я х , п о л 

н о с т ь ю  с о о т в е т с т в у ю т  т р е б о в а н и я м  у к а з а н и й  п о  р а с ч е т у  м о с т о в  н а  

в о з д е й с т в и е  в о д н о г о  п о т о к а  С Н и П  2 . 0 5 . 0 3 - 8 4  [ 2 ]  .

В о п р о с ы  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  

п е р е х о д о в  о с в е щ е н ы  в  [ 3 . 4 ]  .

П о д г о т а в л и в а т ь  и с х о д н ы е  д а н н ы е ,  о п р е д е л я т ь  с о с т а в  н е о б х о д и 

м ы х  п о л е в ы х  р а б о т  и  р а с ч е т о в  и  в ы п о л н я т ь  и х  о ф о р м л е н и е  с л е д у е т  в  

с о о т в е т с т в и и  с М е т о д и ч е с к и м и  р е к о м е н д а ц и я м и  п о  о ф о р м л е н и ю  м а т е 

р и а л о в  и н ж е н е р н о - г и д р о л о г и ч е с к и х  о б о с н о в а н и й  и  р а с ч е т о в  м о с т о в ы х  

п е р е х о д о в  ( Г и п р о д о р н и и ,  1 9 8 2 ) .

2. ш т а Ш Й И В  Р А С Ч Е Т Н Ы Х  Г И Д Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К

О с н о в н ы м  д о к у м е н т о м  д л я  о п р е д е л е н и я  р а с ч е т н ы х  р а с х о д о в  и  

у р о в н е й  ( п р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й )  и  р а с ч е т н ы х  р а с х о д о в  ( п р и  

и х  о т с у т с т в и и )  я в л я е т с я  С Б и П  2 . 0 1 . 1 4 - 8 3  [ 5 ]  .

П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  р а с ч е т н ы е  р а с х о д ы  и  у р о в н и  о п 

р е д е л я ю т  м е т о д о м  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и .  Р е к о м е н д у е т с я  п р и  

р а с ч е т е  н а  ЭШ и с п о л ь з о в а т ь  п р о г р а м м у  д л я  а н а л и т и ч е с к о й  а п п р о к 

с и м а ц и и  г и д р о м е т р и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  Г И М А - 2  [ 6 ]  .

Е с л и  з а  к о р о т к и й  п е р и о д  в р е м е н и  н а б л ю д е н и й  ( < 5 0  л е т )  з а ф и к -
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с к р о в а н ы  о д н а  и л и  д в а  р е д к и х  п а в о д к а ,  т о  и х  э м п и р и ч е с к у ю  в е р о я т 

н о с т ь  п р е в ы ш е н и я  ( Р 0 ) с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  [ 7 ]  .

п р и

т  -  а  ,
Р 8  =  Ю °  ( 2 . 1 )
э  И + 1 - 2 а

я  »  0 | 2 5  +  5»—  у Г 2»2)
2,5 &}П 4

г д е  а  -  п а р а м е т р ,  у ч и т ы в а ю щ и й  д л и н у  р я д а  н а б л ю д е н и й ;  

т -  н о м е р  ч л е н а  в  р а н ж и р о в а н н о м  р я д у ;  

п -  ч и с л о  ч л е н о в  р я д а .

Э м п и р и ч е с к у ю  в е р о я т н о с т ь  о с т а л ь н ы х  ч л е н о в ,  р е к о м е н д у е м у ю  

[5 ],  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е :

_ ПТ __Л
р  _ ----------- 1 0 0  .
8  п  + 1

(2.3.)

П р и  т а к о м  р а о ч е т е  р я д  с т а н о в и т с я  б о л е е  " г л а д к и м " .

Р я д ы  м а к с и м а л ь н ы х  у р о в н е й  б о л е е  " с п о к о й н ы е " ,  ч е м  р я д ы  с о о т 

в е т с т в у ю щ и х  и м  р а с х о д о в .  К о е ф ф и ц и е н т ы  а с и м м е т р и и  р я д о в  м а к с и м а л ь 

н ы х  у р о в н е й  б л и з к и  н у л ю ,  а  и х  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  н е з н а ч и т е л ь 

н ы ,  п о э т о м у ,  е с л и  р я д  в к л ю ч а е т  у р о в н и  в ы с о к и х  п а в о д к о в ,  т о  д л я  

с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п р и г о д н ы  р я д а ,  с о д е р ж а щ и е  7 - 1 0  ч л е н о в .

Х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  у р о в н е й ,  п р и  к о т о р ы х  з а л и в а е т с я  п о й 

м а ,  и  р а с п о л о ж е н н ы х  н и ж е  б р о в к и  р у с л а ,  р а з л и ч н ы ,  п о э т о м у  г р а ф и 

ч е с к у ю  э к с т р а п о л я ц и ю  д о  у р о в н я  р а с ч е т н о й  в е р о я т н о с т и  с л е д у е т  п р о 

и з в о д и т ь  п о  у р о в н я м  в о д а  в ы ш е  с р е д н е й  о т м е т к и  п о й м ы .  Б о л е е  н и з к и е  

м а к с и м а л ь н ы е  у р о в н и  м о г у т  б ы т ь  п р и в е д е н ы  к  у р о в н я м , р а с п р е д е л е н и е

к о т о р ы х  о т р а ж а е т  в л и я н и е  п о й м ы  Ш ( ).
•■о (в и \1,67,0,6
? б г 1 ! б р . : 3 ) _ ’_ |  ( 2 > 4 )

Н Г  Н б р
« р В ^ тп/т

г д е  Н б р  -  о т м е т к а  б р о в к и  р у с л а ;

В е д  и  В ц  -  ш и р и н а  р у с л а  м е ж д у  б р о в к а м и  и  п о й м ы ;

Н р  -  о т м е т к а  п е р в о н а ч а л ь н о г о  м а к с и м а л ь н о г о  у р о в н я ;

ШПУ1 гпр- к о э ф ф и ц и е н т  р о в н о с т и  п о й м ы  и  р у с л а .

Б о л и  в е т в ь  с  у р о в н я м и  в ы ш е  о р е д н е й  о т м е т к и  п о й м ы  д о с т а т о ч н о  

д л и н н а я ,  э т и  ж е  у р о в н и  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  г р а ф и ч е с к и м  п у т е м  п о  

к р и в о й  Q  -  f  ( Я )  •
Е с л и  о б р а б о т к у  р я д о в  у р о в н е й  п р о и з в о д я т  б е з  Э В М ,  т о  с л е д у е т
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п о л ь з о в а т ь с я  н е  а н а л и т и ч е с к и м  р а с ч е т о м ,  а  г р а ф и ч е с к о й  э к с т р а п о 

л я ц и е й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к л е т ч а т к и  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  с 

р а в н о м е р н о й  в е р т и к а л ь н о й  ш к а л о й .

Н а и б о л е е  н а д е ж н ы й  п е р е н о с  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  ( р а с х о д о в  и  у р о 

в н е й )  с  в о д о м е р н о г о  п о с т а  н а  с т в о р  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  о с у щ е с т в л я 

ю т  п о  к р и в о й  с в я з и ,  д л я  ч е г о  в о  в р е м я  п а в о д к а  в  п е р и о д  и з ы с к а н и й  

с л е д у е т  п р о и з в е с т и  и з м е р е н и е  у р о в н е й  и  р а с х о д о в  в  в о з м о ж н о  б о л ь 

ш е м  д и а п а з о н е  и х  и з м е н е н и я .

П р и  о т с у т с т в и и  к р и в о й  с в я з и  р а с ч е т н ы е  р а с х о д ы  м о г у т  б ы т ь  п е 

р е н е с е н ы  в  с т в о р  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  м е т о д о м  а н а л о г и и  [ 5 ] .

П е р е н о с  у р о в н е й  в о д ы  п о  у к л о н у  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  п р и м е н и м  

д л я  р а в н и н н ы х  р е к  в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  м е ж д у  с т в о р а м и  н е т  п л о т и н  

и  п о р о г о в ,  а о б щ е е  п р е в ы ш е н и е  у р о в н е й  в о д ы  -  н е  б о л е е  2 - 3  м .

д л я  п р и б л и ж е н н о й  о ц е н к и  у р о в н е й  м о ж н о  п р и м е н я т ь  с п о с о б  " р а в 

н ы х  п р е в ы ш е н и й " ,  к о т о р ы й  о с н о в а н  н а  т о м ,  ч т о  в  м о р ф о л о г и ч е с к и  

о д и н а к о в ы х  с т в о р а х  п р е в ы ш е н и я  у р о в н е й  о д н о й  и  т о й  ж е  в е р о я т н о с т и  

п р е в ы ш е н и я  ( Ш )  н а д  м е ж е н н ы м и  у р о в н я м и ,  з а ф и к с и р о в а н н ы м и  о д н о в р е 

м е н н о ,  р а в н ы .  Н а и б о л ь ш у ю  т р у д н о с т ь  п р е д с т а в л я е т  о ц е н к а  м о р ф о л о г и 

ч е с к о й  р о в н о с т и  с т в о р о в .

П р и  в ы п о л н е н и и  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и 

д у ,  ч т о  р а с ч е т н ы е  у р о в н и  я в л я ю т с я  б о л е е  в а ж н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  

д л я  р а с ч е т а  г е н е р а л ь н ы х  р а з м е р о в  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в ,  ч е м  р а с ч е т 

н ы е  р а с х о д ы .

Н а  н е д о с т а т о ч н о  и з у ч е н н ы х  р е к а х  р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  в ы с о к и х  

в о д  ( Н Г Б В )  п р и  и з в е с т н о м  р а с ч е т н о м  р а с х о д е  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  

м о р ф о м е т р и ч е с к и м  с п о с о б о м  п о  к р и в о й #  =  / Ш ) .  С л е д у е т  у ч и т ы в а т ь ,  

ч т о  и з - з а  с у б ъ е к т и в н о с т и  н а з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ш е р о х о в а т о с т е й  

п о й м ы  ( п о  о б щ е п р и н я т ы м  т а б л и ц а м ) ,  а  п р и  о т с у т с т в и и  г и д р о м е т р и ч е с 

к и х  р а б о т  и  р у с л а  т о ч н о с т ь  р а с ч е т а  н е  в е л и к а .  Б  э т о м  с л у ч а е  д л я  

о п р е д е л е н и я  И Г Е В  д о п о л н и т е л ь н о  д о л ж н ы  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д р у г и е  

с п о с о б ы ,  а, г л а в н ы м  о б р а з о м ^ у с т а н о в л е н и е  о т м е т о к  н а и в ы с ш и х  у р о в н е й  

д о  у к а з а н и я м  с т а р о ж и л о в .  С  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  ф а к т и ч е с к и х  в ы с о к и х  

у р о в н е й  з а  в о з м о ж н о  б о л ь ш и й  с р о к  н е о б х о д и м о  т щ а т е л ь н о  о п р о с и т ь  

в о з м о ж н о  б о л ь ш е е  ч и с л о  с т а р о ж и л о в  д а н н о г о  р а й о н а  « С в е д е н и я  о б  у р о в 

н я х  в ы с о к и х  в о д  н у ж н о  с о б и р а т ь  н е  т о л ь к о  в  р а й о н е  п е р е х о д а ,  н о  и  

з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е  и  н и ж е  е г о  п о  т е ч е н и ю .  И с п о л ь з у я  д а н н ы е  в о д о м е р 

н ы х  п о с т о в  н а  д а н н о й  р е к е  и л и  в  к р а й н е м  с л у ч а е  н а  р е к е  а н а л о г а ,  

с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  Ш  п а в о д к о в  в  г о д ы ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  з а ф и к 

с и р о в а н н ы е  у р о в н и .
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В е р о я т н о с т ь  п р е в ы ш е н и я  у р о в н я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  н а и б о л ь ш е м у  

п а в о д к у  и л и  о д н о м у  н е  н а и б о л ь ш и х  з а  п е р и о д  П  л е т ,  м о н е т  б ы т ь  

о п р е д е л е н а  п о  ф о р м у л е  ( 2 . 3 ) .

Р а с ч е т ы  б у д у т  б о л е е  д о с т о в е р н ы ,  е с л и  Р 3  п о л у ч а ю т  п о  н е с к о л ь 

к и м  в ы с о к и м  у р о в н я м ,  п р о ш е д ш и м  з а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  в р е м е н и .

В  н е о б ж и т ы х  р а й о н а х  в ы с о к и е  у р о в н и  м о г у т  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  

п о  с л е д а м  н а  м е с т н о с т и :  с м ы в ы  н а  б е р е г а х  р е в ,  в е т в и  и  т р а в а  ( о с 

т а в ш и е с я  н а  к у с т а х  и  д е р е в ь я х  н а  п о й м е ) ,  с л е д ы  н а н о с о в  н а  к о р е  

д е р е в ь е в ,  о т л о ж е н и я  н а н о с о в  н а  п о л о г и х  о т к о с а х  б е р е г о в  и  т . д .

Н а  р а з м ы в а е м ы х  к р у т ы х  б е р е г а х  г р а н и ц а  м е ж д у  п л я ж е м ,  и д у щ и м  к  р е 

к е  с  у к л о н о м  п р и м е р н о  1 : 1 0 ,  и  к р у т ы м  б е р е г о м  с  у к л о н о м  1 : 2  о б ы ч 

н о  с о о т в е т с т в у е т  у р о в н ю  с р е д н е в ы с о к и х  п а в о д к о в ,  а  в ы с о к и й  и с т о р и 

ч е с к и й  п а в о д о к  н а х о д и т с я  в ы ш е  н а  о т к о с е  к р у т о г о  б е р е г а .  П р и  о п р е 

д е л е н и и  в ы с ш и х  з а т о р н ы х  у р о в н е й  в о д ы  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  р а б о т ы  

Г 5 . 8 ,  9 ] .
В с е  п о д у ч е н н ы е  р а з л и ч н ы м и  с п о с о б а м и  у р о в н и  в ы с о к и х  в о д  д о л 

ж н ы  б ы т ь  п р о а н а л и з и р о в а н ы :  з а  р а с ч е т н ы е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н е  с р е 

д н е а р и ф м е т и ч е с к и е  , а  т е ,  к о т о р ы е  о п р е д е л е н ы  н а  о с н о в е  б о л е е  н а 

д е ж н ы х  м е т о д о в .

С о в р е м е н н ы е  м е т о д ы  п р о е к т и р о в а н и я  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  п р е д 

п о л а г а ю т  р а с ч е т  п о  р е а л ь н ы м  п а в о д к а м ,  и м е ю щ и м  п о д ъ е м ,  с п а д  и  о г 

р а н и ч е н н у ю  д л и т е л ь н о с т ь ,  п о э т о м у  о с о б о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  у д е 

л е н о  п о с т р о е н и ю  р а с ч е т н ы х  г и д р о г р а ф о в .  З а  р а с ч е т н ы е  п р и н и м а ю т  г и 

д р о г р а ф ы ,  с о з д а ю щ и е  н а и б о л е е  н е б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  р а б о т ы  

п е р е х о д о в .  С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у ,  ч т о ,  ч е м  б о л ь ш е  д л и т е л ь н о с т ь  

п а в о д к а  и  е г о  п о л н о т а ,  т е м  о п а с н е е  о н  д л я  с о о р у ж е н и й  м о с т о в ы х  п е 

р е х о д о в .  Р а с ч е т н ы е  г и д р о г р а ф ы  с т р о я т  в  с о о т в е т с т в и и  с о  С Н и П  

2 . 0 1 . 1 4 - 8 3 [ 5 1 •

О д н а  и з  в а ж н е й ш и х  х а р а к т е р и с т и к  д л я  р а с ч е т а  г е н е р а л ь н ы х  р а з 

м е р о в  с о о р у ж е н и й  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  -  р а с п р е д е л е н и е  о б щ е г о  р а с ч е 

т н о г о  р а с х о д а  м е ж д у  р у с л о м  и  п о й м а м и ,  к о т о р о е  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  

п о  м о р ф о с т в о р у  н а  о с и  п е р е х о д а  ( п р и  н о р м а л ь н о м  п е р е с е ч е н и и  р у с л о 

в о г о  и  п о й м е н н ы х  п о т о к о в )  и л и  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  н е е .  

Б е л и  н а п р а в л е н и я  р у с л о в о г о  и  п о й м е н н ы х  п о т о к о в  н е  с о в п а д а ю т ,  т о  

р а з б и в а ю т  с т в о р ы ,  л о м а н ы е  в  п л а н е .  Г р а н и ц а м и  м о р ф о с т в о р а  с л у ж а т  

о т м е т к и  з е м л и ,  п р е в ы ш а ю щ и е  Р У Е В  н а  1 - 2  м  н а д  у р о в н е м  в е с е н н и х  п о 

л о в о д и й  и  н а  2 - 3  м  -  н а д  у р о в н е м  л и в н е в ы х  п а в о д к о в .  О ф о р м л я т ь  

п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  м о р ф о с т в о р а  с л е д у е т  с о г л а с н о  р е к о м е н д а ц и й  

Ш Ш П - 7 2 ,  гл .  Ш  [ 1 0 ] .  С и т у а ц и ю  м е с т н о с т и  с о п р е д е л е н и е м  м о р ф о л о г и -
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ч е о к и х  п р и з н а к о в  н е о б х о д и м о  с н и м а т ь  н е  м е н е е  ч е м  н а  1 0 0  м  в  в е р 

х о в у ю  и  н и з о в у ю  с т о р о н у  о т  о с и  м о р ф о с т в о р а .  М о р ф о л о г и ч е с к и м и  п р и 

з н а к а м и  я в л я ю т с я :  п р о т о к и ,  с т а р о р е ч ь я ,  о з е р а ,  о п р е д е л я ю щ и е  т е ч е 

н и я  н а  п о й м е ,  п р о р ы в ы  п е р е ш е й к о в  и з л у ч и н  р у с л а ,  р а с т и т е л ь н о с т ь  

( д е р е в ь я ,  к у с т ы ,  т р а в ы )  н а  п о й м а х ,  п о с т р о й к и  и  р а з л и ч н о г о  р о д а  

с о о р у ж е н и я .  Н а  о с н о в а н и и  э т и х  п р и з н а к о в  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  т а б 

л и ц а м  { I 0 - I 2 ]  у с т а н а в л и в а ю т  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ш е р о х о в а т о с 

т и  д л я  р а з л и ч н ы х  ч а с т е й  м о р ф о с т в о р а .

Н а л и ч и е  в ы ш е  и л и  н и ж е  п о  т е ч е н и ю  о т  м о р ф о с т в о р а  у ч а с т к о в  с  

б о л ь ш е й  ш е р о х о в а т о с т ь ю ,  ч е м  п р и н я т а  д л я  д а н н о г о  у ч а с т к а ,  н е  в л и 

я е т  н а  п р о т е к а н и е  в о д ы  п р и  с о б л ю д е н и и  у с л о в и я  Г 1 2 ]  :

>  11 h n , ( 2 .5  )
г д е  -  с р е д н е е  р а с с т о я н и е  п о  н а п р а в л е н и ю  т е ч е н и я  о т  м о р ф о 

с т в о р а  д о  г р а н и ц ы  у ч а с т к а  с  п о в ы ш е н н о й  ш е р о х о в а т о с 

т ь ю ,  м ;

с р е д н я я  г л у б и н а  в о д а  н а  г р а н и ц е  у ч а с т к а  с  п о в ы ш е н н о й  

ш е р о х о в а т о с т ь ю ,  м .

Е с л и  у ч а с т к и  с  п о в ы ш е н н о й  ш е р о х о в а т о с т ь ю  р а с п о л о ж е н ы  о  о б е 

и х  с т о р о н  о т  м о р ф о с т в о р а ,  т о  п р и  с о б л ю д е н и и  в  к а ж д у ю  с т о р о н у  у с 

л о в и я  ( 2 . 5 )  с р е д н е е  р а с с т о я н и е  Сф м е ж д у  г р а н и ц а м и  в е р х о в о г о  и  

в и з о в о г о  у ч а с т к о в  с  п о в ы ш е н н о й  ш е р о х о в а т о с т ь ю  д о л ж н о  б ы т ь :

£<р 30  h n . ( 2 .6 )
Н а л и ч и е  в ы ш е  и л и  н и ж е  м о р ф о с т в о р а  у ч а с т к о в  с  м е н ь ш е й  ш е р о х о 

в а т о с т ь ю ,  ч е м  п р и н я т а ,  н а  у с л о в и я  п р о т е к а н и я  в о д а  п р а к т и ч е с к и  н е  

в л и я е т .

П р и  н е с о б л ю д е н и и  у с л о в и я  ( 2 . 5 )  з а  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  ш е р о х о 

в а т о с т и  П р  п р и н и м а ю т :

“  п 1 +

( Я р  *  Л т ) ( п А / г

I I  h
_ £ $ )

( 2 . 7 )
п

г д е  t l1 b П2 -  к о э ф ф и ц и е н т а  ш е р о х о в а т о с т и  п о  о с и  м о р ф о с т в о р а  и  

д л я  у ч а с т к а  с  б о л ь ш е й  ш е р о х о в а т о с т ь ю ;

П р и  н е с о б л ю д е н и и  у с л о в и я  ( 2 , 6 )  /

-  S2j)(3Q k /г,- ^  ^

3 0  /г,
г д е  f iL -  с р е д н е е  з н а ч е н и е  ш е р о х о в а т о с т и  д л я  у ч а с т к о в  с н о в ы -

/ Z p *  / 7 1  +

ш е н к э й  ш е р о х о в а т о с т ь ю  в ы ш е  и  н и ж е  м о р ?  с т в о р а *
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Д л я  о п р е д е л е н и я  у к л о н е  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п о т о к а  с л е д у е т  

с н и м а т ь  п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  р у с л а  р е к и ,  о ф о р м л е н и е  к о т о р о г о  с л е 

д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  Н И М П - 7 2 ,  г л .  Ш  [ 1 0 J .

П р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  в  м е ж е н ь  м о 

ж е т  з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а т ь с я  о т  п р о ф и л я  в  п а в о д к е .  Н а  у р о в н е  в ы х о 

д а  в о д ы  н а  п о й м у  у к л о н  п о т о к а  п р и б л и ж а е т с я  к  с р е д н е м у  у к л о н у  д н а  

р у с л а  н а  д а н н о м  у ч а с т к е  р а к и .  П р и  в ы х о д е  в о д ы  н а  п о й м у  н а  у к л о н  

п о т о к а  н а ч и н а ю т  в л и я т ь  с п р я м л я ю щ и е  т е ч е н и я  м е ж д у  и з л у ч и н а м и  р у с 

л а ,  а  т а к ж е  и з м е н е н и я  п л а н а  и  ш и р и н ы  р е ч н о й  д о л и н ы .  С у ж е н и е  п о й 

м ы  в ы з ы в а е т  у м е н ь ш е н и е  у к л о н а ,  а е е  р а с ш и р е н и е  -  у в е л и ч е н и е .  

С п р я м л я ю щ и е  т е ч е н и я  н а  п о й м е  т а к ж е  у в е л и ч и в а ю т  у к л о н .  П р и  з н а ч и 

т е л ь н о й  к р и в и з н е  р у с л а  з а  у к л о н  п о т о к а  п р и  В Д Ш  м о ж н о  п р и н и м а т ь  

у к л о н  д о л и н ы ,  с н я т ы й  с к а р т о г р а ф и ч е с к и х  м а т е р и а л о в .  В ы п о л н е н и е  

г и д р о м е т р и ч е с к и х  р а б о т  с  и з м е р е н и е м  о к о р о с т е й  т е ч е н и я  в  р у с л е  д а 

ж е  п р и  м е ж е н н о м  у р о в н е  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т  т о ч н о с т ь  г и д р о л о г и 

ч е с к и х  р а с ч е т о в .  Т а к и е  и з м е р е н и я  п о з в о л я ю т  о п р е д е л и т ь  к о э ф ф и ц и 

е н т  ш е р о х о в а т о с т и  р у с л а  п р и  м е ж е н и  и  н а ч а л ь н у ю  т о ч к у  к р и в о й  

Q =  f  ( Н). Н а  с л о ж н ы х  в  г и д р о л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  м о с т о в ы х  п е р е 

х о д а х  г и д р о м е т р и ч е с к и е  р а б о т ы  о л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  в  п а в о д о ч н н й  

п е р и о д  п р и  в о з м о ж н о  б о л ь ш е м  д и а п а з о н е  у р о в н е й  в о д ы .  О п р е д е л е н и е  

р а с х о д о в  в о д ы  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в  з о в е  в о з 

д е й с т в и я  н е к а п и т а л ь н ы х  п л о т и в  с м  [ 1 3 ]  .

3 .  К О М П Л Е К С Н Ы Й  А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н Ы Й  Р А С Ч Е Т  

М О С Т О В Ы Х  П Е Р Е Х О Д О В

3 . 1 .  О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  р а с ч е т а

К о м п л е к с н ы й  р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  р е к о м е н д у ю т  п р о и з в о 

д и т ь  н а  Э Е М  п о  п р о г р а м м а м  " Г и д р а м - 3 ” и  " Р у р - I " ,  я в л я ю щ и м и с я  р е а 

л и з а ц и е й  м е т о д о л о г и и  к о м п л е к с н о г о  р а с ч е т а  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  [ I ] .

П р о г р а м м а  “Г и д р а м - 3 ” з а п и с а н а  н а  я з ы к е  " Ф о р т р а н - U "  и  п о з в о л я 

е т  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  п е р е х о д о в  р е ш а т ь  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и :

р а с ч е т  в о  в р е м е н и  о б щ и х  р а з м ы в о в  п о д  м о с т а м и  к а к  п р и  о д н о 

р о д н о м ,  т а к  и  с л о и с т о м  о т р о е н и и  р у с л а  (о у ч е т о м  в о з м о ж н о й  о т м о 

с т к и  д н а  к р у п н ы м и  ф р а к ц и я м и ) ;

п о с т р о е н и е  к р и н а  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п о т о к а  о  у ч е т о м  в з а -  

и м о д е й о т в и я  с  р у с л о в ы м и  д е ф о р м а ц и я м и ;

а н а л и з  р а б о т ы  и с к у с с т в е н н ы х  у ш и р е н и й  р у с е л  ( о р е з о к ) ;  

р а с ч е т  в о з м о ж н ы х  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  з н а ч и т е л ь н о м  п р о т я -
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ж е н и н  в в е р х  и  в н и з  о т  о с и  м о с т а  с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  в о з м о ж н ы х  

р а з м ы в о в  с у щ е с т в у ю щ и х  и  п р о е к т и р у е м ы х  п е р е х о д о в  к о м м у н и к а ц и й  

( н е ф т е п р о в о д о в ,  г а з о п р о в о д о в ,  к а б е л ь н ы х  п е р е х о д о в  и  т . д . ) ;  п р о г 

н о з а  у с л о в и й  с у д о х о д с т в а ;  н а з н а ч е н и я  р а с ч е т н ы х  с у д о х о д н ы х  у р о в 

н е й  ( Р С У )  с у ч е т о м  д о п у с т и м ы х  д л я  с у д о х о д с т в а  с к о р о с т е й  т е ч е н и я ;

о ц е н к а  в л и я н и я  в ы р а б о т о к  г р у н т а  в  р у с л а х  р е к  н а  р а б о т у  м о с 

т о в ы х  п е р е х о д о в  и  д р у г и х  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й ;

у ч е т  в з а и м о д е й с т в и я  н е с к о л ь к и х  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  п р и  р а с 

ч е т а х  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  и  к р и в ы х  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и ;

р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в  н и ж н и х  б ь е ф а х  п л о т и н ,  в  п о д п о р е  

и  в  у с л о в и я х  р е г р е с с и в н о й  э р о з и и ;  

п р о г н о з  з а и л е н и я  в о д о х р а н и л и щ .

Б  о т л и ч и е  о т  с у щ е с т в у ю щ и х  н а и б о л е е  с о в е р ш е н н ы х  п р о г р а м м  р а с ч е т а  

р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  м о с т о в ы х  п е р е х о д а х  п р о г р а м м а  " Г и д р а м - З п н а и 

б о л е е  п о л н о  у ч и т ы в а е т  ф а к т о р ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  п р о ц е с с  д е ф о р м а ц и й  и  

к о н е ч н у ю  и х  в е л и ч и н у ,  и м е е т  м е н ь ш е е  ч и с л о  д о п у щ е н и й ,  п р и н и м а е м ы х  

п р и  р е ш е н и и  о с н о в н ы х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й  и  р е ш а е т  б о л е е  

ш и р о к и й  к р у г  и н ж е н е р н ы х  в о п р о с о в ,  в о з н и к а ю щ и х  п р и  п р о е к т и р о в а 

н и и *  О н а  у ч и т ы в а е т  н е л и н е й н о с т ь  и з м е н е н и я  р у с л о в о г о  р а с х о д а  п о  

д л и н е  п о т о к а ,  а  т а к ж е  п е т л е о б р а з н о с т ь  к р и в ы х  у к л о н о в  

с к о р о с т е й  V = $ (H ) и  р а с х о д о в  Q = f (H )  д л я  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  

п а в о д к а .  Р а с х о д  н а н о с о в  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х  ф р а к ц и й  в ы ч и с л я е т с я  к а к  

п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  и з м е р е н и й ,  т а к  и  п о  т е о р е т и к о - э м п и р и ч е с к и м  ф о р 

м у л а м .  П р и  р а с ч е т а х  р а з м ы в о в  у ч и т ы в а е т с я  в о з м о ж н о е  с л о и с т о е  г е о 

л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  р а з м ы в а е м ы х  р у с е л .  О д н о в р е м е н н о  с  р а с ч е т о м  

х о д а  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  о с у щ е с т в л я е т с я  п о с т р о е н и е  к р и в ы х  с в о б о д 

н о й  п о в е р х н о с т и  п о  д л и н е  з о н ы  в л и я н и я  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и  т а к и м  

о б р а з о м  у ч и т ы в а е т с я  в з а и м н о е  в л и я н и е  в  х о д е  п а в о д к о в  р а з м ы в а  н а  

п о д п о р  и  п о д п о р а  н а  р а з м ы в .

Д л я  р а с ч е т а  у ш и р е н и я  р у с е л  с л у ж и т  п р о г р а м м а  " Р у р - I " ,  п о з в о 

л я ю щ а я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  р е ш а т ь  с л е д у ю щ и е  з а 

д а ч и :

о п р е д е л е н и е  к о о р д и н а т  з о н  с а м о у п ш р е н и я  п о д м о с т о в ы х  р у с е л  и  

н а и б о л ь ш е г о  и с к у с с т в е н н о г о  у ш и р е н и я ;

р а с ч е т  в е р о я т н о г о  с а м о у ш и р е н и я ,  а т а к ж е  и с к у с с т в е н н о г о  у ш и 

р е н и я  п о д м о с т о в ы х  р у с е л  п р и  г е о л о г и ч е с к о м  о г р а н и ч е н и и  г л у б и н н о г о  

р а з м ы в а ;

о п р е д е л е н и е  р а ц и о н а л ь н ы х  в е л и ч и н  о т в е р с т и й  м о с т о в  с у ч е т о м  

у ш и р е н и я  п о д м о с т о в ы х  р у с е л .
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О с н о в у  п р о г р а м м  к о м п л е к с н о г о  р а с ч е т а  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  с о с 

т а в л я е т  о д н о в р е м е н н о е  р е ш е н и е  в  к о н е ч н ы х  р а з н о с т я х  т р е х  д и ф ф е 

р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й :

б а л а н с а  н а н о с о в  ( з а к о н  с о х р а н е н и я  т в е р д о й  ф а з ы  р у с л о в о г о

п о т о к а ) ;

Ыр ^  dt +  Г*Р Ы  ; ( 3 * 1 )

н е р а з р ы в н о с т и  п о т о к а  ( з а к о н  с о х р а н е н и я  ж и д к о й  ф а з ы ) :

= 0АЙ
ъе

Э  со _

at ? ( 3 . 2 J

н е р а в н о м е р н о г о , п л а в н о  и з м е н я ю щ е г о с я  т е ч е н и я  н е у с т а н о в и в 

ш е г о с я  п о т о к а  в  о т к р ы т ы х  н е п р и з м а т и ч е с к и х  р у с л а х  ( з а к о н  с о х р а н е 

н и я  э н е р г и и ) :  ^   ̂у *
ъд

У _  -  А
’ Л*9 7t 1

( 3 . 3 )

г д е  G -  р а с х о д  н а н о с о в  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х  ф р а к ц и й ,  к г / с ;  В Е

ш и р и н а  р у с л а ,  т . е .  ф р о н т а  п е р е н о с а  н а н о с о в ,  щ£р - 

д л и н а  п о  р у с л у ,  м ;  t -  в р е м я ,  с; hP - г л у б и н а  п о 

т о к а  в  р у с л е ,  м ;  £ -  д л и н а  п о  о с и  п о т о к а ,  м ;  Q  - 

о б щ и й  р а с х о д  в о д ы ,  м 3 / с ;  <*> - п л о щ а д ь  ж и в о г о  с е ч е н и я ,  

м 2 ; оС -  к о э ф ф и ц и е н т  К о р и о л и с а ;  <*о -  к о э ф ф и ц и е н т  Е у с -  

с и н е с к а ;  у  -  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и ,  м / с 2 ; К  -  р а с 

х о д н а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  м 3 / с ;  <%- -  у к л о н  с в о б о д н о й  п о 

в е р х н о с т и  п о т о к а ;  гг - с р е д н я я  с к о р о с т ь  т е ч е н и я , м / с .

3 . 2 .  И с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п о  

п р о г р а м м е  " Г и д р а м - 3 "

Д л я  р а с ч е т а  м о о т о в о г о  п е р е х о д а  п о  п р о г р а м м е  " Г и д р а м - 3 "  н е о б 

х о д и м о  с  п о м о щ ь ю  о б р а б о т к и  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  с о з д а т ь  ц и ф р о в ы е  

м о д е л и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и  в о д н о г о  п о т о к а .

Р е а л ь н а я  к а р т и н а  с т в о р а  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  в  п р о г р а м м е  " Г и -  

д р а м - 3 "  з а м е н е н а  м о д е л ь ю ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  с т в о р  в  в и д е  п р я м о у г о л ь 

н ы х  р у с л а  и  п о й м  ( п р и oLa =  Up =  I ) .  Д л я  п р и б л и ж е н и я  м о д е л и  

м о р ф о с т в о р а  к  р е а л ь н о й  к а р т и н е  в  и с х о д н у ю  и н ф о р м а ц и ю  в в о д я т с я  

к о э ф ф и ц и е н т ы  п о й м ы  (Un >  I )  и  р у с л а  (Up > I ) ,  к о т о р ы е  и з м е н я 

ю т  п р я м о у г о л ь н о е  о ч е р т а н и е  п о й м ы  и  р у с л а  н а  т р е у г о л ь н о е ,  с о х р а 

н я я  п р и  э т о м  с р е д н и е  о т м е т к и  д н а  (см. р и с .  I )  .

П р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п о й м ы  и  р у с л а  п о  ф о р м у л е  

€̂ * { »~ ^ т°*''М/£сРп(р) н е о б х о д и м о  к р и т и ч е с к и  о т н о с и т ь с я  к  в ы б о р у  

м а к с и м а л ь н о й  г л у б и н ы  п о т о к а .  Н е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  м а к с и м а л ь н ы е
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г л у б и н ы ,  к о т о р ы е  о б р а з у ю т с я  в  р е з у л ь т а т е  л о к а л ь н о г о  р е з к о г о  п о 

н и ж е н и я  о т м е т о к  д н а .

П р а в и л ь н о с т ь  с о с т а в л е н и я  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  о п и с а н и ю  

с т в о р а  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и  в о д о м е р н ы х  Г р а ф и к о в  о п р е д е л я ю т  по 

с л е д у ю щ и м  н е р а в е н с т в а м :

Нтемр > М/nin. rt л (3,4)

Им уУ И^ож /> , ( 3 . 5 )

= Нд + t f l f n o x p  - h c / > p  ) ;  h  m a x  )

I W A -  %  -  ~  ); ^  J

Р и с .  I. С х е м а  к  о п р е д е л е н и ю  к о э ф ф и ц и е н т о в  ф о р м ы  

р у с л а  и  п о й м

П р о г р а м м а  " Г и д р а м - 3 ” п р е д у с м а т р и в а е т  р а с ч е т  п о  д л и т е л ь н о й  

с е р и и  п а в о д к о в ;  е г о  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  п о  н а т у р н о й  с е р и и  п а в о д 

к о в  с в в о д о м  в  Э Е М  к а ж д о г о  ф а к т и ч е с к о г о  н а в о д к а  б е з  с х е м а т и з а ц и и  

в  е ж е д н е в н ы х  о т с ч е т а х  у р о в н я  в о д ы  н а  б л и ж а й ш е м  к  о с и  п е р е х о д а  в о 

д о м е р н о м  п о с т у .  В о д о м е р н ы е  г р а ф и к и  ф а к т и ч е с к и х  п а в о д к о в  а в т о м а 

т и ч е с к и  п е р е н о с я т с я  п о  к р и в о й  с в я з и  н а  о с ь  м о с т а .  К о о р д и н а т ы  к р и 

в о й  с в я з и  з а п о л н я ю т с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т а б л и ц е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  

и  в в о д я т с я  в  Э В М  в  в и д е  к р и в о л и н е й н ы х  о т р е з к о в .

Н а  р е к а х  с  у с т о й ч и в ы м  г и д р о г р а ф о м  ( к о г д а  к о н ф и г у р а ц и я  в о д о 

м е р н ы х  г р а ф и к о в  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а к о в а  и  о т л и ч а е т с я  т о л ь к о  в ы 

с о т о й  п о д ъ е м а  п а в о д к а )  в п о л н е  д о п у с т и м о  в е с т и  р а с ч е т ы  п о  т и п о в о й
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с е р и и .  В  э т о м  с л у ч а е  в  Э В М  в в о д и т с я  в  т а б л и ч н о й  ф о р м е  л и ш ь  о д и н ,  

н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы й  д л я  в с е й  с е р и и  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  п а в о д к а ,  

п р е д с т а в л е н н ы й  в  в и д е  н е с к о л ь к и х  о т р е з к о в  к р и в ы х ,  к а ж д ы й  и з  к о 

т о р ы х  з а д а е т с я  т р е м я  т о ч к а м и .

П р и  з а д а н и и  т и п о в о г о  п а в о д к а  о с о б о е  в н и м а н и е  с л е д у е т  у д е л я т ь  

п о л о ж е н и ю  т о ч е к  о т р е з к о в  к р и в ы х .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  и з б е г а т ь  т а 

к о г о  з а д а н и я  т о ч е к ,  к о т о р о е  м о ж е т  п р и в е о т и  к  р е з к о м у  п е р е л о м у  

к р и в ы х  н а  п и к е  п а в о д к а .  П л а в н о с т ь  п е р е х о д а  о т  п о д ъ е м а  к  с п а д у  

в о д о м е р н о г о  г р а ф и к а  о п р е д е л я е т  у с т о й ч и в о с т ь  р а б о т ы  п р о г р а м м ы .

П е р в а я  з о н а  и с х о д н ы х  д а н н ы х

I. В д  -  с р е д н я я  о т м е т к а  д н а  р у с л а  д о  р а з м ы в а  ( р и с .  2 )  о п р е 

д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  2 / 3

си,
Н д  -  Н * - - з „ :

в р б

(3.6)

г д е  И д е -  о т м е т к а  у р о в н я  в ы с о к о й  в о д ы  ( У В В ) # м ;

(Up -* п л о щ а д ь  ж и в о г о  с е ч е н и я  в  р у с л е  п р и  з а д а н н о м  у р о в н е  ,м^; 
L  м

Р и с .  2. С х е м а  к  

о п р е д е л е н и ю  

с р е д н е й  о т м е т к и  

д н а  р у с л а  д о  

р а з м ы в а

2 .  А б 1  * f ( d )  -  х а р а к т е р и с т и к а  д о н н ы х  н а н о с о в  п е р в о г о  р а з м ы -  

в а е м о г о  с л о я .

4 -  -

Д  ~g$%~cL % У ( 3 .7)

г д е г -  п о р о з в о с т ь  н а н о с о в ;  

d  -  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  н а н о с о в ,  м ;

Г  -  о б ъ е м н ы й  в е с  м а т е р и а л а  н а н о о о в ,  к г / м 8 .

3. Agj- =  ' f ( d )  -  х а р а к т е р и с т и к а  в з в е ш е н н ы х  н а н о с о в  п е р в о г о

р а з м ы в а е м о г о  с л о я  д л я  d Cp 5  м м  ( п р и  dc/>> 5  м м  

0 2  ( с  + г )
Ав = °);

в ^  ■ д  ■ (3.8)
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Р и с .  3. Г р а ф и к и  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и 
ц и е н т о в  А д  и  А в :

—  - д о н н ы е  н а н о с ы ;  -  -  - _ в з в е 
ш е н н ы е  н а н о с ы



г д е  W  -  г и д р а в л и ч е с к а я  к р у п н о с т ь  н а н о с о в ,  т . е .  с к о р о с т ь  в ы п а 

д е н и я  ч а с т и ц  в  с п о к о й н о й  в о д е  ( т а б л .  I ) ,  м / с .

d с р

С р е д н я я  к р у п н о с т ь  н а н о с о в

=  __________,
1 0 0

(3.9)

г д е  Р г -  с о д е р ж а н и е  д а н н о й  ф р а к ц и и  в  с н е с и ,  %\ 
di -  с р е д н и й  д и а м е т р  ч а с т и ц  i  - й  ф р а к ц и и ,  м.

Т а б л и ц а  I

d .
м м

W,
м / с

d . 
м м

У .
м / с

d .
ММ

W, 1 
м / с  !

d,
м м * Й 5

0 , 0 1 0 , 0 0 0 1 0 , 3 5 0 , 0 3 7 8 0 , 9 0 0 , 0 8 8 4 , 0 0 0 , 2 2 3

0 , 0 5 0 , 0 0 1 8 0 , 4 0 0 , 0 4 3 2 1 , 0 0 0 , 0 9 4 4 , 5 0 0 , 2 3 7

0 , 1 0 0 , 0 0 6 9 0 , 4 5 0 , 0 4 6 8 1 , 5 0 0 , 1 2 6 5 , 0 0 0 , 2 4 9

0 , 1 5 0 , 0 1 5 6 0 , 5 0 0 , 0 5 4 2 , 0 0 0 , 1 5 3

0 , 2 0 0 , 0 2 1 6 0 , 6 0 0 , 0 6 5 2 , 5 0 0 , 1 7 7

0 , 2 5 0 , 0 2 7 0 0 , 7 0 0 , 0 7 3 3 , 0 0 0 , 1 9 3

0 , 3 0 0 , 0 3 2 4 0 , 8 0 0 , 0 8 1 3 , 5 0 0 , 2 0 9

Д л я  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к и  А д  и  А в  м о л н о  в о с п о л ь з о в а т ь 

с я  г р а ф и к а м и  ( р и с .  3 ) ,  с о с т а в л е н н ы м и  п о  ф о р м у л а м  ( 3 . 7 )  и  ( 3 . 8 )  

п р и  у с р е д н е н н ы х  з н а ч е н и я х  о б ъ е м н о г о  в е с а  м а т е р и а л а  н а н о с о в  

(Г  = 2 6 5 0  к г / м 3  и  п о р о з н о с т и  г р у н т а  % = 0 , 6 5 .

4. -  п р и н и м а е т с я  п о  т а б л и ц е  н е р а з м ы в а в д и х  с к о р о с т е й

’ в  с о о т в е т с т в и и  с к р у п н о с т ь ю  ч а с т и ц  г р у н т а  п е р 

в о г о  с л о я  ( т а б л .  2 ) ;

Унд, -  н е р а з м ы в а ю щ а я  д о н н а я  с к о р о с т ь  т е ч е н и я  д л я  г р у н 

т о в  д а н н о й  к р у п н о с т и ,  м / с ;  

d1 -  с р е д н я я  к р у п н о с т ь  н а н о с о в ,  м.

Т а б л и ц а  2

Г р у н т Р а з н о в и д 
н о с т ь

d  м м V** м / с  | Ум //**

1 2 3 4  1̂  5

П е о о к М е л к и й 0 , 0 5 - 0 , 2 5 0 , 2 0 0 , 5 5 - 0 , 6 0

С р е д н и й 0 , 2 5 - 1 , 0 0 , 2 0 0 , 6 0 - 0 , 6 5

К р у п н ы й I , 0 - 2 , 5 0 , 2 0 - 0 , 2 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 2

I 2 3 4 5

Г р а в и й М е л к и й 2 , 5 - 5 0 , 2 5 - 0 , 3 5 0 , 7 0 - 0 , 8 5

С р е д н и й 5 - 1 0 0 , 3 5 - 0 , 5 0 0 , 8 5 - 1 , 1 0

К р у п н ы й 1 0 - 1 5 0 , 5 0 - 0 , 6 0 1 , 1 0 - 1 , 2 0

Г а л ь к а М е л к а я 1 5 - 2 5 0 , 6 0 - 0 , 8 0 1 , 2 0 - 1 , 5 0

С р е д н я я 2 5 - 4 0 0 , 8 0 - 1 , 0 0 1 , 5 0 - 1 , 7 0

К р у п н а я 4 0 - 7 5 1 , 0 0 - 1 , 3 5 1 , 7 0 - 2 , 1 0

Б у л ы ж н и к М е л к и й 7 5 - 1 0 0 1 , 3 5 - 1 , 6 0 2 , 1 0 - 2 , 3 5

С р е д н и й 1 0 0 - 1 5 0 1 , 6 0 - 1 , 9 5 2 , 3 5 - 2 , 6 0

К р у п н ы й 1 5 0 - 2 0 0 1 , 9 5 - 2 , 2 5 2 , 6 0 - 2 , 9 5

В а л у н ы М е л к и е 2 0 0 - 3 0 0 2 , 2 5 - 2 , 7 5 2 , 9 5 - 3 , 3 5

С р е д н и е 3 0 0 - 4 0 0 2 , 7 5 - 3 , 1 5 3 , 3 5 - 3 , 7 0

К р у п н ы е 4 0 0 3 , 1 5 3 , 7 0

5. Hj, -  с р е д н я я  о т м е т к а  г е о л о г и ч е с к о г о  о г р а н и ч е н и я ,  л и б о

с л о я  г р у н т а  и н о й  к р у п н о с т и ,  м. П р и  р а с ч е т а х  р а з м ы 

в о в  в  г р у н т а х  о д н о г о  с о с т а в а  ц е л е с о о б р а з н о  п р и н и 

м а т ь  Hj, =  Н д .

6. А „  =  f C d ) -  х а р а к т е р и с т и к а  д о н н ы х  н а н о с о в  в т о р о г о  р а з 

м ы в а е м о г о  с л о я .  О п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  

( 3 . 7 ) л и б о  п о  г р а ф и к а м  (см. р и с .  3 ) .

7. А в  =  • { ■( d)  -  х а р а к т е р и с т и к е  в з в е ш е н н ы х  н а н о с о в  в т о р о г о

* р а з м ы в а е м о г о  с л о я .  О п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у -

^  л е  ( 3 . 8 )  л и б о  п о  г р а ф и к а м  (см. р и с .  3 ) .

8. Ущг / д -  п р и н и м а е т с я  п о  т а б л .  2  в  с о о т в е т с т в и и  с  к р у п »

/  * н о с т ь ю  г р у н т о в  в т о р о г о  с л о я .

9. -  с р е д н я я  о т м е т к а  п о й м ы .  О п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

» » ■  < * • » >  

г д е < >  и)п -  с у м м а  п л о щ а д е й  ж и в ы х  с е ч е н и й  н а  п о й м е  п р и  з а д а н н о м  

у р о в н е ,  «г.
10. Н м  -  у р о в е н ь  м е ж е н н ы х  в о д ,  м. П р и н и м а е т с я  р а в н ы м  у с л о в 

н о м у  у р о в н ю  м е ж е н и  т и п о в о г о  в о д о м е р н о г о  г р а ф и к а  и  

д о л ж е н  у д о в л е т в о р я т ь  н е р а в е н с т в у :

Н м  h^c/a ( d p  ~ "fj +■  И д 1

г д е  h  Ср  -  с р е д н я я  г л у б и н а  в  р у с л е  п р и  У Е В ,  м.
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X I .  В 0 -  ш и р и н а  р а з л и в а  о р и  в ы с о к о м  у р о в н е  в о д а *  м .

1 2 .  K g -  б ы т о в а л  ш и р и н а  р у с л а ,  о п р е д е л я е м а я  к а к  с р е д н е е

а р и ф м е т и ч е с к о е  н е с к о л ь к и х  и з м е р е н и й  ш и р и н ы  р у с л а  

н а  и с с л е д у е м о м  у ч а с т к е  р е к и ,  м.

13. 7б -  б ы т о в о й  у к л о н  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и ,  з а  к о т о р ы й

п р и н и м а е т с я  у к л о н  д о л и н ы  в  р а й о н е  п е р е х о д а .

1 4 .  -  у р о в е н ь  в ы с о к о й  в о д а ,  о р и  к о т о р о м  и з в е с т н о  р а с п р е 

д е л е н и е  о б щ е г о  р а с х о д а  м е ж д у  э л е м е н т а м и  ж и в о г о  с е 

ч е н и я  ( р у с л о м  и  п о й м а м и ) ,  м.

1 5 .  Q  -  о б щ и й  р а с х о д  в р и  H g  , м 8 /с.

1 6 .  Qps~ р у с л о в о й  б ы т о в о й  р а с х о д  п р и  Н  $  , м 8 / с .

17. H j  -  у р о в е н ь  в ы с о к о й  в о д а  т и п о в о г о  п а в о д к а  ( п р и  р а с ч е 

т а х  п о  т и п о в о й  с е р и и  п а в о д к о в ) ,  м.

1 8 .  4 д -  в р е м я  п о д ъ е м а  т и п о в о г о  п а в о д к а ,  оут .

1 9 .  tm - п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  т и п о в о г о  п а в о д к а ,  оут .

2 0 .  " О "  г р а ф и к а  -  о т м е т к а  ” 0 "  г р а ф и к а  п о  в о д п о с т у  п о  о о н

м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

П р и  р а с ч е т е  п о  с е р и и  т и п о в ы х  п а в о д к о в  з н а ч е н и е  " О *  г р а ф и к а  

б е з р а з л и ч н о .

2 1 .  -  о т в е р с т и е  в е р х о в о г о  м о с т а  в  о в е т у ,  м.

2 2 .  ш и р и н а  в х о д н о г о  с е ч е н и я  в  з о в у ,  о х в а т ы в а е м у ю  с т р у -  

е н а п р а в я я в щ и м и  д а м б а м и ,  м .

2 3 .  X fi -  р а с с т о я н и е  о т  г р а н и ц ы  р а з л и в а  д о  с е р е д и н ы  м о с т а  с о

о т о р о н н  м а л о й  п о й м ы ,  м  ( р и с .  4 ) .

Д л я  и с к л ю ч е н и я  и з  р а с ч е т а  в е р х о в о г о  м о с т а  п р и н и м а е т с я

^  м в  =  в о*

£ д «  -  в 0 ; х в  =  * < . «  «  о ;

е>

//УУУУУУУУУУ///УУУУУУУУУУУУ/УУЩ УУУ/У////////У/

Р и с .  4.  С х е м а  к  о п р е 

д е л е н и ю  з о н  в л и я 

н и я  п о й м  р а з н о й  

ш и р и н ы
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2 4 .  -  д л и н а  з о н ы ,  о х в а т ы в а е м о й  с т р у е н а п р р в л я ю щ и м и  д а м 

б а м и  в е р х о в о г о  м о с т а ,  м .

2 5 .  -  т о  ж е ,  р а с т е к а н и я  з а  в е р х о в ы м  м о с т о м ,  м .

г д е

О н р е д е л я е х с я :  а )  н о  п р и б л и ж е н н о й  ф о р м у л е  

о  _  о  в о  “  £ м в

& И Л  и  -  ш и р и н а  с о о т в е т с т в е н н о  м а л о й  и  б о л ь ш о й  п о й м ,

м;
б )  н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  п о с т р о е н и я  п л а н а  т е ч е н и й  н а  м о с т о 

в о м  п е р е х о д е ,

в ) н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  м о д е л и р о в а н и я  в  г и д р о т е х н и ч е с к и х  

л о т к а х ,  л и б о  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  н а б л ю д е н и й .

м н2 6  X

2 7 .  L

2 8 .  ^

о т в е р с т и е  н и з о в о г о  м о с т а  в  с в е т у ,  м .  

ш и р и н а  в х о д н о г о  с е ч е н и я  в  з о н у ,  о х в а т ы в а е м у ю  с т р у -  

е н а п р а в л я г а ц и м и  д а м б а м и ,  м . 

р а с с т о я н и е  о т  с е р е д и н ы  м о с т а  д о  г р а н и ц ы  р а з л и в а  

с о  с т о р о н ы  т о й  х е  п о й м ы ,  ч т о  и  д л я  в е р х о в о г о  м о 

с т а  ( с м .  р и с .  4 ) ,  м .  Д л я  и с к л ю ч е н и я  и з  р а с ч е т а  

н и з о в о г о  м о с т а  П р и н и м а е т с я  =  В 0 ;

2 9

30,

3 1

3 2

В0;
-  - Г

И В ^  В  *

-  д л и н а  з о н ы ,  о х в а т ы в а е м о й  с т р у е н а п р а в л я ю щ и м и  д а м 

б а м и  н и з о в о г о  м о с т а ,  м .

-  д л и н а  з о н ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  н я з о в ь ш  м о с ? о м 9м *  

£§ -  д л и н а  и с с л е д у е м о г о  у ч а с т к а  р е к и  н и к е  з о в ы  р а с т е 

к а н и и ,  м .

В -  р а с с т о я н и е  о т  в х о д н о г о  с е ч е н и я  в  з о н у ,  о х в а т ы в а е 

м у ю  с т р у е н а п р а в л я ю щ и м и  д а м б а м и  н и з о в о г о  м о с т а ,  д о  

н и з о в ы х  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б  в е р х о в о г о  м о с т а ,  

л и б о  д о  с т в о р а  п л о т и н ы ,  м .  Е с л и  и з  р а с ч е т а  и с к л ю 

ч а е т с я  в е р х о в о й  м о с т ,  т о  £ п р и н и м а е т с я  н е  м е 

н е е  д л и н ы  з о н ы  с к а т и я  п о т о к а  п е р е д  н и з о в ы м  м о с т о м ,

т . е .

/  >  в о ~  ^  и н

Г 7 7 = 7 ,л+ ***///*
Е с л и  и з  р а с ч е т а  и с к л ю ч а е т с я  н и з о в о й  м о с т ,  т о  В п р и н и м а е т 

с я  н е  м е н е е  д л и н ы  з о н ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  в е р х о в ы м  м о с т о м , т . е .

t  Ъ 4  .
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П р и  р а с ч е т е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  в  н и ж н е м  б ь е ф е  п л о т и н ы  и з  

р а с ч е т а  и с к л ю ч а е т с я  в е р х о в о й  м о с т  и  С  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  р а с 

с т о я н и ю  о т  п л о т и н ы  д о  в е р х о в ы х  с т р у е н а п р а в л я к н ц и х  д а м б  м о с т а .

3 3 .  / г  -  к о э ф ф и ц и е н т »  х а р а к т е р и з у ю щ и й  з а к о н  р а с т е к а 

н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м  (ри с .  5).

Р и с .  5. В о з м о ж н ы е  с х е м ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м :

I - П - 2 ;  2  - п * 1 ;  3  -/1 = 0 , 5 8

г д е  /г =  2  - р а с т е к а н и е  п о  И . В .  Л е б е д е в у ;

/ь -  I - л и н е й н ы й  з а к о н  р а с т е к а н и я ;

/г =  0 , 5 8  - р а с т е к а н и е  п о  В . С .  й ц е н к о .

З н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  п, в  п р е д е л а х  о т  0 , 5 8  д о  2 , 0  

п р и н и м а е т с я  т е м  б о л ь ш и м »  ч е м  м е н ь ш е  ш е р о х о в а т о с т ь  

п о й м  и  ч е м  б о л ь ш е  с т е п е н ь  и х  з а т о п л е н и я .  В  к а ж д о м  

с л у ч а е  п  ж е л а т е л ь н о  у т о ч н я т ь п о с т р о е н и е м  п л а н о в  

т е ч е н и я  н а  м о с т о в ы х  п е р е х о д а х ,  д а н н ы м и  м о д е л и р о 

в а н и я  в  г и д р о т е х н и ч е с к и х  л о т к а х ,  а т а к ж е  р е з у л ь т а 

т а м и  н а т у р н ы х  н а б л ю д е н и й .  О б ы ч н о  д л я  р а в н и н н ы х  р е к  

м о ж н о  п р и н и м а т ь  ъ  =  0 , 7 5 ,  а  д л я  г о р н ы х  

/ь =  1 , 2 4 1 , 5 .

3 4 .  л /  -  р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  д л и н ы ,  м. О р и е н т и р о в о ч н о  п р и 

н и м а е т с я  р а в н ы м  л £  =  ( 0 , 1 4 0 , 1 2 5 )  £сж п р и  £-сж =

-  ^ м
-  Т ”'

3 5 .  ас -  р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  в р е м е н и  н а з н а ч а е т с я  н е  б о л е е

0 , 5  с у т .  З н а ч е н и я  Л t  п р и н и м а ю т с я  о б я з а т е л ь н о  к р а 

т н ы м и  X с у т  ( 0 , 5 ;  0 , 3 3 3 3 3 . . . »  0 , 2 5 ;  0 , Х 6 6 6 6 . . .  ; 

и  т . д . ) ;  П р е д п о ч т и т е л ь н о е  з н а ч е н и е = 0 , 1 4 0 , 2 5  

с у т .  Е с л и  в  з о н е  р а с т е к а н и я  п о т о к а  п о я в л я ю т с я  в с п л е -
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о к и  о т м е т о к  д н а  и л и  п р о и з о й д е т  з а ц и к л и в а н и е  м а ш и н а ,  

и н т е р в а л  в р е м е н и  ю t  с л е д у е т  у м е н ь ш и т ь .  Е с л и  х е  

п р и  а т о м  в о п л е о к и  о т м е т о к  д н а  н е  и с ч е з н у т ,  т о  н е 

о б х о д и м о  у в е л и ч и т ь  р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  д л и н ы в  

з о н е  р а с т е к а н и я  п о т о к а .  Р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  в р е м е н и  

A t  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  т е м  м е н ь ш и м ,  ч е м  м е н ь ш е  

д л и т е л ь н о с т ь  п а в о д к а ,  б о л ь ш е  с т е с н е н и е  п о т о к а  и  

м е л ь ч е  п е р е н о с и м ы е  р е к о й  н а н о с ы .

3 6 . 4 ^ -  и н т е р в а л  в ы д а ч и  п р о м е ж у т о ч н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  с у т  ( е с 

л и  в ы д а ч и  п р о м е ж у т о ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  н е  т р е б у е т с я ,  

т о  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  н у л ю ) .

3 7 .  £  -  к о л и ч е с т в о  р а с с ч и т ы в а е м ы х  п а в о д к о в .

3 8 .  -  к о э ф ф и ц и е н т  п о й м ы

/  h /пах ft
' (3.12)

г д е  hmay„ -  м а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  н а  п о й м е  п р и  У Е В ,  м ;  

hep „ -  с р е д н я я  г л у б и н а  н а  п о й м е  п р и  У В В ,  м .

3 9 .  К о э ф ф и ц и е н т  р у с л а  ,
j ft max fi
р bcfi.p '  (3.13)

г д е  kmoxр -  м а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  в  р у с л е  п р и  У В В ,  м ;

~ с р е д н я я  г л у б и н а  в  р у с л е  п р и  У Е В ,  м.

З н а ч е н и я  </.„ я *ip д о л и в ы  б ы т ь  м е н ь ш е  д в у х .

П е р е ч и с л е н н а я  и н ф о р м а ц и я  с о с т а в л я е т  п е р в у ю  з о н у  и с х о д н ы х  

д а н н ы х .  К о н е ц  з о н ы  о б о з н а ч а е т с я  п е р ф о к а р т о й  с  м а р к е р о м  к о н ц а  

в в о д а .

В т о р а я  з о в а  и с х о д н ы х  д а н н ы х

I. К о о р д и н а т ы  к р и в о й  с в я з и  в о д о п о с т о в  в в о д я т с я  в  м а ш и н у  в  

т а б л и ч н о й  ф о р м е ,  п р и  э т о м  о т р е з к и ,  с о с т а в л я ю щ и е  у к а з а н н у ю  к р и в у ю ,  

а в т о м а т и ч е с к и  а п п р о к с и м и р у ю т с я  и н т е р п о л я ц и о н н ы м  п о л и н о м о м  Л а г р а н 

ж а  ( р и с .  6 ) .  К р и в а я  с в я з и  д о л и н а  б ы т ь  э к с т р а п о л и р о в а н а  д о  н а и в ы с 

ш е г о  у р о в н я  в ы с о к о й  в о д ы ,  к о т о р ы й  м о ж е т  в с т р е т и т ь с я  в  п р о ц е с с е  

р а с ч е т а .

Д а н н ы е  о к р и в о й  с в я з и  н е о б х о д и м ы  л и ш ь  п р и  р а с ч е т а х  п о  н а 

т у р н о й  с е р и и  ф а к т и ч е с к и х  п а в о д к о в .  К о о р д и н а т ы  к р и в о й  с в я з и ,  к о 

т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т с я  в  о т с ч е т а х  р е й к и  в о д о п о с т о в ,  а в т о м а т и ч е с к и  

з а п и с ы в а ю т с я  в  о п е р а т и в н о е  з а п о м и н а ю щ е е  у с т р о й с т в о .
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Р и с .  6 .  З а м е н а  к р и 

в о й  с в я з и  у р о в 

н е й  п о л и н о м а м и  

Л а г р а н ж а

К о л и ч е с т в о  у з л о в  и н т е р п о л я ц и и  д о л ж н о  б ы т ь  о б я з а т е л ь н о  н е ч е т 

н ы м »  н о  н е  м е н е е  т р е х  и  н е  б о л е е  п я т и .

2 .  -  т и п о в о й  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  п а в о д к а .  П р и  р а с 

ч е т а х  н а  н а т у р н о й  с е р и и  т и п о в ы х  п а в о д к о в  ( н а  р е к а х  с у с т о й ч и в ы м  

г и д р о г р а ф о м )  в  м а ш и н у  в в о д и т с я  л и ш ь  о д и н  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы й  

д л я  в с е й  с е р и и  ( т и п о в о й )  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  п а в о д к а »  п р е д с т а в л я е 

м ы й  в  в и д е  н е с к о л ь к и х  о т р е з к о в  к р и в ы х »  к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  а в т о м а 

т и ч е с к и  а п п р о к с и м и р у е т с я  с  п о м о щ ь ю  п о л и н о м а  Л а г р а н ж а  п о  т р е м  у з 

л а м  и н т е р п о л я ц и и  ( р и с .  7 ) .  К а ж д ы й  п а в о д о к  х а р а к т е р и з у е т с я  л и ш ь  

о д н и м  м а к с и м а л ь н ы м  у р о в н е м  Hi . в м а ш и н е  Н  /  к а ж д о г о  г о д а  

с р а в н и в а е т с я  с  н а и б о л ь ш и м  у р о в н е м  ( Н ^ )  т и п о в о г о  п а в о д к а  

К; =  — ‘ “Л * .

Р и с .  7 .  З а м е н а  т и п о в о 

г о  в о д о м е р н о г о  

г р а ф и к а  п а в о д к а  

р я д о м  п о л и н о м о в  

Л а г р а н ж а
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з а т е м ,  у м н о ж а я  к а ж д у ю  о р д и н а т у  в о д о м е р н о г о  г р а ф и к а  т и п о в о г о  п а в о 

д к а  н а  к о э ф ф и ц и е н т  К /  , с т р о и т с я  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к / / /  р а с 

с м а т р и в а е м о г о  г о д а  ( р и с .  8 ) .

К о о р д и н а т ы  т и п о в о г о  в о д о м е р н о г о  г р а ф и к а »  к о т о р ы й  п р е д с т а в 

л я е т с я  в  о т м е т к а х  в о д о п о с т а  п о  о с и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а »  н е о б х о д и 

м ы  л и ш ь  п р и  р а с ч е т е  п о  н а т у р н о й  с е р и и  т и п о в ы х  п а в о д к о в .

В р е м я  п о д ъ е м а  п а в о д к а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  к р а т н ы м  I  е у т .

Т о ч к и »  г д е  ф у н к ц и я  Н  = / / W  т е р я е т  м о н о т о н н о с т ь ,  д о л ж н ы  н а х о 

д и т ь с я  н а  с т ы к а х  о т р е з к о в  к р и в ы х  (см. р и с .  7 ) .

Ч и с л о  у з л о в  и н т е р п о л я ц и и  п р и н и м а е т с я  о б я з а т е л ь н о  н е ч е т н ы м ,  

н е  п р е в ы ш а ю щ и м  31.

Р и с .  8. С о х р а н е н и е  т и п о в о г о  

о ч е р т а н и я  в о д о м е р н ы х  

г р а ф и к о в  п а в о д к о в  з а  

р а з н ы е  г о д ы

3. Н  i -  н а и в ы с ш и е  у р о в н и  в ы с о к о й  в о д ы  п а в о д к о в  в  х р о 

н о л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .  П р и  р а с ч е т е  п о  н а т у р н о й  с е р и и  

т и п о в ы х  п а в о д к о в  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  к а ж д о г о  г о д а  х а р а к т е р и з у е т с я  

л и ш ь  о д н и м  м а к с и м а л ь н ы м  у р о в н е м .

У р о в н и  в ы с о к о й  в о д ы  п р е д с т а в л я ю т с я  в  о т м е т к а х  в о д о п о с т а  п о  

о с и  п е р е х о д а .

4. Ъ рт -  ш и р и н а  р у с л а  в  р а с ч е т н ы х  с т в о р а х  ( п р и  н е о б х о д и 

м о с т и  р а с ч е т а  с  п е р е м е н н о й  ш и р и н о й  ф р о н т а  п е р е н о с а  н а н о с о в  и л и  

п р и  у с т р о й с т в е  и с к у с с т в е н н о г о  у ш и р е н и я  р у с л а - с р е з к и ) .

Д л я  с о к р а щ е н и я  о б ъ е м а  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  в  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

я ч е й к и  в в о д я т с я  л и ш ь  т е  з н а ч е н и я  ш и р и н ы  р у с л а  В  рт , к о т о р ы е  о т 

л и ч а ю т с я  о т  б ы т о в о г о .  О с т а л ь н ы е  я ч е й к и  а в т о м а т и ч е с к и  з а п о л н я ю т с я  

з н а ч е н и я м и  б ы т о в о й  ш и р и н ы  р у с л а  В ^ .  П р и  р а с ч е т е  с  п о с т о я н н о й  ш и 

р и н о й  ф р о н т а  п е р е н о с а  н а н о с о в  Ъ^сот1ъ с о о т в е т с т в у ю щ и е  я ч е й к и  
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а в т о м а т и ч е с к и  з а п и с ы в а е т с я  в е л и ч и н а  В ^ .

5* л (рт т д л и н а  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  ( п р и  н е о б х о д и м о с т и  в е с 

т и  р а с ч е т  с  п е р е м е н н о й  д л и н о й  м е ж д у  р а с ч е т н ы м и  с т в о р а м и ) *  В  м а 

ш и н у  д о с т а т о ч н о  в в е с т и  л и ш ь  т е  з н а ч е н и я  л£Рт , к о т о р ы е  о т л и ч а 

ю т с я  о т  р а с ч е т н о г о ,  з а п и с а н н о г о  в  п е р в о й  з о н е  и с х о д н ы х  д а н н ы х .  

П р и  р а с ч е т а х  с  п о с т о я н н о й  д л и н о й  и н т е р в а л а  A^pm^comta с о о т в е т с т 

в у ю щ и е  я ч е й к и  а в т о м а т и ч е с к и  з а н о с и т с я  в е л и ч и н а  л 6 . О б щ е е  к о 

л и ч е с т в о  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  1 9 9 .

6 .  -  п р о е к ц и и  р а с ч е т н ы х  и н т е р в а л о в  д л и н ы  н а  о с ь  д о 

л и н ы  ( п р и  н е о б х о д и м о с т и  в е с т и  р а с ч е т  с  у ч е т о м  и з в и л и с т о с т и  р у с 

л а ) .  П р и  р а с ч е т е  с  п о с т о я н н о й  д л и н о й  р а с ч е т н о г о  и н т е р в а л а  и  б е з  

у ч е т а  и з в и л и с т о с т и  р у с л а  в  с о о т в е т с т в у ю щ и е  я ч е й к и  а в т о м а т и ч е с к и  

з а н о с и т с я  в е л и ч и н а  л €  fс о д е р ж а щ а я с я  в  п е р в о й  з о н е  и с х о д н ы х  д а н 

н ы х *

7. Н р т -  с р е д н и е  о т м е т к и  д н а  д о  р а з м ы в а .

О б щ е е  к о л и ч е с т в о  с т в о р о в  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2 0 0 .

Б  с о о т в е т с т в у ю щ и е  я ч е й к и  в в о д я т с я  л и ш ь  т е  о т м е т к и  д н а ,  к о 

т о р ы е  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а ю т с я  о т  с р е д н е й  б ы т о в о й  о т м е т к и  д н а  р у с 

л а  д о  р а з м ы в а  п о  о с и  м о с т а  R# . О с т а л ь н ы е  я ч е й к и  а в т о м а т и ч е с к и  

з а п о л н я ю т с я  в е л и ч и н о й  Ел . С л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п о п р а в к у  н а  у к л о н  

д о л и н ы  р е к и  У ( т ( г д е  €т, -  р а с с т о я н и е  о т  о с и  м о с т а  д о  д а н 

н о г о  с т в о р а ) .  П о п р а в к а  п р и н и м а е т с я  с о  з н а к о м  м и н у с  д л я  с т в о р о в  

в ы ш е  м о с т а  и  с о  з н а к о м  п л ю с  д л я  н и з о в ы х  с т в о р о в  р у с л а .

8 .  Н р  - с р е д н и е  о т м е т к и  г е о л о г и ч е с к о г о  о г р а н и ч е н и я  и л и  г р у 

н т а ,  о т л и ч а ю щ е г о с я  п о  с о с т а в у  о т  с о в р е м е н н о г о  а л л ю в и я  ( д о н н ы х  

о т л о ж е н и й ) .

О б щ е е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2 0 0 .

В  с о о т в е т с т в у ю щ и е  я ч е й к и  в в о д я т с я  л и ш ь  т е  о т м е т к и  г е о л о г и 

ч е с к о г о  с л о я ,  к о т о р ы е  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а ю т с я  о т  с р е д н е й  о т м е т к и  

г е о л о г и ч е с к о г о  с л о я  п о  о с и  м о с т а  Н р . О с т а л ь н ы е  я ч е й к и  а в т о м а т и 

ч е с к и  з а п о л н я ю т с я  о т м е т к о й  Н р .  С л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п о п р а в к у  н а  у к 

л о н  т а к  ж е ,  к а к  и  д л я  о т м е т о к  д н а  д о  р а з м ы в а .

Т р е т ь я  з о н а  и с х о д н ы х  д а н н ы х

Н е о б х о д и м а  л и ш ь  п р и  р а с ч е т а х  п о  н а т у р н о й  с е р и и  ф а к т и ч е с к и х  

п а в о д к о в .

I. Н  i  = ' f ( i )  ~ в о д о м е р н ы е  г р а ф и к и  п а в о д к о в  н а  о п о р н о м  в о -  

д о п о с т у  ( е ж е д н е в н ы е  у р о в н и  в  о т с ч е т а х  р е й к и  в о д о п о с т а ^ .  К а ж д ы й  

в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  а в т о м а т и ч е с к и  п е р е н о с и т с я  н а  в о д о п о с т  п о  о с и
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п е р е х о д а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к р и в о й  с в я з и .  В  х о д е  с ч е т а  о с у щ е с т в л я 

е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н ы й  в в о д  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  о ч е р е д н о г о  р а с с ч и 

т ы в а е м о г о  п а в о д к а .

Д а н н ы е  о  в о д о м е р н ы х  г р а ф и к а х  к а ж д о г о  р а с с ч и т ы в а е м о г о  п а в о д 

к а  н е о б х о д и м ы  л и ш ь  п р и  р а с ч е т а х  п о  н а т у р н о й  с е р и и  ф а к т и ч е с к и х  

( б е з  с х е м а т и з а ц и и )  п а в о д к о в .

В  к о н ц е  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  к а ж д о г о  п а в о д к а  д е л а е т с я  п р о 

б и в к а  п р и з н а к а  к о н ц а  п а в о д к а  ( 7 7 7 7 . ) .  П р и  р а с ч е т е  в  п о д п о р е  п е р 

ф о к а р т а  с  п р и з н а к о м  к о н ц а  п а в о д к а  р а з м е щ а е т с я  п о с л е  и с х о д н о й  и н 

ф о р м а ц и и  г и д р о г р а ф а  п а в о д к а # ;  =  •?&).
Д л и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  п а в о д к а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  9 9  с у т .  Е с 

л и  д л и т е л ь н о с т ь  е г о  п р е в ы ш а е т  у к а з а н н о е  ч и с л о ,  т о  т а к о й  п а в о д о к  

н е л ь з я  п р е д с т а в л я т ь  д в у м я  и л и  т р е м я  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  м а с с и в а 

м и .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а

Р а с ч е т  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  и  к р и в ы х  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  

п р и  п р о е к т и р о в а н и и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  п о  с е р и и  н а т у р 

н ы х  п а в о д к о в  с о п р о в о ж д а е т с я  в ы д а ч е й  н а  п е ч а т ь  с л е д у ю щ е й  и н ф о р 

м а ц и и .

1. И с х о д н ы е  д а н н ы е .

2 .  И н ф о р м а ц и о н н а я  к а р т а .

3. П р и з н а к и  с ч е т а .

4 .  У р о в н и  в ы с о к о й  в о д ы  п а в о д к о в .

5. Д л и н а  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в .

6. П р о е к ц и и  д л и н ы  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  н а  о с ь  д о л и н ы .

7 .  Н а  в е т в и  п о д ъ е м а  п а в о д к а :

а )  р у с л о в ы е  б ы т о в ы е  р а с х о д ы  ч е р е в  I  с у т .  Q ^  = f (t ) , м 3 / с ;
б) п о й м е н н ы е  б ы т о в ы е  р а с х о д ы  ч е р е з  I  с у т .  Q п б  , м 3 / с ;

в )  а б с ц и с с ы  в р е м е н и ,  с у т . ;

г )  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  в е т в и  п о д ъ е м а  п а в о д к а  Е = f ( t )  ( у р о в н и  
в о д ы  ч е р е в  I  о у т ) ,  м ;

д )  т а х о г р а ф  п а в о д к а  н а  в е т в и  е г о  п о д ъ е м а .

С р е д н и е  р у с л о в ы е  с к о р о с т и  т е ч е н и я  н а и б о л ь ш и е  н а  у ч а с т к е  в л и 

я н и я  м о с т о в о г о  п е р е х о д а ,  ч е р е з  I  о у т ,  м / о .

8 .  Н а  п и к е  к а ж д о г о  п а в о д к а :

а )  ш и р и н а  п о т о к а  Вт- t ( - e )  ч е р е з  Д &рт , м ;

б )  ш и р и н а  р у с л а  f i p m  -/(-£■) ч е р е з  А , м ;

в )  д л и н а  р а с ч е т н ы х  и н т е р в а л о в  Д  t Рт , м ;

г )  р а о х о д ы  в о д ы  в  с т в о р а х  р у с л а  ( м 3 / с )  о  у ч е т о м  с л и в а  в о д ы  

с  п о й м  ч е р е з  Л  tom , м ;
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д) с р е д н и е  р у с л о в ы е  с к о р о с т и  т е ч е н и я  ( м / с )  ч е р е з  Л ( рт, м ;

е) с р е д н и е  о т м е т к и  р а з м ы т о г о  д н а  р у с л а  ч е р е з л  ̂ п р
м ;  у

ж) к р и в а я  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  A im  ( и з м е н е н и е  о т м е 

т о к  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  н а д  б ы т о в ы м  у р о в н е м  в ы с о к о й  в о д ы  ч е р е з

л£рт  )  , м ;

з) р а с х о д ы  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х  р а с х о д о в  ( м 3 / с )  ч е р е з  »

м  . у
9. Н а  в е т в и  с п а д а  п а в о д к а :

а)  р у с л о в ы е  б ы т о в ы е  р а с х о д ы

м 3 / с ;

б )  п о й м е н н ы е  б ы т о в ы е  р а с х о д ы

м 3 / с ;

в) а б с ц и с с ы  в р е м е н и ,  с у т ;

г )  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  в е т в и  с п а д а  п а в о д к а  Н  =  f f a )  ( у р о в н и  

в о д ы  ч е р е з  I  с у ^ ,  м ;

д )  т а х о г р а ф  п а в о д к а  н а  в е т в и  е г о  с п а д а  Vр п?х - / ю
1 0 .  П о с л е  п р о х о д а  к а ж д о г о  п а в о д к а :

а )  ш и р и н а  п о т о к а ,  Ът= • { ( { )  ч е р е з  л РРт , м ;

б )  ш и р и н а  р у с л а ,  В^,= /  ( е )  ч е р е з  л £рт  , м ;

в) д л и н а  р а с ч е т н ы х  и н т е р в а л о в  л £рт , м ;

г) с р е д н и е  о т м е т к и  р а з м ы т о г о  д н а  р у с л а  Н рт =  / ^ е р е з

^  £рт *

д )  с р е д н и е  о т м е т к и  р а з м ы т о г о  в т о р о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  с л о я  

Н р  =  i fC J  ч е р е з  а 6 , м .

3 . 3 . И с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  

п о  п р о г р а м м е  " Р у р - 1 "

В  а л г о р и т м е  п р о г р а м м ы  " I ^ p - I "  п р и н я т ы  ц и ф р о в ы е  м о д е л и  м о с 

т о в о г о  п е р е х о д а  и  в о д н о г о  п о т о к а  т а к и е  ж е ,  к а к  и  в  п р о г р а м м е  

" Г и д р а м - 3 " ,  п о э т о м у  п р и  с о с т а в л е н и и  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  к  п р о г 

р а м м е  " P y p - I "  с л е д у е т  о б р а т и т ь  о с о б о е  в н и м а н и е  н а  з а м е ч а н и я  и  

п о я с н е н и я  п о  с о с т а в л е н и ю  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  к  п р о г р а м м е  " Г и д р а м -  

3".
П е р в а я  з о н а  и с х о д н ы х  д а н н ы х

1. Н д  - с р е д н я я  о т м е т к а  д н а  р у с л а  д о  р а з м ы в а .

2. А д  -  f fd j- х а р а к т е р и с т и к а  д о н н ы х  н а н о с о в  п о  ф о р м у л е  ( 3 . 7 ) .

3. A B  х а р а к т е р и с т и к а  в з в е ш е н н ы х  н а н о с о в  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х

ф р а к ц и й  п о  ф о р м у л е  ( 3 . 8 ) .

G  р б  =  fCD  ч е р е з  I  с у т ,  

Q  д <5 ч е р е з  I  с у т ,
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4• Ум/d ^  ~  п р и н и м а е т с я  п о  т а б л .  2.

5. Н г  - с р е д н я я  о т м е т к а ^ к р о в л и  к о р е н н ы х  п о р о д ,  с л у ж а щ и х  о г р а 

н и ч е н и е м  о б щ е м у  р а з м ы в у ,  м.

6. Н п  -  с р е д н я я  о т м е т к а  п о й м ы ,  м.

7.  B Q - ш и р и н а  р а з л и в а  п р и  в ы с о к о м  у р о в н е  в о д ы ,  м.

8.  Jbpg -  б ы т о в а я  ш и р и н а  р у с л а ,  м.

9.  Н^> -  у р о в е н ь  в ы с о к о й  в о д ы ,  п р и  к о т о р о м  и з в е с т н о  р а с п р е д е л е 

н и е  о б щ е г о  р а с х о д а  м е ж д у  р у с л о м  и  п о й м а м и ,  м»

1 0 .  Q  -  о б щ и й  р а с х о д  п р и  У В В  м 3 /с.

1 1 .  Qf s -  р у с л о в о й  б ы т о в о й  р а с х о д  п р и  У Е В  м 3 / с .

1 2 .  tfi* -  д л и т е л ь н о с т ь  п а в о д к а  п р и  н а и н и з ш е м  у р о в н е  п о  г р а ф и к у

Hj (см. р и с .  9 ) ,  с у т .

13. L M -  о т в е р с т и е  м о с т а  в  с в е т у ,  м.

1 4 .  L&x “  ш и р и н а  в х о д н о г о  с е ч е н и я  в  з о н у ,  о х в а т ы в а е м у ю  с т р у е н а п 

р а в л я ю щ и м и  д а м б а м и ,  м.

15 .  X  -  р а с с т о я н и е  о т  г р а н и ц ы  р а з л и в а  д о  с е р е д и н ы  м о с т а  с о  с т о 

р о н ы  м а л о й  п о й м ы ,  ы.

1 9 0 8  . . .  ?дбо 1 9 6 1

Р и с .  S, П о с т р о е н и е  г р а ф и к а  ф у н к ц и и  H j * f  (

к .  ( л

V .S j r  
1 8  я

1 9 .

2 0. At
2 1 .

2 2 .  оСо 
26 F

д л и н а  з о н ы ,  о х в а т ы в а е м о й  с т р у е н а п р а в л я щ и м и  д а м б а м и ,  

м.

д л и н а  з о н ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а »  м.

к о э ф ф и ц и е н т »  х а р а к т е р и з у ю щ и й  з а к о н  р а с т е к а н и я  п о т о к а

з а  м о с т о м »

р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  д л и н ы ,  м. 

р а с ч е т н ы й  и н т е р в а л  в р е м е н и ,  с у т .  

к о э ф ф и ц и е н т  п о й м ы »  

к о э ф ф и ц и е н т  р у с л а .



23. л Л  -  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  р у с л о ф о р м и р у ю щ е г о  у р о в н я  в о 

д а  Р У Е В ,  м .  О о ы ч н о  в е л и ч и н а  л А  п р и н и м а е т с я  р а в 

н о й  0 , 0 1 + 0 , 0 5  м.

В т о р а я  з о н а  и с х о д н ы х  д а н н ы х

L %—)  - г р а ф и к  с р е д н е м н о г о л е т н е й  д л и т е л ь н о с т и

п р е в ы ш е н и я  у р о в н е й  в о д ы  б о л е е  в ы с о к и м и  в  с т в о р е  п е р е х о д а ,  к о т о 

р ы й  п р е д с т а в л я е т с я  в  в и д е  н е с к о л ь к и х  о т р е з к о в  к р и в ы х ,  к а ж д ы й  и з  

к о т о р ы х  а в т о м а т и ч е с к и  а п п р о к с и м и р у е т с я  с п о м о щ ь ю  и н т е р п о л я ц и о н 

н о г о  п о л и н о м а  Л а г р а н ж а  (п о  т р е м  у з л а м  и н т е р п о л я ц и и ) ;  к о о р д и н а т ы  

г р а ф и к а  д а н н о й  ф у н к ц и и  п р е д с т а в л я ю т с я  в  с и с т е м е  о т м е т о к  м о с т о в о 

г о  п е р е х о д а ;  к о л и ч е с т в о  у з л о в  и н т е р п о л я ц и и  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  

т р е х  и  н е  б о л е е  д е в я т и .

2. А £ рт - д л и н а  р а с ч е т н ы х  и н т е р в а л о в .

3. л  - п р о е к ц и и  д л и н ы  р а с ч е т н ы х  и н т е р в а л о в  н а  о с ь  д о л и н ы .

4. У Ч Е Т  П Ш К Ш Ы Х  Р У С Л О В Ы Х  Д Н & 0 Н 1 Ш И

В о з м о ж н ы е  п р и р о д н ы е  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы 

в а т ь  п р и  п р о л о ж е н и и  т р а с с ы  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в ,  н а з н а ч е н и и  о т в е р 

с т и й  м о с т о в ,  о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  ф у н д и р о в а н и я  о п о р ,  п р о е к т и р о в а 

н и и  у к р е п и т е л ь н ы х  и  р е г у л я ц и о н н ы х  с о о р у ж е н и й *

П р и р о д н ы е  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и  с л е д у е т  и з у ч а т ь  п р и  п р о в е д е 

н и и  и з ы с к а н и й  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в .  В  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  р у с л о в о 

г о  п р о ц е с с а  п о  к а р т о г р а ф и ч е с к и м  м а т е р и а л а м  и  н а  м е с т е  н у ж н о  о б с 

л е д о в а т ь  у ч а с т о к  р е к и ,  п о  протяженности д о с т а т о ч н ы й  д л я  п р а в и л ь н о 

г о  у ч е т а  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  в о з м о ж н ы х  п л а н о в ы х  и  г л у б и н н ы х  д е ф о р 

м а ц и й  (см. Н Й М П - 7 2 ,  г л .  У Б  [ ~ Ю | ) .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  п е р е х о д о в  н е л ь з я  о р и е н т и р о в а т ь с я  т о л ь к о  

н а  р у с л о в у ю  с и т у а ц и ю ,  с л о ж и в ш у ю с я  к  м о м е н т у  и з ы с к а н и й ,  а н е о б х о 

д и м о  п р о г н о з и р о в а т ь  т е  н е и з б е ж н ы е  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и ,  к о т о р ы е  

м о г у т  п р о и з о й т и  з а  р а с ч е т н ы й  с р о к  с л у ж б ы  п е р е х о д а .

Д л я  п р о г н о з и р о в а н и я  в о з м о ж н ы х  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  у ч а с т 

к е  п е р е х о д а  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  и м е ю щ и м и с я  к а р т о г р а ф и ч е с к и м и  и  

т о п о г р а ф и ч е с к и м и  м а т е р и а л а м и ,  а э р о с ъ е м к а м и ,  з е м л е у с т р о и т е л ь н ы м и  

п л а н а м и ,  л о ц м а н с к и м и  к а р т а м и  р а з н ы х  л е т  и з д а н и я ,  р у с л о в ы м и  и  б е 

р е г о в ы м и  с ъ е м к а м и  б а с с е й н о в ы х  у п р а в л е н и й  п у т и  М и н р е ч ф и о т а  Р С Ф С Р ,  

м а т е р и а л а м и  п р е д ы д у щ и х  и з ы с к а н и й  п р о е к т н ы х  о р г а н и з а ц и й  и  д р .  М а 

т е р и а л ы ,  с о б р а н н ы е  з а  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  л е т ,  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  

т о ч н е е  п р о г н о з и р о в а т ь  п р и р о д н ы е  д е ф о р м а ц и и .
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П р и  п р о г н о з е  р у с л р в ы х  д е ф о р м а ц и й  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  р а з р а 

б о т к у  к а р ь е р о в  в  р у с л а х  р е к  н е р у д н ы х . м а т е р и а л о в ,  д н о у г л у б и т е л ь 

н ы е  и  р у с л о в ы п р а в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  н а  с у д о х о д н ы х  р е к а х  и  в л и я н и е  

г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  р е к е  в ы ш е  и  н и ж е  

м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

В  р е з у л ь т а т е  п р и р о д н ы х  п л а н о в ы х  д е ф о р м а ц и й  с м е щ е н и е  р у с л а  

к  у с т о я м  м о с т а ,  а  т а к ж е  в ы ш е л е ж а щ е й  и з л у ч и н ы  к  н а с ы п и  п о д х о д о в  

м о ж е т  у г р о ж а т ь  и х  с о х р а н н о с т и ;  п о м и м о  э т о г о ,  п о д  м о с т о м  в о з м о ж 

н о  у в е л и ч е н и е  ш и р и н ы  р у с л а .

Г л у б и н н ы е  п р и р о д н ы е  д е ф о р м а ц и и  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  р у с 

л о в о г о  п р о ц е с с а )  м о г у т  в ы з ы в а т ь  с м е щ е н и е  м а к с и м а л ь н о й  г л у б и н ы  н а  

у ч а с т к е  р е к и  в  р а й о н е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  к а к  в  п о п е р е ч н о м ,  т а к  

и  в  п р о д о л ь н о м  н а п р а в л е н и и .

Т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  д а н н о г о  у ч а с т к а  р е к и  о п р е д е л я е т с я  

и н т е н с и в н о с т ь ю  т р а н с п о р т а  н а н о с о в .  Р а з л и ч а ю т  с л е д у ю щ и е  т и п ы  р у с 

л о в о г о  п р о ц е с с а  ( в  п о р я д к е  у м е н ь ш е н и я  т р а н с п о р т и р у ю щ е й  с п о с о б н о с 

т и ) ;  о с е р е д к о в ы й  ( р у с л о в а я  м н о г о р у к а в н о с т ь ) ,  л е н т о ч н о г р я д о в ы й ,  

п о б о ч н е в ы й ,  м е а н д р и р о в а н и е  о г р а н и ч е н н о е ,  с в о б о д н о е ,  н е з а в е р ш е н 

н о е ,  п о й м е н н а я  м н о г о р у к а в н о с т ь .  Л е н т о ч н о г р я д о в ы й ,  п о б о ч н е в ы й ,  

а  и н о г д а  и  о с е р е д к о в ы й  т и п ы  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  в с т р е ч а ю т с я  к а к  

н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  м е а н д р и р у ю щ и х  р у с е л ,  т а к  и  п р и  п о й м е н н о й  

м н о г о р у к а в н о с т и .

П р и  д в и ж е н и и  д о н н ы х  н а н о с о в  н а  д н е  р е к и  в о з н и к а е т  м а к р о щ е -  

р о х о в а т о с т ь  в  в и д е  м е л к и х  г р я д  -  р и ф и л е й  и  б о л е е  к р у п н ы х  -  л е н 

т о ч н ы х  г р я д  и  п о б о ч н е й .  Д л и н ы  р и ф е л е й  с о с т а в л я ю т  о б ы ч н о  о д н у  -  

д в е  г л у б и н ы  п о т о к а ,  а и х  в ы с о т а  -  с о т н е  д о л и  г л у б и н ы  и  р е д к о  д о 

с т и г а ю т  0 , 1  Н  ( г д е  Н  -  с р е д н я я  г л у б и н а  п о т о к а ) .  В  п л а н е  р и ф е  л и  

о б ы ч н о  и м е ю т  п о д к о в о о б р а з н у ю  ф о р д у .  Б о л е е  к р у п н ы е  г р я д ы  -  л е н т о 

ч н ы е - б ы в а ю т  в ы с о т о й  0 , 1  Н  -  0 , 3  Е  ( и н о г д а  -  д о  0 , 4  Н ) .  Р и ф е  л и  

м о г у т  с о с у щ е с т в о в а т ь  с к р у п н ы м и  г р я д а м и ,  п е р е д в и г а я с ь  п о  п о в е р х 

н о с т и  п о с л е д н и х .

В ы с о т а  г р я д  ( п р е в ы ш е н и е  г р е б н я  н а д  н а и н и з ш е й  т о ч к о й  д н а  п о д -  

в а л ь я )  н а  с р е д н и х  р е к а х  о б ы ч н о  1 , 5 - 2 , 0  м ,  н а  б о л ь ш и х  р е к а х  -  д о  

1 0  м .  С к о р о с т ь  с п о л з а н и я  г р я д  д о с т и г а е т  с о т е н  м е т р о в  в  г о д ,  а  в  

н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  -  д о  I  к м .

В ы с о т у  г р я д  п р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а т у р н ы х  и з м е р е н и й  м о ж н о  

п р и н и м а т ь ;  h r  = 0 , 2 5  Н  ( п р и  Н  м е н е е  I  м )  и  h r  s  0 , 2  +  0 , 1  й  

( п р и  Н  б о л е е  I  м )  и л и  п о  р е к о м е н д а ц и я м  р а з д .  1 0 . 5 .

С к о р о с т ь  с п о л з а н и я  г р я д  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  с о г л а с н о
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[ 1 4 , 1 5 ]  : v 4
Cjp,= 5 3 , 5  - - - - - — , м / с у т ,  [ 4 . 1 )

H 3 / 2

г д е  V  -  с р е д н я я  с к о р о с т ь  п о т о к а , м / с .

В  т е ч е н и е  п а в о д к а  г р я д ы  п р е т е р п е в а ю т  з н а ч и т е л ь н ы е  и з м е н е н и я .  

В о  в р е м я  п о д ъ е м а  у р о в н е й  с н а ч а л а  н а б л ю д а е т с я  б ы с т р о е  у в е л и ч е н и е  

в ы с о т ы  и  д л и н ы  г р я д ,  н о  п р и  п р и б л и ж е н и и  к  п и к у ,  е с л и  о н  д о с т а т о 

ч н о  в ы с о к ,  п р о и с х о д и т  о б р а т н ы й  п р о ц е с с  - г р е б н и  г р я д  п о н и ж а ю т с я ,  

х о т я  и х  д л и н а  п р о д о л ж а е т  р а с т и .  П р и  о ч е н ь  б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  д а 

ж е  в о з м о ж е н  с м ы в  г р я д .

Н а  с п а д е  п а в о д к а  г р я д о в ы й  р е л ь е ф  б ы с т р о  в о с с т а н а в л и в а е т с я .  

П р и  о б р а з о в а н и и  б о л ь ш и х  г л у б и н  ф о р м и р у ю т с я  д л и н н ы е  и  в ы с о к и е  

г р я д ы ,  к о т о р ы е  п о  м е р е  с п а д а  п е р е с т р а и в а ю т с я  п о д  н о в ы е  г и д р а в л и 

ч е с к и е  п а р а м е т р ы  п о т о к а ,  н о  э т о  п р о и с х о д и т  с  н е к о т о р ы м  з а п о з д а 

н и е м .  Н е р е д к о  с и с т е м а  б о л ь ш и х  г р я д ,  с о з д а н н ы х  п а в о д к о м ,  д о ж и в а е т  

д о  м е ж е н и ,  а м е ж е н н ы й  п о т о к  р а з в и в а е т  т е м  в р е м е н е м  н о в у ю  с и с т е 

м у  б о л е е  м е л к и х  и  б ы с т р ы х  г р я д ,  д в и ж у щ и х с я  п о  п о в е р х н о с т и  п е р 

в ы х .

Р а с ч е т н у ю  м а к с и м а л ь н у ю  г л у б и н у  в о д ы  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  

н а т у р н ы м  п р о м е р а м  н а  у ч а с т к е  р е к и  в  р а й о н е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  

п р о т я ж е н н о с т ь ю  в  т р и - ч е т ы р е  ш а г а  л е н т о ч н ы х  г р я д .

Л е н т о ч н ы е  г р я д ы  и н о г д а  з а н и м а ю т  в с е  р у с л о ,  п р и ч е м  в  п л а н е  

о н и  о б ы ч н о  п е р е к о ш е н ы .  П о в ы ш е н н ы е  ч а с т и  г р я д ы  о б р а з у ю т  п е р е к а т ы ,  

а и н о г д а  п р и м ы к а ю т  к  б е р е г а м  в  ш а х м а т н о м  п о р я д к е ,  в  м е ж е н ь  о б с ы 

х а ю т ,  ф о р м и р у я  п о б о ч н и ,  к о т о р ы е  с м е щ а я с ь  в н и з  п о  т е ч е н и ю ,  п р и к 

р ы в а ю т  о т  р а з м ы в а  п р и м ы к а ю щ и е  у ч а с т к и  б е р е г а .  П р о т и в о п о л о ж н ы й  

б е р е г ,  г д е  р а с п о л о ж е н а  п л е с о в а я  л о щ и н а ,  р а з м ы в а е т с я *  С п о л з а н и е  

п о б о ч н а  п р и в о д и т  к  п е р и о д и ч е с к и м  р а с ш и р е н и я м  и  с у ж е н и я м  р у с л а ,  

к о т о р о е  и н о г д а  с о п р о в о ж д а е т с я  о т т о р ж е н и е м  п о б о ч н я  и  о б р а з о в а н и 

е м  о с е р е д к а .  Н а  п е р е к а т а х  м е ж е н н о е  р у с л о  п о ч т и  р а в н о  ш и р и н е  р у с 

л а  в  б р о в к а х ,  а н а  п л е с о в ы х  у ч а с т к а х  с о с т а в л я е т  1 / 4 - 1 / 2  е г о  ч а с 

т и .

П р и  н а з н а ч е н и и  о т в е р с т и я  м о с т а  з а  р а с ч е т н у ю  ш и р и н у  р у с л а  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а с с т о я н и е  м е ж д у  б р о в к а м и ,  т а к  к а к  п о б о ч е н ь -  

э т о  р у с л о в о е  о б р а з о в а н и е ,  т . е .  ч а с т ь  р у с л а .

Ш а г  л е н т о ч н ы х  г р я д  и  п о б о ч н е й  о б ы ч н о  в  6 - 8  р а з  б о л ь ш е  ш и р и 

н ы  р у с л а ,  п р и ч е м  д л я  п о б о ч н е й  п р и н и м а е т с я  м е ж е н н о е  р у с л о .

П р и  н а л и ч и и  п о б о ч н е й  в о  в р е м я  п а в о д к о в  п р о и с х о д и т  н е к о т о р о е  

у г л у б л е н и е  п л е с о в ы х  л о щ и н  и  н а м ы в  г р е б н е й  п е р е к а т о в ,  в  м е ж е н ь

2 У



н а б л ю д а е т с я  о б р а т н ы й  п р о ц е с с »  н о  д о  в е л и ч и н е  э т и  д е ф о р м а ц и и  ( п о  

с р а в н е н и ю  с а н а л о г и ч н ы м  п р о ц е с с о м  н а  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к а х )  н е з 

н а ч и т е л ь н ы .

Р е к и »  н а  к о т о р ы х  н е  п р о и с х о д и т  з н а ч и т е л ь н ы х  п л а н о в ы х  и з м е 

н е н и й  б е р е г о в  ( л е н т о ч н о г р я д о в ы й »  п о б о ч н е в ы й , о с е р е д к о в ы й  т и п ы ) »

к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  к а к  н е м е а н д р и р у ю щ и е .  Т а к и е  р е к и  о б ы ч н о  и м е ю т  

с л а б о и з в и л и с т о е »  п о в т о р я ю щ е е  п о в о р о т ы  д о л и н ы  р у с л о *

Н а  р е к а х  и л и  у ч а с т к а х  р е к  с и н т е н с и в н ы м  п о д м ы в о м  б е р е г о в  

п р о и с х о д я т  п о с т о я н н ы е  п л а н о в ы е  и з м е н е н и я  р у с л а .  Т а к и е  р е к и  к л а с 

с и ф и ц и р у ю т с я  к а к  м е а н д р и р у ю щ и е *  М е а н д р и р о в а н и е  р е к  м о ж е т  н а ч а т ь 

с я  п р и  з а к р е п л е н и и  п о б о ч н о й  и  п р е в р а щ е н и и  и х  и з  р у с л о в ы х  ф о р м  в  

п о й м е н н ы е  м а с с и в ы »  к о т о р ы е  р а з м ы в а ю т с я  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы  и  н а 

р а щ и в а ю т с я  о  н и з о в о й .

В  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  п р о т е к а н и я  п о т о к а  м е а н д р и р о в а н и е  

м о ж е т  б ы т ь  о г р а н и ч е н н о е »  с в о б о д н о е  и л и  н е з а в е р ш е н н о е .

О г р а н и ч е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е  и м е е т  м е с т о »  к о г д а  р е к а  п р о т е 

к а е т  в  с р а в н и т е л ь н о  у з к о й  д о л и н е »  и  р у с л о  п е р е м е щ а е т с я  о т  о д н о г о  

б о р т а  д о л и н ы  к  д р у г о м у *  М е а н д р ы  -  п о л о г и е ? с п о л з а я  в н и з »  о н и  ч а 

с т о  м е н я ю т  с в о и  ф о р м ы  и  р а з м е р ы .

К о г д а  п е р е д в и ж е н и е  н е  с т е с н е н о  б о р т а м и  д о л и н ы »  м е а н д р ы  п р о 

х о д я т  п о л н ы й  ц и к л  р а з в и т и я .  С н а ч а л а  о н и  с п о л з а ю т  в н и з  п о  т е ч е н и ю »  

к а к  п р и  о г р а н и ч е н н о м  м е а н д р и р о в э н и и *  П р и  э т о м  у г о л  р а з в о р о т а  и з 

л у ч и н ы  п о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а е т с я *  З а т е м  с к о р о с т ь  с п о л з а н и я  у м е н ь 

ш а е т с я »  а р а з в и т и е  м е а н д р ы  п р и в о д и т  к  о б р а з о в а н и ю  п е т л и .  О д и н а 

к о в о  н а п р а в л е н н ы е  и з л у ч и н ы  р у с л а  р а з в о р а ч и в а ю т с я  о к о л о  н е п о д в и ж 

н ы х  т о ч е к  п е р е г и б а  и  п о с т е п е н н о  с б л и ж а ю т  п о д м ы в а е м ы е  в о г н у т ы е  б е 

р е г а »  ч т о  п р и в о д и т  к  п р о р ы в у  п е р е ш е й к а  м е ж д у  н и м и *  П о с л е  п р о р ы в а  

в е р х о в а я  и  н и з о в а я  и з л у ч и н ы  о б ъ е д и н я ю т с я  в  о д н у  п о л о г у ю »  а  с р е д 

н я я  - п р е в р а щ а е т с я  в  п о д к о в о о б р а з н у ю  с т а р и ц у *

П р и  ч а с т о м  и  з н а ч и т е л ь н о м  з а т о п л е н и и  п о й м  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  

н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е »  к о г д а  с п р я м л я ю щ и е  п р о т о к и  п о я в л я 

ю т с я  д о  с б л и ж е н и я  с о с е д н и х  м е а н д р .  Ч е м  г л у б ж е  и  н а  б о л е е  п р о д о л 

ж и т е л ь н о е  в р е м я  з а т а п л и в а е т с я  п о й м а  в  п а в о д о к »  т е м  н а  б о л е е  р а н 

н е й  с т а ц и и  р а з в и т и я  и з л у ч и н ы  п р о и с х о д и т  е е  с п р я м л е н и е .

Д а л ь н е й ш и м  р а з в и т и е м  и  у с л о ж н е н и е м  н е з а в е р ш е н н о г о  м е а н д р и -  

р о в а н и я  я в л я е т с я  п о й м е н н а я  м н о г о р у к а в н о с т ь »  п р и  к о т о р о й  с п р я м 

л я ю т с я  н е  т о л ь к о  о т д е л ь н ы е »  н о  и  г р у п п ы  с м е ж н ы х  и з л у ч и н .  П р и  

э т о м  в ы д е л и т ь  о с н о в н о е  р у с л о  с р е д и  м н о г о ч и с л е н н ы х  п р о т о к  ч а с т о  

н е в о з м о ж н о .  О с т р о в а »  о б р а з о в а н н ы е  п р о т о к а м и »  п р е д с т а в л я ю т  у ч а с т -
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к и  п о й м ы ,  о б л а д а ю щ и е  з н а ч и т е л ь н о й  п л а н о в о й  у с т о й ч и в о с т ь ю .

И з л у ч и н ы  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к  п р и  с в о е м  р а з в и т и и  м о г у т  с и л ь н о  

в ы т я г и в а т ь с я  и  с о х р а н я т ь  т о л ь к о  о д и н  п л е с .  О н и  м о г у т  п р и о б р е т а т ь  

о в а л ь н ы е  ф о р м ы  и  т о г д а  ч и с л о  п л е о о в  н а  н и х  м о ж е т  р а с т и  с  р о с т о м  

и з л у ч и н .  В  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  и з л у ч и н а  в ы т я г и в а е т с я ,  с о х р а н я я  о д и н  

п л е с ,  т о  г л у б и н а  е г о  в с е  в р е м я  в о з р а с т а е т .  Е с л и  ч и с л о  п л е с о в  у в е 

л и ч и в а е т с я ,  т о  г л у б и н а  м е н я е т с я  м а л о .

У в е л и ч е н и е  д л и н ы  о д н и х  и з л у ч и н  о б ы ч н о  с о п р о в о ж д а е т с я  у м е н ь 

ш е н и е м  д р у г и х ,  п о э т о м у  п р о т я ж е н н о с т ь  у ч а с т к о в  р е к  с  б о л ь ш и м  ч и с 

л о м  и з л у ч и н  о с т а е т с я  п р а к т и ч е с к и  н е и з м е н н о й .

В о г н у т ы й  б е р е г  п о д м ы в а е т с я  п о т о к о м -  Ч е м  б о л ь ш е  у г о л  м е ж д у  

б е р е г о м  и  п о т о к о м ,  т е м  г л у б ж е  п о д м ы в  и  а к т и в н е е  п л а н о в ы е  д е ф о р 

м а ц и и .

С к о р о с т ь  с м е щ е н и я  и з л у ч и н  в  п л а н е  н а  р а н н и х  с т а д и я х  р а з в и т и я  

с н а ч а л а  у в е л и ч и в а е т с я ,  а  з а т е м  у б ы в а е т ,  ч т о  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  

п р и  п р о г н о з и р о в а н и и  п о л о ж е н и я  и з л у ч и н ы ,  е с л и  с к о р о с т ь  е е  с м е щ е 

н и я  н а  к а к о м - т о  э т а п е  о п р е д е л е н а  н а  о с н о в е  с р а в н е н и я  к а р т о г р а ф и 

ч е с к о г о  и л и  п л а н о в о г о  м а т е р и а л а .  П р и  п р о г н о з и р о в а н и и  т а к ж е  н е о б 

х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  н а л и ч и е  м н о г о в о д н ы х  и  м а л о в о д н ы х  п е р и о д о в .

С к о р о с т ь  с м е щ е н и я  б е р е г о в  и з л у ч и н  н а  р а з н ы х  у ч а с т к а х  п р о 

п о р ц и о н а л ь н а  р а с п р е д е л е н и ю  г л у б и н  р у с л а  в д о л ь  и з л у ч и н ы  ( р и с .  1 0 ) .

Р и с .  1 0 .  С х е м а  р а с ч е т а  с м е щ е н и я  в о г н у т о г о  б е р е г а  
и з л у ч и н ы  п р и  м е а н д р и р о в а н и и

З н а я  с к о р о с т ь  с м е щ е н и я  б е р е г о в о й  л и н и и  в  т о ч к е  н а и б о л ь ш е й  д е ф о р 

м а ц и и  в  п л а н е ,  с м е щ е н и е  л и н и и  в о г н у т о г о  б е р е г а  н а  д а н н о м  п о п е р е ч 

н и к е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е
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(4.2)
У 6  =  с А з т 9

г д е  К и з  - к о э ф ф и ц и е н т  с к о р о с т и  р а з в и т и я  и з л у ч и н ы »  з а в и с я щ и й  о т  

у г л а  е е  р а з в о р о т а - ^ а б л .  3 ) ;

Т  - ч и с л о  л е т  с р о к а  п р о г н о з и р о в а н и я ;

Н м  и  Н п  - н а и б о л ь ш а я  г л у б и н а  с о о т в е т с т в е н н о  п л е с а  д а н н о й  и з 

л у ч и н ы  и  н а  п о п е р е ч н и к е ,  м ;

Н 0 - с р е д н я я  г л у б и н а  д в у х  п е р е к а т о в ,  о г р а н и ч и в а ю щ и х  д а н н у ю  

и з л у ч и н у ,  м.

Г л у б и н ы  Н д , Н у ,  H Q о т с ч и т ы в а ю т с я  о т  у р о в н я  с р е д н е й  м е ж е н и *  

П р и  п р о г н о з и р о в а н и и  н а  с р о к и  Т > 3 0  л е т  р а с ч е т  в ы п о л н я ю т  п о  ф о р 

м у л е  ( 4 . 2 ) ,  р а з д е л я я  п е р и о д  Т  н а  о т р е з к и  в р е м е н и  п о  д е с я т ь - т р и д 

ц а т ь  л е т  в  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  С м  и  с р о к а  п р о г н о з и р о в а н и я • 

Р а с ч е т  и  п о с т р о е н и е  л и н и и  д е ф о р м и р у е м о г о  б е р е г а  п р о и з в о д я т  с н а 

ч а л а  д л я  п е р в о г о  о т р е з к а  в р е м е н и  и  о п р е д е л я ю т  к о н е ч н о е  з н а ч е н и е  

cLu , д л я  к о т о р о г о  п о  т а б л .  3  н а х о д я т  н о в о е  з н а ч е н и е  К ^ ,  з а 

т е м  д е л а ю т  р а с ч е т  и  п о с т р о е н и е  д е ф о р м а ц и й  д л я  с л е д у ю щ е г о  о т р е з к а  

в р е м е н и  и  т . д .

Т а б л и ц а  3

У г о л  р а з 
в о р о т а  9

cb и

К о э ф ф и ц и е н т  
с к о р о с т и  
р а з в и т и я ,

к и з

У г о л  р а з 
в о р о т а  f

К о э ф ф и ц и е н т  
с к о р о с т и  
р а з в и т и я ,

к и з

1

У г о л  р а з 
в о р о т а  ,

1

К о э ф ф и 
ц и е н т  
с к о р о с 
т и  р а з 
в и т и я ,

« и з

7 0 0 , 0 4 1 4 0 0 , 8 7 1 9 0 0 , 4 4

9 0 0 , 0 8 1 4 5 0 , 9 7 2 0 0 0 , 2 4

Н О 0 , 1 6 1 5 5 1 , 0 0 2 1 0 0 , 0 9

1 2 0 0 , 2 4 1 6 5 0 , 9 6 2 3 0 0 , 0 3

1 3 0 0 , 4 0 1 7 5 0 , 8 0

1 3 5 0 , 6 5 1 8 5 1 0 , 6 0

В  п а в о д к и  п л е с ы  р а з м ы в а ю т с я ,  а п е р е к а т ы  н а р а щ и в а ю т с я ,  в  м е 

ж е н ь  п р о и с х о д и т  о б р а т н ы й  п р о ц е с с *  О т м е т к и  д в а  п л е с о в  и  п е р е к а т о в '  

в  т е ч е н и е  г о д а  »/охут к о л е б а т ь с я  д о  н е с к о л ы с и х  м е т р о в .  Н а  п е р е к а 

т а х  м е а н д р и р у ю щ и х  с р е д н и х  и  б о л ь ш и х  р е к  з а  д в е - т р и  н е д е л и  с т о я 

н и я  в ы с о к и х  в о д  у с п е в а е т  о т л о ж и т ь с я  с л о й  н а н о с о в  т о л щ и н о й  в  

1 - 2  м ,  д л я  с м ы в а  к о т о р о г о  м е ж е н н о м у  п о т о к у  т р е б у е т с я  д о  т р е х - п я 



т и  м е с я ц е в *  Т а к  к а к  н а м ы в а е т с я  и  р а з м ы в а е т с я  г р е б е н ь  и  н а п о р н ы й  

о к а т  п е р е к а т а ,  т о  с м е щ е н и е  е г о  в н и з  п о  т е ч е н и ю  н е  п р о и с х о д и т .  Б  

о т л и ч и е  о т  п е р е к а т о в  м е ж д у  п о б о ч н я м и ,  п е р е к а т ы  н а  м е а н д р и р у ю щ и х  

р е к а х  п р а к т и ч е с к и  н е п о д в и ж н ы .

И з м е н е н и е  т и п о в  р у с л о в ы х  п р о ц е с с о в  м о ж н о  п р о с л е д и т ь  н а  

с п р я м л е н и и  и з л у ч и н :  с  м о м е н т а  п о я в л е н и я  с п р я м л е н и е  н а ч и н а е т  м е -  

а н д р и р о в а т ь , з а т е м  р у с л о  р а с ш и р я е т с я  и  т е р я е т  с в о ю  и з в и л и с т о с т ь ;  

п о  н е м у  н а ч и н а ю т  д в и г а т ь с я  п о б о ч н и  и  о с е р е д к и ,  а  у ж е  п о с л е  э т о г о  

с п р я м л е н и е  п р е в р а щ а е т с я  в  б о л ь ш у ю  и з л у ч и н у *

Р а в н и н н ы е  н е м е а н д р и р у ю щ и е  и  м е а н д р и р у ю щ и е  р е к и  - э т о  у ч а с т 

к и  в  з о н е  т р а н з и т а  н а н о с о в *  П е р в ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы м  

п о с т у п л е н и е м  н а н о с о в  с  в ы ш е л е ж а щ и х  у ч а с т к о в ,  в т о р ы е  - с о  з н а ч и 

т е л ь н о  м е н ь ш и м  п о  с р а в н е н и ю  с  п е р в ы м и *

В  з о н е  а к к у м у л я ц и и  ( у с т ь я  р е к ) ,  г д е  н а н о с ы  п о с т у п а ю т  в  и з 

б ы т о ч н о м  к о л и ч е с т в е ,  у ч а с т к и  р е к  к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  к а к  б л у ж д а ю 

щ и е  ( п о й м е н н а я  и  р у с л о в а я  м н о г о р у к а в н о с т ь ) *  Э т и  у ч а с т к и  р е к  х а 

р а к т е р и з у ю т с я  н е р а з в и т ы м и  п о й м а м и  и л и  п о л н ы м  и х  о т с у т с т в и е м ,  а 

т а к ж е  ш и р о к и м и ,  н о  м е л к и м и  р у с л а м и *  П о с т у п а ю щ и е  в  и з б ы т к е  н а н о с ы  

о т к л а д ы в а ю т с я  в  в и д е  б е с п о р я д о ч н ы х  о с е р е д к о ® ,  р а з б и в а ю щ и х  м е ж е н 

н о е  р у с л о  н а  м н о ж е с т в о  р у к а в о в *  С и с т е м а т и ч е с к о е  н а р а щ и в а н и е  о т м е 

т о к  д н а  р у с е л  б л у ж д а ю щ и х  р е к  н е р е д к о  п р и в о д и т  к, т о м у ,  ч т о  и х  д н о  

с т а н о в и т с я  в ы ш е  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и .

Т а к  к а к  ш и р и н а  р у с е л  б л у ж д а ю щ и х  р е к  с л и ш к о м  в е л и к а  д л я  п е 

р е н о с а  в с е х  п о с т у п а ю щ и х  с в е р х у  н а н о с о в ,  о т в е р с т и я  м о с т о в  ч е р е з  

н и х  н а з н а ч а ю т  т а к и м и ,  п р и  к о т о р ы х  р е к а  м е н я е т  т и п  р у с л о в о г о  п р о 

ц е с с а  и  п е р е с т а е т  б л у ж д а т ь .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о 

д о в  н е о б х б д и о  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  п р и  п о с т у п л е н и и  п о д  м о с т  б о л ь ш о г о  

с к о п л е н и я  н а н о с о в  ч а с т ь  о т в е р с т и я  м о ж е т  б ы т ь  в ы к л ю ч е н а  и з  р а б о 

т ы ,  в  т о  в р е м я  к а к  д р у г а я  б у д е т  р а б о т а т ь  н а п р я ж е н н о .

Д л я  б л у ж д а ю щ и х  р е к  м о ж е т  б ы т ь  н а й д е н а  н е к о т о р а я  ш и р и н а  В  усг, 

п р и  к о т о р о й  н б  б у д е т  п р о и с х о д и т ь  и х  п е р е м е щ е н и е  Г  I J  . Т а к а я  ш и р и 

н а  р е к и  н е  п р е в ы ш а е т  н е о б х о д и м у ю  д л я  т р а н с п о р т и р о в а н и я  в о д ы  и  н а 

н о с о в ,  а  с о о т в е т с т в у ю щ а я  е й  м а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  п о т о к а  н а х о д и т с я  

в  о п р е д е л е н н о м  с о о т н о ш е н и и  с о  с р е д н е й  г л у б и н о й  и з - з а  н е р а з м ы в а е -  

м о с т и  б е р е г о в .  Н а й т и  ш и р и н у  у с т о й ч и в о г о  р у с л а  В  м о ж н о  п о  г р а ф и 

к а м  з а в и с и м о с т и  с р е д н е й  и  м а к с и м а л ь н о й  г л у б и н ы  о т  ш и р и н ы  р е к и .  

З н а ч е н и ю  В  уст б у д е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  н а и м е н ь ш а я  и з  м а к с и м а л ь н ы х  

г л у б и н  п о  с т в о р а м  р е к и  (р и с .  I X )
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Теснины \ Блуждание

Р и с .  I I .  Г р а ф и к и  с р е д н е й  

и  м а к с и м а л ь н о й  г л у б и 

н ы  д л я  б л у ж д а ю щ е й  

р е к и

/ 4 5 S В,*м

Ш и р и н у  и  г л у б и н у  р у с л а  д л я  п о с т р о е н и я  г р а ф и к о в  н е о б х о д и м о  и з м е 

р я т ь  н а  о г р а н и ч е н н о м  х а р а к т е р н о м  у ч а с т к е  к о н у с а  в ы н о с а  с  п р и м е р 

н о  р а в н ы м и  у к л о н а м и  и  м а к с и м а л ь н ы м и  р а с х о д а м и  в о д ы  и  н а н о с о в .  

В е л и ч и н а  В  у £ т  м е н я е т с я  в д о л ь  р е к и ,  в о з р а с т а я  с у в е л и ч е н и е м  р а с 

х о д а  в о д ы .  П р и  р а с ч е т е  о т в е р с т и я  м о с т а  и  о б щ е г о  р а з м ы в а  с л е д у е т  

у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  п р и  н а з н а ч е н и и  о т в е р с т и я  м о с т а  £, =  В  уст г л у 

б и н ы  п о д  м о с т о м  о к а з ы в а ю т с я  н а и м е н ь ш и м и  [ I I ,  1 6 ] .  К а к  в и д н о  и з  

р и с .  I I ,  п р и  >  В  у < Л н е  т о л ь к о  в о з м о ж н о  б л у ж д а н и е  р у с л а ,  н о  

и  м а к с и м а л ь н ы е  г л у б и н ы  б у д у т  б о л ь ш е .  П р и  L  м <  В  уст к а к  

с р е д н и е ,  т а к  и  м а к с и м а л ь н ы е  г л у б и н ы  т а к ж е  б у д у т  б о л ь ш е  з а  с ч е т  

с т е с н е н и я  п о т о к а .

М е с т о  р а з в и т и я  н а и б о л ь ш е й  г л у б и н ы  в  п о д м о с т о в о м  р у с л е  н е о п -  

р е д е л е н о ,  п о э т о м у  н а и б о л ь ш а я  б ы т о в а я  г л у б и н а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  ш и 

р и н е  р у с л а ,  м о ж е т  п о я в и т ь с я  у  л ю б о й  и з  о п о р  п р о е к т и р у е м о г о  м о с т а .

П о с л е  с т р о и т е л ь с т в а  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и з - з а  с т е с н е н и я  п а 

в о д к о в о г о  п о т о к а  п о д х о д а м и  м а ж е т  с о х р а н я т ь с я  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с 

с а  в  р а й о н е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и л и  м е н я т ь с я  н а  д р у г о й .

П р и  л е н т о ч н о г р а д о в о м ,  о с е р е д к о в о м  и  п о б о ч н е в о м  р у с л о в ы х  п р о 

ц е с с а х  в о з д е й с т в и е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  н е  в ы р а з и т с я  в  п р и н ц и 

п и а л ь н о м  и з м е н е н и и  т и п а  р у с л о в о г о  п р о ц е с с е ,  м о ж е т  л и ш ь  п р о и з о й т и  

н е к о т о р а я  е г о  п е р е с т р о й к а .

В  п р е д м о с т о в о й  з о н е  с в о б о д н о е  м е а н д р и р о в а н и е  о б ы ч н о  о с т а е т с я  

н е и з м е н н ы м ,  н о  р а з м е р ы  и  с к о р о с т и  п л а н о в ы х  д е ф о р м а ц и й  у м е н ь ш а ю т 

с я .  В  з а м о с т о в о й  з о н е  о н о  м о ж е т  п е р е х о д и т ь  в  о с е р е д к о в ы й  и л и  п о -  

б о ч н е в ы й  т и п ы ,  а  т а к ж е  в  м е н е е  р а з в и т ы е  т и п ы  м е а н д р и р о в а н и я  -  

о г р а н и ч е н н о е  и л и  н е з а в е р ш е н н о е .
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П р и  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  с т е с н е н и я  п а в о д к о в о г о  п о т о к а  п о д 

х о д а м и  р у с л о  р е к и  з а  м о с т о м  о б ы ч н о  с п р я м л я е т с я  и  п р а к т и ч е с к и  т е 

р я е т  ч е р т ы  с в о б о д н о г о  м е а н д р и р о в а н и я .

К о л и ч е с т в е н н у ю  о ц е н к у  в о з м о ж н о с т и  и з м е н е н и я  т и п а  р у с л о в о г о  

п р о ц е с с а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  р е к о м е н д а ц и я м ,  и з л о ж е н н ы м  в  £ 1 5 ] .

П о д  м о с т о м  п е р е м е щ е н и е  р у с л а  в  п л а н е  о г р а н и ч е н о  к о н у с а м и  

у с т о е в ,  н о  н а  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к а х  п о п е р е ч н ы й  п р о ф и л ь  е г о  п о д  

м о с т о м  п о с т о я н н о  м е н я е т с я .  В ы ш е л е ж а щ а я  и з л у ч и н а ,  и з м е н я я  м е с т о 

п о л о ж е н и е  и  к р и в и з н у  р у с л а ,  п е р и о д и ч е с к и  н а п р а в л я е т  с т р у к т у р н ы е  

ф о р м ы  н а н о с о в  в  р а з н ы е  у ч а с т к и  п о д м о с т о в о г о  р у с л а .  В  р е з у л ь т а т е  

э т о г о  м а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  в  п о д м о с т о в о м  с е ч е н и и  п е р и о д и ч е с к и  

п е р е м е щ а е т с я  о т  о д н о г о  б е р е г а  к  д р у г о м у *

5.  Н А З Н А Ч Е Н И Е  О Т В Е Р С Т И Й  М О С Т О В  И  Р А З М Е Р О В  С Р Е З К И

О т в е р с т и е  м о с т а  ч е р е з  р а в н и н н ы е  р е к и  р е к о м е н д у ю т  н а з н а ч а т ь  

н е  м е н ь ш е  ш и р и н ы  р у с л а  п о д  м о с т о м  с  у ч е т о м  в о з м о ж н о г о  у ш и р е н и я  

п о д м о с т о в о г о  р у с л а ,  о б у с л о в л е н н о г о  у в е л и ч е н и е м  р у с л о ф о р м и р у ю щ е 

г о  р а с х о д а  н а  у ч а с т к е  п е р е х о д а  з а  с ч е т  с л и в а  в о д ы  с п о й м ,  и  у ш и 

р е н и я  з а  с ч е т  п р и р о д н ы х  п л а н о в ы х  п е р е ф о р м и р о в а н и й  е г о .

Ш и р и н а  р у с л а  р е к и  в  б ы т о в ы х  у с л о в и я х  ф о р м и р у е т с я  п о д  в о з 

д е й с т в и е м  р а з л и ч н ы х  п о  в е л и ч и н е  п а в о д к о в .  В  с о о т в е т с т в и и  с  к о л е 

б а н и я м и  в е л и ч и н ы  с т о к а  в  р а з н ы е  п е р и о д ы  п р о и с х о д и т  и  н е к о т о р о е  

к о л е б а н и е  ш и р и н ы  р у с л а ,  о д н а к о  в  с р е д н е м  р а з м е р ы  р у с л а  н а  д а н н о м  

у ч а с т к е  р е к и  о с т а ю т с я  д о с т а т о ч н о  у с т о й ч и в ы м и  в о  в р е м е н и  и  с о о т 

в е т с т в у ю т  у с р е д н е н н ы м  г и д р а в л и ч е с к и м  п а р а м е т р а м  п о т о к а .  Р а з м е р ы  

р у с л а  о п р е д е л я ю т с я  н е  в с е м  р а с х о д о м  в о д ы ,  а  т о л ь к о  т о й  е г о  ч а с т ь ю ,  

к о т о р а я  п р о х о д и т  в  р у с л е .

М о с т о в о й  п е р е х о д ,  с т е с н я ю щ и й  п а в о д к о в ы й  п о т о к ,  п р и в о д и т  к  

у в е л и ч е н и ю  р у с л о в о г о  р а с х о д а ,  f t е л о  в  з о н е  в л и я н и я  м о с т о в о г о  п е 

р е х о д а  м о ж е т  у ш и р я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  у в е л и ч е н и е м  р у с л о в о г о  р а 

с х о д а .  Ч е м  б о л ь ш е  с т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  п о д х о д а м и  к  м о с т у  и  

в  б о л ь ш е й  с т е п е н и  з а т а п л и в а ю т с я  п о й м ы ,  т е м  ш и р е  с т а н о в и т с я  р у с л о .

f t е л о в ы е  п л а н о в ы е  д е ф о р м а ц и и  о б ы ч н о  и н е р ц и о н н ы ,  и  с а м о у ш и р е -  

н и е  м о ж е т  п р о и з о й т и  п о  и с т е ч е н и и  д л и т е л ь н о г о  в р е м е н и ,  а  р а с ч е т н ы й  

п а в о д о к  -  д о  э т о г о  с р о к а .  Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  в  р а с ч е т  о б щ е г о  р а з м ы 

в а  в к л ю ч а т ь  у ш и р е н н о е  р у с л о ,  н е о б х о д и м о  е г о  и с к у с с т в е н н о  у ш и р и т ь .

Т а к о е  и з м е н е н и е  р у с л а  п о д  м о с т о м  ( с р е з к а )  м о ж е т  б ы т ь  у с т о й 

ч и в ы м  ( н е  з а и л и в а т ь с я  в о  в р е м я  э к с п л у а т а ц и и ) ,  е с л и  в е л и ч и н а  с р е з -
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к и  н е  п р е в ы ш а е т  р а з м е р ы  в о з м о ж н о г о  с а м о у ш и р е н и я  р у с л а .  П р и  н е о б 

х о д и м о с т и  п о л у ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  о б ъ е м о в  г р у н т а  р а з м е р ы  с р е з к и  

п о д  м о с т о м  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  м о г у т  б ы т ь  у в е л и ч е н ы .  П р и  р а с ч е т е  

о б щ е г о  р а з м ы в а  в е л и ч и н у  с р е з к и  н у ж н о  п р и н и м а т ь  р а в н о й  р а с ч е т н о й  

ш и р и н е  р у с л а .  Т а к  к а к  с р е з к а  - э т о  и с к у с с т в е н н о е  у ш и р е н и е  р у с л а  

( ф р о н т а  п е р е н о с а  н а н о с о в ) ,  т о  е е  у с т р а и в а ю т  з а  с ч е т  у д а л е н и я  

с в я з н ы х  г р у н т о в  п о й м е н н о г о  н а и л к а ,  н о  н е  р у с л о в ы х  э л е м е н т о в  - п о -  

б о ч н е й ,  о с е р е д к о в  и  т . д .  С р е з к а  м о ж е т  б ы т ь  к а к  о д н о - ,  т а к  и  д в у х 

с т о р о н н я я  . П р и  э т о м  у ш и р е н и е  м е ж д у  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  п о й м а м и  н а д о  

р а с п р е д е л я т ь  п р о п о р ц и о н а л ь н о  с л и в у  в о д ы  с к а ж д о й  и з  н и х  с  п о п 

р а в к о й  н а  в о з м о ж н ы е  п р и р о д н ы е  п л а н о в ы е  д е ф о р м а ц и и  р у с л а .  Н а  м е а н -  

д р и р у щ и х  р е к а х  с р е з к у  в о з м о ж н о  у с т р а и в а т ь  к а к  н а  в о г н у т ы х ,  т а к  

и  в ы п у к л ы х  б е р е г а х .  Ф о р м а  у ш и р е н и я  р у с л а  в  п л а н е  д о л ж н а  б ы т ь  э л 

л и п т и ч е с к о й  с  п л а в н ы м  с о п р я ж е н и е м  е г о  с  н е у ш и р е н н ы м  р у с л о м  в  в е 

р х н е м  и  н и ж н е м  б ь е ф а х  д л я  п л а в н о г о  п р о п у с к а  в о д ы  и  н а н о с о в  ( с м .  

р и с .  1 2 ) .  О б щ у ю  д л и н у  с р е з к и  п р и н и м а ю т  в  4 - 6  р а з  б о л ь ш е  е е  ш и 

р и н ы .

Н е  с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  с р е з к у ,  п о в т о р я ю щ у ю  о ч е р т а н и е  с т р у е н а 

п р а в л я ю щ е й  д а м б ы  и  д о х о д я щ е й  д о  г о л о в ы  е е  ( р е к о м е н д а ц и и  Н И М П - 7 2 ) .  

В  э т о м  с л у ч а е  н е  о б е с п е ч и в а е т с я  п л а в н о с т ь  п о д в о д а  к  м о с т у  р у с л о 

в о г о  п о т о к а  и  н а н о с о в  и  о с л а б л я е т с я  о д н о  и з  н а и б о л е е  у я з в и м ы х  

м е с т  п е р е х о д а  - у  г о л о в  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б .

В о з м о ж н о с т ь  у ш и р е н и я  р у с л а  п о д  м о с т о м  о п р е д е л я ю т  п о  т а б л .  4 .

а )  и »

Р и с .  1 2 .  О ч е р т а н и е  с р е з к и :  

а -  в  п о п е р е ч н о м  с е ч е -  

н и и *  б  - в  п л а н е . ( I  -  

п о й м е н н ы й  н а и л о к )



и л и  п о  р и с ,  1 3 .  Е с л и  п р и  д а н н о м  JS з н а ч е н и я  Рп у> б о л ь ш е  у к а 

з а н н ы х  в  т а б л и ц е ,  т о  у ш и р е н и е  в о з м о ж н о .

Т а б л и ц а  4

П о к а з а т е л ь З н а ч е н и е

С т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  
п о д х о д а м и  п р и  Р У В В ,  j i 1 . 7 2 , 0 2 , 5  3 , 0 3 , 5 4 , 0 4 , 5

В е р о я т н о с т ь  з а т о п л е н и я  п о й м ,

Рп% >
9 5 7 5 5 0  3 3 2 1 1 3 6

П р и м е ч а н и е ,  В е р о я т н о с т ь  з а т о п л е н и я  п о й м  о п р е д е л я ю т  п о  г р а 

ф и к у  о б е с п е ч е н н о с т и  у р о в н е й  п о  с р е д н е й  о т м е т к е  п о й м ы .

П е р в о н а ч а л ь н о  и  в  с л у ч а е ,  к о г д а  м о с т  п е р е к р ы в а е т  т о л ь к о  р у 

с л о ,  с т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  п о д х о д а м и  о п р е д е л я ю т ;

® -1)
г д е  Q и  QР6 -  с о о т в е т с т в е н н о  п о л н ы й  и  б ы т о в о й  р у с л о в о й  р а с 

ч е т н ы е  р а с х о д ы .

В  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  м о с т  п е р е к р ы в а е т  р у с л о  и  ч а с т ь  п о й м ы ,  

п р о п у с к а ю щ е й  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  р а с х о д а ,  п о с л е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  

о п р е д е л е н и я  ш и р и н ы  р у с л а  п о д  м о с т о м  В ^  п о  ф о р м у л е  ( 5 . 3 )  и  н а з 

н а ч е н и я  о т в е р с т и я  м о с т а  L  щ н а х о д я т  н о в о е  з н а ч е н и е  J3

г д е Ял/Г
Q ~ Q* f t - ( 5 . 2 )

В 0 ■  В Р 6

Q  р е  ( L M , -  В  f > M  )  9
-  е д и н и ч н ы й  р а с х о д  н а  п о й м е  в  б ы т о в ы х  

у с л о в и я х  п р и  Р У В В ,  м 3 / ( с , м . ) .

Е с л и  у ш и р е н и е  в о з м о ж н о ,  т о  о п р е д е л я ю т  р а с ч е т н у ю  ш и р и н у  р у с 

л а  п о д  м о с т о м  Г О  9 3  7

BP M = V M  * - X) К„кр% + xj , (5.3)
г д е  К р %  и  К л -  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  у ч и т ы в а ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н о  в е р о я т 

н о с т ь  з а т о п л е н и я  п о й м  и  п о л н о т у  р а с ч е т н о г о  п а в о д -  

д  к а ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  р и с .  13 и  1 4 ;

Г К - ^ й -  _  п о л н о т а  п а в о д к а  (ару о т с у т с т в и и  д а н н ы х  м о ж н о  п р и -

йпттах) щ ц ц д а  П  & 0 , 7 ) ;
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Р и с .  1 3 .  Г р а ф и к  д л я  
о п р е д е л е н и я  ц е л е 
с о о б р а з н о с т и  с р е з 
к и  и  к о э ф ф и ц и е н 
т а  К р ^ :  в ы ш е  п у н к 

т и р н о й  л и н и и  с р е з 
к а  ц е л е с о о б р а з н а ;  
н и ж е  -  н е ц е л е с о 
о б р а з н а

д  г о  4о  а  в о  Р п %

hmB> h пае г max г  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н я я  и  м а к с и м а л ь н а я  в ы с о т ы  п а -  

в о д к а  н а д  с р е д н е й  о т м е т к о й  п о й м ы ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  

в о д о м е р н о м у  г р а ф и к у  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  ( в е л и ч и н у  

hHOe п о л у ч а ю т  к а к  с у м м у  /г - г о  ч и с л а  о р д и н а т ,  

д е л е н н у ю  н а  п  ).

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  Kpjj и  м о г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  п о

ф о р м у л а м :  2 , 5  ч

р  + -------- ;

Кгл =  ) $  * ( 5 . 4 )

К ^ =  С

100

7 / 7
i n — )

2

( 3 , 8 - 0 , 8 5 j i  )

п р и  ^  < 4 , 5 ;  (5.5)

К д  =  0 , 7  п р и  f t  ^  4 , 5  -

Б ы т о в а я  ш и р и н а  р у с л а  ( Е ^ ) ,  с л о ж е н н о г о  н е с в я з н ы м и  г р у н т а м и ,

-  э т о  ф р о н т  п е р е н о с а  н а н о с о в ,  е е  л е г к о  м о ж н о  н а й т и  п о  г е о л о г и ч е с 

к о м у  р а з р е з у .  Г р а н и ц е й  р у с л а  я в л я е т с я  г р а н и ц а  н е с в я з н ы х  г р у н т о в  

р у с л а  и  п о й м е н н о г о  н а и л к а .  Е с л и  Б р ^  м е н я е т с я  в  р а й о н е  м о с т о в о г о  

п е р е х о д а ,  т о  з в  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  с р е д н е е  н а  

м о р ф о л о г и ч е с к о м  о д н о р о д н о м  у ч а с т к е  р е к и .  П р и  м н о г о р у к а в н о с т и  р у с -
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Р и с .  14 .  Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е 

н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  K g

л а  в р б  Р а в н о  с у м м а р н о й  ш и р и н е  п о о т о я н а о  д е й с т в у ю щ и х  р у с л о в ы х  
п р о т о к .

Ш и р и н у  р а с ч е т н о й  с р е з к и  п р и н и м а ю т  р а в н о й  - В ^ .

О т в е р с т и е  м о с т а  с л е д у е т  н а з н а ч а т ь  н е  м е н ь ш е  в е л и ч и н ы ,  о п р е 

д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е

L'U =  ^  +  +  2/72hnK » (5.6)

г д е  & -  г а р а н т и й н ы й  з а п а с ;

Т в оп -  с у м м а р н а я  ш и р и н а  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о р ,  м ;

%:вукр- ш и р и н а  у к р е п л е н и й  п о д о ш в  к о н у с о в ,  м ;  

т - к о э ф ф и ц и е н т  з а л о ж е н и я  о т к о с а  к о н у с о в ;

А  як - г л у б и н а  в о д ы  у  п о д о ш в ы  к о н у с о в  п р и  Р У Е В ,  » .

Е с л и  у ш и р е н и е  р у с л а  п о д  м о с т о м  и з - з а  п р и р о д н ы х  р у с л о в ы х  д е 

ф о р м а ц и й  и л и  з а  с ч е т  с т е с н е н и я  п о т о к а  п о д х о д а м и  н е в о з м о ж н о  и л и  

р а с п р е д е л е н и е  р а с х о д а  м е ж д у  р у с л о м  и  п о й м о й  о п р е д е л е н о  н а  о с н о 

в а н и и  г и д р о м е т р и ч е с к и х  р а б о т ,  т о  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  Ь =  I, в  

о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  - Ь = 1 , 1 .

Т а к  к а к  п о й м е н н а я  ч а с т ь  м о с т а  ч е р е з  б о л ь ш и е  и  с р е д н и е  р е к и  

о б ы ч н о  п р о п у с к а е т  н е з н а ч и т е л ь н ы й  р а с х о д  в о д ы ,  т о  у в е л и ч е н и е  о т 

в е р с т и я  м о с т а ,  п о л у ч е н н о г о  п о  ф о р м у л е  ( 5 . 6 ) ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  п р и 

в о д и т  к  с у щ е с т в е н н о м у  с н и ж е н и ю  о б щ е г о  р а з м ы в а ,  п о д п о р о в  и  с к о р о с 

т е й  п о д  м о с т о м .

6„ Р А С Ч Е Т  О Б Щ Е Г О  Р А З М Ы В А

П р и  п о с т у п л е н и и  н а н о с о в  в  с т в о р  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  

(Vps > ш  в д о с о б у  о п р е д е л е н и я  о б щ е г о  р а з м ы в а  в с е  м о с т о в ы е
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п е р е х о д ы  м о г у т  б ы т ь  р а з д е л е н ы  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы  [ I  ] , х а р а к т е р и 

з у ю щ и е с я  р а з м ы в а ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а :

д о с т а т о ч н о й  д л я  д о с т и ж е н и я  н и ж н е г о  п р е д е л а  р а з м ы в а ,  в ы з ы в а 

е м о г о  д л и т е л ь н ы м  в о з д е й с т в и е м  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  п о с т о я н н о й  в ы с о 

т ы ,  I  г р у п п а ;

о б у с л о в л и в а ю щ е й  р а с ч е т н ы й  р а з м ы в ,  р а в н ы й  р а з м ы в у  о т  п р о х о д а  

о д н о г о  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  п о  н е р а з м ы т о м у  д н у  ( в е р х н и й  п р е д е л  р а з 

м ы в а ) ,  П  г р у п п а ;

т о  ж е ,  р а в н ы й  р а з м ы в у  о т  в о з д е й с т в и я  м н о г и х  п р о х о д я щ и х  о д и н  

з а  д р у г и м  р а с ч е т н ы х  п а в о д к о в  ( г и п о т е т и ч е с к и й  п р е д е л  р а з м ы в а ) ,  1  

г р у п п а ;

с л и ш к о м  м а л о й  д л я  р е а л и з а ц и и  г и п о т е т и ч е с к о г о  р а з м ы в а ,  1 У  

г р у п п а .  Д л я  п о с л е д н е й  г р у п п ы  р а с ч е т н ы й  о б щ и й  р а з м ы в  з а н и м а е т  п р о 

м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у  в е р х н и м  и  г и п о т е т и ч е с к и м  п р е д е л а м и .

Е г о  о п р е д е л я ю т  п о  д л и т е л ь н о й  н а т у р н о й  с е р и и  п а в о д к о в  с  п р о п у с к о м  

р а с ч е т н о г о  в  к о н ц е  о д н о г о  и з  н а и б о л е е  о п а с н ы х  м н о г о в о д н ы х  п е р и о 

д о в .  В  в т о м  с л у ч а е  с  н е к о т о р ы м  з а п а с о м  р а с ч е т н ы й  р а з м ы в  м о ж е т  

б ы т ь  р а с с ч и т а н  п о  г и п о т е т и ч е с к о м у  п р е д е л у .

Г р у п п у  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  о п р е д е л я ю т  п о  о т н о ш е н и ю  п р о д о л ж и 

т е л ь н о с т и  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  ( t  Пае ) к  в р е м е н и  п р е д е л ь н о г о  р а з 

м ы в а  (. t  „ ) ( т а б л .  5  и л и  р и с .  1 5 ) .

Т а б л и ц а  5

Г р у п п а  м о с т о в о г о  
п е р е х о д а

П р и з н а к и  г р у п п  п е р е х о д о в

I ~tnae -4
*7--- > п /.5J&г н л

f

крм(в) >  h  ?„/■„)

П 14 U  с /т*& h рм (г) £ hpfqfe) ̂  Л

ш 0 ,lF 4 r^ < 1ъ н 0,85 hp„{r) £ ^  hpMfr)

1 У
? Я

h  рм(») ^  Q рм ( г )

В р е м я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п а в о д к а  t  пае 
н о м у  г р а ф и к у  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  Н  =  " f f t ) 

В р е м я  п р е д е л ь н о г о  р а з м ы в а

+ foK hfefxps + <2 К  )  
н  =  l?~Z8~0 0 ~q,~B

н а х о д я т  п о  в о д о м е р *  

п р и  Н  =  И д  •

( с у т )  > (6.1,)

4 0



п е р е х о д а
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г д е  Лр£ - с р е д н я я  б ы т о в а я  г л у б и н а  в  р у с л е .

Д л и н а  з о н ы  с ж а т и я  п о т о к а  п о д  м о с т о м

np*Ji<2.9 4 =  f j 7 ^ f e/j '  > С6.2)

г д е  i m  и  £ вп -  с о о т в е т с т в е н н о  д л и н а  м а л о й  и  б о л ь ш о й

п о й м ,  м.

Б ы т о в о й  е д и н и ч н ы й  р а с х о д  н а н о с о в

г д е  1/^е р  -  н е р а з м ы в а ю щ а я  с к о р о с т ь  д л я  н е с в я з н ы х  г р у н т о в  р у с 

л а ,  о п р е д е л я е м а я  п о  т а б л .  2  и л и  р и с .  1 6 ;  

k(j и  А в  -  х а р а к т е р и с т и к и  с о о т в е т с т в е н н о  д о н н ы х  и  в з в е ш е н 

н ы х  н а н о с о в ,  н а й д е н н ы е  п о  ( 3 . 7 )  и  ( 3 . 8 )  и л и  п о  

р и с .  3.

К о э ф ф и ц и е н т  ( К ф В ), у ч и т ы в а ю щ и й  ф о р м у  в о р о н к и  р а з м ы в а ,  в ы ч и 

с л я ю т  п о  ф о р м у л е
р

к ф в  =  ° * 4  ------- -  0 , 5 ) 2  +  0 . 8  • (6-4)

О т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  в е р х о в о й  с т р у е н а п р а в л я ю щ е й  д а м б ы

Y  —

* £  еж ' (6.6)

г д е  f BA - п р о е к ц и я  н а и б о л ь ш е й  в е р х о в о й  д а м б ы  н а  о с ь  п о т о к а  

( р а с ч е т  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  

с о г л а с н о  г л .  X  [ ю ]  и  г л .  X X I  [ 1 6 ) ) .

Р а с ч е т н ы й  о б щ и й  р а з м ы в  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м ,  с о о т в е т с т в у 

ю щ и м  г р у п п е  м о с т о в о г о  п е р е х о д а ,  п р и в е д е н н ы м  в  т а б л .  6 .

Т а б л и ц а  6

Г р у п п а  м о с т о 
в о г о  п е р е х о д а Р а с ч е т н а я  ф о р м у л а

I
P.S9J

П рмм'/lps J* f t -Л ) J

П
1 f? *'** \ ** 7 Г  —  I 6*67

h  PMfe) =bpej ( j i  -  fJ/7 Kt + l J l  RPM f t - * ) }

«I
- , Г/ 4*9 7 Г 7 У47 
h p „fr j = h P6[ ( f i  - O/I + ] [ q, „ Y , - a ) J

и П о  с е р и в  п а в о д к о в  н а  Э Н й  и л и  с  н е к о т о р ы м  з а п а с о м  
п о  ф о р м у л е  д л я  Ш  г р у п п ы
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г д е  Л  «  -  о т н о с и т е л ь н о е  с т е с н е н и е  п о д м о с т о в о г о  о т в е р с -

*  т и я  о п о р а м и ;

^  вм  -  с у м м а р н а я  ш и р и н а  п р о м е р  т о ч н ы х  о п о р  п о  ф а с а 

д у  м о с т а .

З н а ч е н и е  коэффициента (к f ), у ч и т ы в а ю щ е г о  в л и я н и е  д л и 

т е л ь н о с т и  п а в о д к а ^ м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

К *  =  (I +  ( - £ s § 5 - _ )  , п р и  <  0 , 8 0 ;  ( 6 . 6 )

г н

/  & 2 5
=  (— S S S -  ) Л , п р и  >  0 , 8 0  * ( б . 7 >

бм
5 .0  

<0
3.0

2 .0

1,0
1,6
W
7,2
1.0
0.9
0.8
0.7
8.6
0.S
0,4

0,3

Р и с .  1 6 .  Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  н е р а з м ы в а ю щ е й  

с к о р о с т и  д л я  н е с в я з н ы х  г р у н т о в

П р и  о т с у т с т в и и  п о с т у п л е н и я  н а н о с о в  в  с т в о р  м о с т о в о г о  п е р е х о -

Д а  ( V» с  ^  V... ):

I  _  h p e f l^ P S
'  Т „ 7 / ? 7 - Т ) '

д л я  с в я з н к х  г р у н т о в Vе
н о р

(6 . 8)

о п р е д е л я ю т  п о  г р а ф и к у  ( р и с . 1 7 )
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и л и  п о  ф о р м у л е

V L p  -  0 ,126(3 .34 + tg Н) V 1 ,5 1 -Я р ! ( 6 .9 )  
г д е  С р  -  р а с ч е т н о е  с ц е п л е н и е  в  г р у н т е  * П я , п о д у ч е н н о е  п о  д а н н ы м  

с т а н д а р т н ы х  д о л е в ы х  н  л а б о р а т о р н ы х  и с п ы т а н и й  г р у н т а  н а  

о д в и г  ( д л я  п р е д в а р и т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  м о ж н о  п р и н и м а т ь  

С р  =  Сп , г д е  С  л  -  н о р м а т и в н о е  у д е л ь н о е  с ц е п л е н и е  

г л и н и с т ы х  г р у н т о в  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й  п о  С М

2 . 0 2 . 0 1 - 8 3  ( т а б л .  7 ) .

Т а б л и ц а  7

В и д
г р у н 
т а

К о н с и с 
т е н ц и я

П р е д е л ы
и з м е н е н и я
к о н с и с т е н ц и и

С п , к П а , п р и  к о э ф ф и ц и е н т е  п о р и с 

т о с т и  е  , р а в н о м

0 , 4 5 0 , 5 5 0 , 6 5 0 , 7 5 0 , 8 5 0 , 9 5 1 , 0 5

С у п е 

с и

П о л у т 

в е р д ы е

0 « 0 , 2 5 .21 1 7 1 5 1 3 - - -

М я г к о п 

л а с т и ч н ы е

0 , 2 5 0 Г < 0 , 7 5 1 9 1 5 1 3 I I 9 — -

С у г л и 

н к и

П о л у т 

в е р д ы е

0  «  0 , 2 5 4 7 3 7 3 1 2 5 2 2 1 9 —

Т у г о п л а с 

т и ч н ы е

0 , 2 5 < J ^ 0 , 5 3 9 3 4 2 8 2 3 1 8 1 5 -

М я г к о ш ю с -

т и ч н ы е

* 0 , 5 < J t« 0 , 7 5 - - 2 5 2 0 1 6 1 4 1 2

Г л и н ы П о л у т 

в е р д ы е

0  <  \  «  0 , 2 5 - 8 1 6 8 5 4 4 7 4 1 3 6

Т у г о п л а с 

т и ч н ы е

0 , 2 5 C J LS 0 , 5 — — 5 7 5 0 4 3 3 7 3 2

М я г к о п л а с 

т и ч н ы е  1

0 , 5 0  « 0 , 7 5

1 ‘1
— 4 7 4 1 3 6 3 3 2 9

ш и ш и я : I. Х а р а к т е р и с т и к и  г р у н т о в  о т н о с я т с я  к  г р у н т а м .
с о д е р ж а щ и м  н е  б о л е е  5  ь  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к о в  и  и м е ю щ и х  с т е п е н ь

- _________ ___  г р у н т о в  с  п р о м е ж у т о ч н ы м и  з н а ч е н и я м и
к о э ф ф и ц и е н т о в  п о р и с т о с т и  в у д е л ь н о е  с ц е п л е н и е  д о п у с к а е т с я  о п 
р е д е л я т ь  и н т е р п о л я ц и е й .  3. Д л я  г р у н т о в  с о  з н а ч е н и я м и  e.sr , 
в ы х о д я щ и м и  з а  п р е д е л е ы  з н а ч е н и й ,  у д е л ь н о е  о ц е п л е н и е  с л е д у е т  н а х о 
д и т ь  п о  д а н н ы м  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .  4 .  П р и  з н а 
ч е н и я х  е t Sr и  Л  м е н ь ш и х ,  ч е м  и х  н и ж н и е  п р е д е л ы ,  у к а з а н н ы е  
в  т а б л и ц е ,  у д е л ь н о е  с ц е п л е н и е  в  з а п а с  н а д е ж н о с т и  д о п у с к а е т с я  п и ь -  
н и м а т ь  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  н и ж н и м  п р е д е л а м ,  е , Sr * .

4 4



П р и  о т с у  т с т в и и  р а с ч е т н о г о  с ц е п л е н и я  г р у н т а  (с ) п р и б л и ж е н н о  

%ер м о ж н о  п р и н и м а т ь  д о  т а б л .  6 .

Р и с .  1 7 .  Г р а ф и к  д л я

о п р е д е л е н и я  н е р а з 

м ы в а ю щ е й  с к о р о с т и  

д л я  с в я з н ы й  г р у н 

т о в

Т а б л и ц а  8

Г р у н т ы П л о т н о с т ь
г р у н т о в

О б ъ е м н ы й

т с ? м э

Н е р а з м ы в а ю щ и е  с к о р о с т и  т е 
ч е н и я  Уперf м / с ,  п р и  г л у 
б и н е  п о т о к а ,  м

0 , 4 I 2 * > з

Г л и н ы  т я ж е  
л ы е  и  т ощ* 
с у г л и н к и

Л е с с ы

М а л о п л о т н ы е

16 С р е д н е й  п л о т  
н о с т и

П л о т н ы е

О ч е н ь  п л о т 
н ы е

С р е д н е й
п л о т н о с т и

П л о т н ы е

О ч е н ь  п л о т 
н ы е

I *  1 , 2

1 , 2 - 1 , 6 5

1 . 6 5 -  2 , 0 5

2 . 0 5 —  2 , 1 5

X . 2 - 1 , 6 5

1 . 6 5 —  2 , 0 5

2 . 0 5 -  2 , 1 5

0 , 3 5

0 , 7

1 , 0

1 , 4

0 , 6

0 , 8

1 , 1

0 , 4

0 , 8 5

1 . 2

1 , 7

0 , 7

1 , 0

1 . 3

0 , 4 5

0 , 9 5

1 . 4

1 , 9

0 , 8

1 . 2

1 . 5

0 , 5

1 Д

1 , 5

2 , 1

0 , 8 5

1 , 3

1 , 7

У  к о м м у н и к а ц и й  и  д р у г и х  с о о р у ж е н и й  в  р у с л а х  р е к  в  з о н е  в л и я -
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ш а я  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  г л у б и н у  о б щ е г о  р а з м ы в а  в  р у с л е  в ы ш е  м о с т а  

р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е :

л  h p *  " 4  h p M  ( l  - J ~ )  , (б.Ю)
г д е  t в -  р а с с т о я н и е  о т  о с и  п е р е х о д а  к о м м у н и к а ц и и  д о  в х о д а  в  

з о н у ,  о х в а т ы в а е м у ю  с т р у е н а п р а в л я ю щ и м и  д а м б а м и , м; 

й Ь рК -  с р е д н и й  с м ы в  г р у н т а  в  р у с л е  н а  р а с с т о я н и и  о т

о с и  м о с т а  в  с т в о р е  к о м м у н и к а ц и и ,  м ;  

д к рм - р а с ч е т н ы й  с м ы в  г р у н т а  в  р у с л е  п о д  м о с т о м ,  о п р е д е л е н 

н ы й  б е з  у ч е т а  в л и я н и я  с р е з к и  н а  в е л и ч и н у  р а з м ы в а  ( п о 

с к о л ь к у  п о с л е д н я я  и з м е н я е т  в е л и ч и н у  р а з м ы в а  л и ш ь  в  

п р е д е л а х  и с к у с с т в е н н о  у ш и р е н н о г о  р у с л а ) ,  м .

Е с л и  п е р е х о д  к о м м у н и к а ц и и  р а с п о л о ж е н  в  п р е д е л а х  и с к у с с т в е н 

н о г о  у ш и р е н и я  р у с л а ,  т о  в е л и ч и н у  р а з м ы в а  г р у н т а  о п р е д е л я ю т  с у ч е 

т о м  ф а к т и ч е с к о й  ш и р и н у  р у с л а  в  с т в о р е  п е р е х о д а  к о м м у н и к а ц и и

& h  pKC fops)(  )  ~~ fops * ( 6 . II)

г д е  д fa ^  -  с р е д н и й  с м ы в  г р у н т е  в  р у с л е  п о  о с и  п е р е х о д а  к о м м у 

н и к а ц и и  с  у ч е т о м  с р е з к и ,  м ;

В р и  -  ш и р и н а  у ш и р е н н о г о  р у с л а  в  с т в о р е  п е р е х о д а  к о м м у н и 

к а ц и и .

Р а с с т о я н и е ,  н а  к о т о р о е  в л и я е т  м о с т о в о й  п е р е х о д ,  п р а к т и ч е с к и  

в  т р и  р а з а  б о л ь ш е  д л и н ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м .  Р а з м ы в  г р у н 

т а  в  р у с л е  н и ж е  м о с т а  о п р е д е л я ю т  п о  з а в и с и м о с т и

р в

^  ̂  р к  ”  ^  ^ р м ^  ~  ^  ^ * (6.12)

Р

г д е  -  д л и н а  з о н ы  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м  ( 2 ^ С ж )

м ;

/ н  -  р а с с т о я н и е  о т  п е р е х о д а  к о м м у н и к а ц и и  д о  н и з о в ы х  о т р у -  

е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б ,  м .

Б е л и  п е р е х о д  к о м м у н и к а ц и и  р а с п о л о ж е н  в  п р е д е л а х  и с к у с с т в е н 

н о г о  у ш и р е н и я  р у с л а  н и ж е  м о с т а ,  т о  в е л и ч и н у  с м ы в а  г р у н т а  

т о ж е  р а с с ч и т ы в а ю т  в о  ф о р м у л е  ( 6 . I I ) .
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7 .  Р А С Ч Е Т  М Е С Т Н О Г О  Р А З М Ы В А  У  С О О Р У Ж Е Н И Й  

М О С Т О В О Г О  П Е Р Е Х О Д А

7 . 1 .  О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  р а с ч е т а

М е с т н ы й  р а з м ы в  в о з н и к а е т  у  п р е г р а д ,  с о з д а ю щ и х  с о п р о т и в л е н и е  

в о д н о м у  п о т о к у .  Т а к и м и  п р е г р а д а м и  н а  м о с т о в о м  п е р е х о д е  я в л я ю т с я  

м о с т о в ы е  о п о р ы ,  с т р у е н а п р а в л я ю щ и е  д а м б ы  и  т р а в е р с ы .

Р а с ч е т  г л у б и н ы  м е с т н о г о  р а з м ы в а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  М е т о 

д и ч е с к и м  р е к о м е н д а ц и я м  [ 1 7 ]  и л и  д р у г о й  и н с т р у к ц и и ,  с о г л а с о в а н 

н о й  Г о с с т р о е м  С С С Р .

Н а и б о л ь ш у ю  г л у б и н у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  о п о р ы  с о г л а с н о  j l ? J  

о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е :

п р и  п о с т у п л е н и и  н а н о с о в  в  в о р о н к у  р а з м ы в а  ( Т  > V H e p ) :

h  = I,I # Н  (— ™ — )" Кф К̂ м), (7.1)
п р и  о т с у т с т в и и  п о с т у п л е н и я  н а н о с о в  в  в о р о н к у  р а з м ы в а

( * <  П е р ):

ft- 1,1 в
0,6 0 .4

(•
V  0 , 6 7

П
К.
/ « 4

(ы ) , ( 7 . 2 )

г д е

Н

у

К

• р а с ч е т н а я  ш и р и н а  о п о р ы ,  м ;

• г л у б и н а  п о т о к а  п е р е д  о п о р о й ,  м ;

' с р е д н я я  с к о р о с т ь  п о т о к а  н а  в е р т и к а л и  п е р е д  о п о р о й ,

м / с ;

■ с р е д н я я  в з м у ч и в а ю щ а я  с к о р о с т ь  т у р б у л е н т н о г о  п о т о 

к а  п е р е д  о п о р о й  о п р е д е л я е т с я  п о  р и с .  1 8  и л и  п о  

( 7 . 4 ^  м / с ;  у  tу \%0б
■ п о к а з а т е л ь  с т е п е н и :  п р и  ̂  ^ 11 = 1 »  8  п р и  

& = 0 , 6 7  ( А ® 3 в о з в е д е н и я  ч и с л а  в  с т е п е н ь

0 , 0 6  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  н о м о г р а м м о й  в  п р и л .  I ) ;  

к о э ф ф и ц и е н т  ф о р м ы  о п о р ы  с о о т в е т с т в е н н о  с  п о с т о я н 

н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м  ( р и с .  1 9 )  и  с п е р е м е н н ы м  

-  ( 7 . 1 0 ) .

К о э ф ф и ц и е н т  к о с и н ы  п о т о к а  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е

1 ,1 2

П

К ф  -

-  I  +  1 , 2 2  -

У (-| - +  0 , 7 5 ) ¥ ( 7 . 3 )

г д е -  к о э ф ф и ц и е н т ,  з н а ч е н и я  к о т о р о г о ,  н а х о д я т  д о  г р а ф и к у

( г д е  -( р и с .  2 0 )  в  з а в и с и м о с т и  о т
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Р и с .  1 6 .  Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  в з м у ч и в а ю щ е й  с к о р о с т и  д л я  н е с в я з н ы х  г р у н т о в



д а й н а  о п о р ы )  и  у г л а  к о с и н ы  оС ( п р и ^  ^  1 0 °  п р и н и 

м а ю т  = 1 ) *

З а  р а с ч е т н у ю  г л у б и н у  н а б е г а ю щ е г о  н а  о п о р у  п о т о к а  (Н) с л е д у е т  п р и 

н и м а т ь  г л у б и н у  п о с л е  о б р а з о в а н и я  о б щ е г о  р а з м ы в а  с у ч е т о м  е с т е с т 

в е н н ы х  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й .

Р и с .  1 9 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  ф о р м ы  

д л я  о п о р  с  п о с т о я н 

н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е 

ч е н и е м

TU/7
поперечного

сечения
Коэффициент 

формы К/р

—  о 1,0

с э 0,85

□ 1,45

□ 1.24 

при Q

в* 120" 1.22

> а 30° 1.0 

SO9 0.73

Р и с .  2 0 .  Г р а ф и к  д л я  о п 

р е д е л е н и я  к о э ф ф и 

ц и е н т а

’ 10 20 3D 40 50 60 70Utipod

В  с в я з н ы х  г р у н т а х  в з м у ч и в а ю щ у ю  с к о р о с т ь  ( Vs ) н а х о д я т

( 7 . 4 )
С р е д н я я  с к о р о  о т ь  п о т о к а  ( V )  н а  в е р т и к а л и  п е р е д  о н о -

Р 0 Й  V - V  /.&. )° -£?
р4 > ( ? . 5 )
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г д е  h p M и  -  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н я я  г л у б и н а  и  с к о р о с т ь  в  

р у с л е  п о д  м о с т о м  п о с л е  о б щ е г о  р а з м ы в а .

Н а и б о л ь ш а я  г л у б и н а  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з м ы в а  о б р а з у е т с я  у  

в е р х о в о й  ч а с т и  о п о р ы  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  о п о р  с о т н о с и т е л ь н о  б о л ь 

ш о й  ш и р и н о й  и  с з а о с т р е н н о й  в е р х о в о й  ч а с т ы е  у  к о т о р ы х  н а и б о л ь 

ш а я  г л у б и н а  о б р а з у е т с я  у  б о к о в ы х  с т о р о н ) .

Ф о р м а  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з м ы в а  и  р а с п р е д е л е н и е  г л у б и н  у  

о п о р  м о с т о в  з а в и с я т  о т  о т н о с и т е л ь н о й  д л и н ы  о п о р ы .  У  о т н о с и т е л ь н о  

к о р о т к о й  о п о р ы ,  д л и н о й  £оп м е н ь ш е й  и л и  р а в н о й  н е к о т о р о й  

п р е д е л ь н о й  д л и н ы  €пр л? 1 , 5  h  ( г д е  А  -  м а к с и м а л ь н а я  

г л у б и н а  м е с т н о г о  р а з м ы в а ) , г л у б и н ы  р а з м ы в а  п р и м е р н о  р а в н ы  с о  в с е х

с т о р о н  о п о р ы .  Т а к и м и  о п о р а м и  я в л я ю т с я  о т д е л ь н о  с т о я щ и е  о б о л о ч к и .

У  о т н о с и т е л ь н о  д л и н н о й  о п о р ы  ( С оп^  £пр ) н и з о в о й  о т к о с  в о р о н 

к и  р а з м ы в а  з а в и с и т  о т  о т н о ш е н и я  £0п/впР • у  н и з о в о й  ч а с т и  т а 

к и х  о п о р  р а з м ы в  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  ч е м  у  в е р х о в о й ,  и  д а ж е  в о з 

м о ж е н  н а м ы в  г р у н т а .  Э т о  с п р а в е д л и в о  д л я  о п о р  к а к  с п л о ш н ы х ,  т а к  

и  с о  с в а й н ы м  ф у н д а м е н т о м .

З а л о ж е н и е  н и з о в о г о  о т к о с а  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з м ы в а

( 7 . 6 )

Ф о р м у  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з м ы в а  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п р и  р а с ч е 

т е  у с т о й ч и в о с т и  о п о р ,  о с о б е н н о  в ы с о к и х  с в а й н ы х  р о с т в е р к о в  [ 1 8 ] •  

Г л у б и н у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  г о л о в  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б  и  

т р а в е р с о в  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л а м  д л я  г р у н т о в :

н е с в я з н ы х

с в я з н ы х

h гЗГг _ & _ 4 £ ‘ ______50Ы
§f VT+ таг

23 у г- tg  O.ScC
y V t  + m i  6  9  '

(7 . 7 )

( 7 . 8 )

г д е  V  -  с к о р о с т ь  н а б е г а ю щ е г о  п о т о к а  д л я  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б  

п р а к т и ч е с к и  р а в н а  с к о р о с т и  п о т о к а  н а  п о й м е  п о д  м о с т о м ;  

аС -  у г о л  н а б е г а н и я  п о т о к а ;  

пг0 -  к о э ф ф и ц и е н т  з а л о ж е н и я  о т к о с а ;

^  -  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и ,  м / с 2 »

Р а с ч е т  р а з м ы в а  у  ш п у н т о в ы х  о г р а ж д е н и й  в  р у с л а х  р е к  р а с с м а т 

р и в а е т с я  в  [ 1 9 ]  .
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7 . 2 .  О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о й  ш и р и н ы  и  к о э ф ф и ц и е н т а  

ф о р м ы  о п о р  с  п е р е м е н н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м

Ч е м  б л и ж е  к о  д н у  в о д о т о к а  н а х о д и т с я  э л е м е н т  о п о р ы  с  п е р е м е н 

н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м »  т е м  б о л ь ш е  е г о  в л и я н и е  н а  в е л и ч и н у  м е с т 

н о г о  р а з м ы в а *

Э л е м е н т ы »  н а х о д я щ и е с я  в  в е р х н е й  п о л о в и н е  п о т о к а »  в л и я н и е  н а  

р а з м ы в  п р а к т и ч е с к и  н е  о к а з ы в а ю т .  Р а с ч е т н у ю  ш и р и н у  т а к и х  о п о р  н а 

х о д я т  п о  ф о р м у л е

в  = -t &Србс/> j ( 7 . 9 )

х>де и а к о э ф ф и ц и е н т ы »  о п р е д е л я е м ы е  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 1 ) »

( е  - р а с с т о я н и е  о т  д н а  д о  к о н ц а  и л и  н а ч а л а  э л е 

м е н т а  о п о р ы )  а С/> -а #  - а в ; 

ви,3ср>вв - ш и р и н а  н и ж н е г о ,  с р е д н е г о  и  в е р х н е г о  э л е м е н т о в  о п о 

р ы  в  п р е д е л а х  н и ж н е й  п о л о в и н ы  п о т о к а .

П р и  н а л и ч и и  в  н и ж н е й  п о л о в и н е  п о т о к а  д в у х  э л е м е н т о в  о п о р ы  

с р е д н и й  ч л е н  в  ф о р м у л е  ( 7 . 9 )  и с к л ю ч а е т с я .  П р и  ч е т ы р е х  э л е м е н т а х  

о п о р ы  ( р и с .  2 2 )  д л я  н и ж н е г о  э л е м е н т а  п о  е ^  о п р е д е л я ю т  <Z„ , д л я  

в е р х н е г о  -  п о  е3 - а 6 9 з а т е м  п о  ег  н а х о д я т  at, и а'в и

д л я  в т о р о г о  э л е м е н т а  с н и з у  -  , а  д л я  т р е т ь е г о  -

a ^ a e - a g * П р и  к о л и ч е с т в е  э л е м е н т о в  б о л е е  ч е т ы р е х  о п р е д е л е н и е  

к о э ф ф и ц и е н т о в  п р о и з в о д я т  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м .  Д л я  э л е м е н т о в  т р а 

п е ц е и д а л ь н о й  ф о р м ы  в  п о п е р е ч н о м  с е ч е н и и  п о т о к а  з а  ш и р и н у  п р и н и м а 

ю т  с р е д н ю ю  ш и р и н у  э л е м е н т а .  С у м м а  к о э ф ф и ц и е н т о в  а  в с е г д а  р а в н а  

е д и н и ц е .

Р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ф о р м ы  д л я  о п о р  с п е р е м е н н ы м  п о п е р е ч н ы м  

с е ч е н и е м  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е :

^ = КY  V  V 6 \ п  ^  * (7-ю)
г д е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  у ч и т ы в а ю щ и е :

K q  -  в л и я н и е  п о л к и  у  в е р х о в о й  г р а н и  о п о р ы  ( п р и  е е  ш и р и н е  р а в 

н о й  и л и  б о л ь ш е й  1 / 3  ш и р и н ы  в ы ш е  н а х о д я щ е г о с я  э л е м е н т а  

о п о р ы ) .  Е г о  о п р е д е л я ю т  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 1 ) .  В  о с т а л ь 

н ы х  с л у ч а я х  К д  =  I ;

К д р  -  в л и я н и е  н а к л о н н о й  г р а н и  с в е р х о в о й  с т о р о н ы  о п о р ы ;

K q  - с к в о з н о с т ь  п р и  о б н а ж е н и и  с в а й ;

К н п - в л и я н и е  н и ж н е г о  о б р е з а  п л и т ы  р о с т в е р к а  п р и  е г о  о б н а ж е 

н и и ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 1 ) ;

- н а к л о н  п е р в о г о  р я д а  с в о й  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы .
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К о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  ф о р м у  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  о п о р ы

К<р ~& н Ку*(н) + &ср K<pfo>) + а е Кр>/4j j ( 7.II)
г д е  К  ср(н) % ЪфСср) , К (pfaj -  к о э ф ф и ц и е н т ы  ф о р м ы  с о о т в е т с т в е н н о  

д л я  н и ж н е г о ,  с р е д н е г о  и  в е р х н е г о  э л е м е н т о в  о п о р ы  в  п р е 

д е л а х  н и ж н е й  п о л о в и н ы  п о т о к а ,  п р и н и м а е м ы е  п о  р и с .  1 9  

( п р и  д р у г и х  к о л и ч е с т в а х  э л е м е н т о в  о п о р ы  с м .  п о я с н е н и е  

к  ( 7 . 9 ) .

П р и  н а л и ч и и  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы  п о л к и  и  н а л а д о н н о й  г р а н и  в м е с 

т о  з н а ч е н и я  К д  в  ( 7 . 1 0 )  п о д с т а в л я ю т  К д д р  ( р и с .  2 1 ) .

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  ( п р и  к о э ф ф и ц и е н т е  з а л о ж е н и я  о т к о 

с а  / п ^  =  I )  н а х о д я т  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 3 ) ,  г д е  е м и  е е -  р а с 

с т о я н и е  о т  д н а  в о д о т о к а  с о о т в е т с т в е н н о  д о  н и з а  и  в е р х а  н а к л о н н о й  

г р а н и .

Р и с .  2 1 .  Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  

к о э ф ф и ц и е н т о в

Р и с .  2 2 .  К  р а о ч е т у  о п о р  с  

п е р е м е н н ы м  п о п е р е ч н ы м  

с е ч е н и е м
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Рио. 23. График аля определения коэффициента К иг 
п р и т ^ ж  I

Рио. 24. График для определения коэффициента Кс

53



П р и т  =  ° + 1 »2 к = I -
НГ НГ

т щ ,  =  1 , 2 + 4 , 0 к н г  * I  -

п НГ '  ' “ Н Г '
I  0 , 3  ( 7 . 1 2  

-  I  -  1 . 1 3 ( 1 - ^ )  т ^ ,

г д е  К ц Г  - з н а ч е н и е ,  в з я т о е  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 3 ) .

П р и  о б н а ж е н и и  с в а й  к о э ф ф и ц и е н т  К с  о п р е д е л я ю т  п о  г р а ф и к у  

( р и с .  2 4 )  и л и  п о  ф о р м у л е  с о г л а с н о  [2 0 ] :

К _ L v  + 0.1 ( t i  -  2 1 1 , 
к с -  f — а 7 0 т и ; о ; о б т а г = 2 ) ;  ,

“ 7 5  '

(7.13)

г д е  V  -  ч и с л о  р я д о в  с в а й  в  с е ч е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  к  н а п р а 

в л е н и ю  п о т о к а ;

S  -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с в а я м и ,  м ;  

а -  д и а м е т р  и л и  ш и р и н а  с в а й ,  м .

П р и  о б н а ж е н и и  с в а й  з а  ш и р и н у  э л е м е н т а  о п о р ы  в  ф о р м у л е  ( 7 . 9 )  

п р и н и м а ю т  ш и р и н у  о д н о й  с в а и .

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  ( К ^  ) п р и  8  р а с с ч и т ы в а ю т

с о г л а с н о  [ 2 0  J : а
. *  , 0 , 2 2

К с=  0 , 6  ( tgd  ) , ( 7 . 1 4 )

г д е  U  -  у г о л  н а к л о н а  с в а й  в д о л ь  т е ч е н и я .

П р и 2 ^ >  8  п р и н и м а ю т  =  I.

7 . 3 .  З а щ и т а  м о с т о в ы х  о п о р  о т  м е с т н о г о  р а з м ы в а

С т о и м о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а  б о л ь ш и х  и  с р е д н и х  м о с т о в  в  з н а ч и т е л ь 

н о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  г л у б и н ы  з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в  о п о р ,  к о т о 

р у ю  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  о п р е д е л я ю т  п о  г л у б и н е  м е с т н о г о  р а з м ы в а .  

П р и  э т о м  с т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  ф у н д а м е н т а  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  д о  8 0  % 
о т  с т о и м о с т и  о п о р ы  в  ц е л о м .

У м е н ь ш и т ь  р а с ч е т н у ю  г л у б и н у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  о п о р  м о ж н о  з а  

с ч е т  о с у щ е с т в л е н и я  п а с с и в н ы х  и  а к т и в н ы х  м е р ,  з а  э ф ф е к т и в н о с т ь  к о 

т о р ы х  п р и н и м а е т с я  п р о ц е н т  у м е н ь ш е н и я  м е с т н о г о  р а з м ы в а .

К  п а с с и в н ы м  м е р а м  з а щ и т ы  о п о р  о т н о с и т с я  у с т р о й с т в о  р а з л и ч н ы х  

в и д о в  у к р е п л е н и я  р у с л а  н е п о с р е д с т в е н н о  у  о п о р :

1. С т а б и л и з а ц и я  н е с в я з н о г о  г р у н т а  в я ж у щ и м и  ( д о  1 0 0  %)*
2 .  Г и б к и е  к о в р ы  и в  с и н т е т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  ( д о  8 0  %):

с и н т е т и ч е с к а я  г и д р о и з о л я ц и о н н а я  п л е н к а ;  

э л а с т и ч н о - п л а с т и ч н а я  р е з и н о т к а н а я  с и н т е т и ч е с к а я  м а с с а
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н а  б а з е  п о л и и з о б у т и л е н а  с  о б ъ е м н ы м  в е с о м  1 93  т / м 3  с о  

с т а б и л ь н ы м и  р е о л о г и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и .

3 .  К а м е н н а я  н а б р о с к а  у  о с н о в а н и я  о п о р  ( д о  5 0  % ) .

4 .  Г и б к и е  ж е л е з о б е т о н н ы е  т ю ф я к и  с  к а м е н н о й  н а б р о с к о й  ( д о  

1 0 0  * ) .

5. Т я ж е л а я  н е р а с т в о р и м а я  м а с т и к а  с  к а м е н н о й  н а б р о с к о й  ( д о  

1 0 0  > ) .

А к т и в н ы м и  м е р а м и  з а щ и т ы  о п о р  с л е д у е т  с ч и т а т ь  т а к и е , с п о м о 

щ ь ю  к о т о р ы х  м о ж н о  и з м е н и т ь  с т р у к т у р у  п о т о к а ,  о б т е к а ю щ е г о  о п о р у  с 

ц е л ь ю  у м е н ь ш е н и я  и л и  и с к л ю ч е н и я  е г о  в о з д е й с т в и я  н а  д н о  р е к и :

I. Ж е с т к и е  к о з ы р ь к и  ( д о  3 0  %) и  п о я с а  ( д о  2 0  %) в о к р у г  о п о 

р ы ,  у с т а н о в л е н н ы е  в  у р о в н е  н е р а з м ы т о г о  д н а .

2* С и с т е м а  и з  д в у х  к о л е ц  ( н е п о д в и ж н о г о  и  п о д в и ж н о г о  - д о  

5 0  )о)} н а д е т ы х  н а  ф у н д а м е н т ,  - в е р х н е е  ж е с т к о  з а к р е п л е н о  н а  ф у н д а 

м е н т е  н а  у р о в н е  н е р а з м ы т о г о  д н а ,  а н и ж н е е  у с т а н о в л е н о  н а  у р о в н е  

д н а  п о с л е  о б щ е г о  р а з м ы в а  с з а з о р о м  о т н о с и т е л ь н о  ф у н д а м е н т а  и  и м е 

е т  в о з м о ж н о с т ь  в е р т и к а л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я .

3 .  З а и л и т е л и  р а з н ы х  т и п о в :

д о н н о г о  ( д о  2 0  %) -  д в е  п л а с т и н ы ,  у с т а н о в л е н н ы е  н е п о с р е д с т 

в е н н о  п е р е д  о п о р о й  с в е р х о в о й  с т о р о н ы  д л я  а к к у м у л я ц и и  н а н о с о в  у  

о п о р ы ;

п о д в е с н о г о  ( д о  3 0  %) -  ч е т ы р е  п л а с т и н ы ,  п о с т а в л е н н ы е  в о к р у г  

о п о р ы ;

п л а в у ч е г о  т и п а  ( д о  3 0  fr).

4 .  Д о н н ы е  о б т е к а т е л и  ( д о  4 0  % ) 9 р а с п о л о ж е н н ы е  с  в е р х о в о й  с т о 

р о н ы  o n o p H j  п р е п я т с т в у ю т  о б р а з о в а н и ю  д о н н ы х  т у р б у л е н т н ы х  в а л ь ц о в

и  с п о с о б с т в у ю т  о б т е к а н и ю  о п о р ы  д о н н ы м  п о т о к о м *

5. Г и д р а в л и ч е с к и е  п р о т и в о т о к и  ( д о  3 0  %) у  о п о р ы  с  ц е л ь ю  п о 

г а ш е н и я  в е р т и к а л ь н о й  и  г о р и з о н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  с к о 

р о с т и  п о т о к а .

6.  А э р а ц и я  п о т о к а  ( д о  3 0  %) у  о п о р ы  д л я  г а ш е н и я  в е р т и к а л ь 

ней с о с т а в л я ю щ е й  с к о р о с т и  п о т о к а .

7 *  А в а н п о с т н ы е  п р е г р а д ы  ( д о  4 0  %) в  в и д е  р я ж е й ,  к у с т о в  с в а й  

и л и  о б о л о ч е к ,  у с т а н о в л е н н ы х  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы  о п о р ы  и  п р и н и м а ю 

щ и х  н а  с е б я  г и д р а в л и ч е с к и й  у д а р .

3 .  Д о н н ы е  п о р о г и  ( д о  1 0  % ) ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  п е р е д  о п о р о й .

9. У с т р о й с т в о  н а к л о н н ы х  г р а н е й  в  в е р х н е й  ч а с т и  ф у н д а м е н т а  

о п о р ы  ( д о  4 0  %).
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1 0 .  Н а к л о н н ы й  щ и т  ( д о  1 0 0  %) и з  ж е л е з о б е т о н н ы х  п л и т ,  р а с п о 

л о ж е н н ы х  с в е р х о в о й  с т о р о н ы  - о п о р ы  и  о п е р т ы х  о д н и м и  к о н 

ц а м и  н а  ф у н д а м е н т »  а д р у г и м и  -  н а  д н о  в о д о т о к а .  

Х а р а к т е р и с т и к а  с п о с о б о в  з а щ и т ы »  н а ш е д ш и х  п р а к т и ч е с к о е  п р и м е 

н е н и е  в  о т е ч е с т в е н н о м  м о с т о с т р о е н и и  п р и в е д е н а  в  т а б л .  9.

Т а б л и ц а  9

*
п п

Н а и м е н о в а н и е  
с п о с о б а  з а 
щ и т ы  о п о р ы

П р е и м у щ е с т 
в е н н ы й  в и д  
с т р о и т е л ь 
н ы х  р а б о т

О г р а н и ч е н и е  П р е и м у щ е с т в  
о б л а с т и  п р и -  в а  
м е н е н и я

Н е д о с т а т к и

I 2 3 4 5 6

П а с с и в н а я

I

2

3

4

5

К а м е н н а я  н а 
б р о с к а  у  о с 
н о в а н и я  о п о -  
р ы

У к р е п л е н и е
с у щ е с т в у ю щ и х
о п о р

Н е п р и м е н и м о  
п р и  и л о в а 
т ы х  г р у н т а х ,  
п е с к а х  м е л 
к и х  и  с р е д 
н и х ,  з а л е т а 
ю щ и х  н а  у р о в 
н е  с у м м а р 
ного- р а з м ы в а

П р о с т о т а  
п р о и з в о д с 
т в а  р а б о т ,  
в о з м о ж н о с 
т ь  и с п о л ь 
з о в а н и я  
•при з н а ч и 
т е л ь н ы х  
г л у б и н а х  
в о д ы

Г и б к и е  ж е л е 
з о б е т о н н ы е  
т ю ф я к и  с к а 
м е н н о й  н а б 
р о с к о й

Т о  ж е Г л у б и н а  
с у м м а р н о г о  
р а з м ы в а  н е  
б о л е е  5  м

Н а д е ж н о с т ь
р а б о т ы

Г и б к и е  ж е л е -  Н о в о е  с т р о -  
з о б е т о н н ы е  и т е л ь с т в о  
т ю ф я к и  с к а 
м е н н о й  н а б 
р о с к о й

Т я ж е л а я  н е 
р а с т в о р и м а я  
м а с т и к а  с 
к а м е н н о й  
н а б р о с к о й

У к р е п л е н и е  
с у щ е с т в у ю 
щ и х  о п о р

Г л у б и н а  к о т 
л о в а н е »  с о 
о т в е т с т в у ю 
щ а я  г л у б и н е  
с у м м а р н о г о  
р а з м ы в а  -  
н е  б о л е е  8  м

Т о  ж е

Н а  в с е х  в о д о 
е м а х »  н о  в н е  I 
п р е д е л о в  1 - г о  
п о я с а  з о н ы  
с а н и т а р н о й  
о х р а н ы

Т я ж е л а я  н е -  
t р а с т в о р и м а я

Н о в о е  с т р о 
и т е л ь с т в о

Т о  ж е
п

З н а ч и т е л ь 
н а я  м а т е р и 
а л о е м к о с т ь  
и  с т о и м о с т ь  
р а б о т ,  в о з 
м о ж н о с т ь  
д е ф о р м а ц и и  
и  р а з р у ш е 
н и я  в о  в р е 
м я  э к с п л у а ^  
т а ц и и

З н а ч и т е л ь 
н а я  м а т е р и 
а л о е м к о с т ь  
и  с т о и м о с т ь  
р а б о т ,  н е о 
б х о д и м о с т ь  
п р о в е д е н и я  
п о д в о д н о г о  
к о н т р о л я  
р а б о т

З н а ч и т е л ь 
н а я  м а т е р и 
а л о е м к о с т ь  
и  с т о и м о с т ь  
р а б о т

М а т е р и а л о е м 
к о с т ь  р а б о т ,  
н е о б х о д и 
м о с т ь  п р и г о 
т о в л е н и я  м а 
с т и к и  н а  
м е с т е

Т о  ж е ,  н е о б 
х о д и м о с т ь
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I -------- 2 --------- ------ g --------- --------* ---------- ----- 5 --------- — 6 ----------

м а с т и к а  с  к а 
м е н н о й  н а б 
р о с к о й

р ы т ь я  к о т 
л о в а н а  
о п о р  д о  о т 
м е т к и  о б щ е 
г о  р а з м ы в а

А к т и в н а я

I. У с т р о й с т в о  
н а к л о н н ы х  
г р а н е й  в  
в е р х н е й  ч а 
с т и  ф у н д а 
м е н т а

Н о в о е  с т р о 
и т е л ь с т в о

Н и з к и е
с в а й н ы е

р о с т в е р к и

П р о с т о т а  
в ы п о л н е н и я ,  
н е в ы с о к а я  
т р у д о е м 
к о с т ь  и  
с т о и м о с т ь  
р а б о т

О г р а н и ч е н 
н а я  о б л а с т ь  
п р и м е н е н и я

2 . Н а к л о н н ы й  
щ и т  и з  ж е 
л е з о б е т о н 
н ы х  п л и т  с 
в е р х о в о й  
с т о р о н ы  о п о 
р ы

Т о  ж е ,  у к 
р е п л е н и е  
с у щ е с т в у ю 
щ и х  о п о р

М а к с и м а л ь н а я  
г л у б и н а  о т  
в е р х а  ф у н д а 
м е н т а  д о  о т 
м е т к и  с у м м а р 
н о г о  р а з м ы в а  
-  н е  б о л е е  
1 0  м

П р о с т о т а  
в ы п о л н е н и я  
н е в ы с о к а я  
м а т е р и а л о 
е м к о с т ь ,  
с т о и м о с т ь  
и  т р у д о е м 
к о с т ь  р а 
б о т

Н е о б х о д и 
м о с т ь  з а 
с ы п к и  в о р о 
н к и  м е с т н о 
г о  р а з м ы в а  
( г р у н т о м  
и л и  к а м н е м )  
-  п р и  р е к о н 
с т р у к ц и и

П р и м е ч а н и е .  О п и с а н и е  с п о с о б о в  з а щ и т ы  о п о р  о т  м е с т н о г о  р а з м ы 

в а  п р и в о д я т с я  н и ж е .

К а м е н н а я  н а б р о с к а  -  э т о  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о е  с р е д с т в о  з а щ и т ы  

п р и  у с л о в и и ,  е с л и  к а м е н ь  п р и м е н я т ь  т р е б у е м о й  к р у п н о с т и  и  в  д о с 

т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е ,  а  р а б о т ы  п о  у к р е п л е н и ю  п р о в о д и т ь  п р и  т а к о й  

г л у б и н е  и  с к о р о с т и  п о т о к а ,  к о г д а  с б р а с ы в а е м ы й  к а м е н ь  н е  о т н о с и т 

с я  т е ч е н и е м  н а  з н а ч и т е л ь н о е  р а с с т о я н и е  о т  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з 

м ы в а .

О б ы ч н о  з а б р о с к у  к а м н я  в ы п о л н я ю т  в  в о р о н к у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  

Н м е н ь ш е  р а с ч е т н о й  h р  ( р и с .  2 5 ) .  Д и а м е т р  к а м н я  oLK , н е 

о б х о д и м о г о  д л я  у к р е п л е н и я  о п о р ы ,  о п р е д е л я ю т  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 6 )  

в  з а в и с и м о с т и  о т  с р е д н е й  с к о р о с т и  п о т о к а  в  п а в о д о к  V  и  о т н о ш е 

н и я  г л у б и н ы  п о т о к а  к  ш и р и н е  о п о р ы  Н / В .  Т о л щ и н у  с л о я  к а м н я  8  ,

у л о ж е н н о г о  в  в о р о н к у ,  н а х о д я т  п о  г р а ф и к у  ( р и с ,  2 ? )  в  з а в и с и м о с т и  

О Т С ^ к Ъ р .

О б ъ е м  к а м н я  Q j ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  т о л щ и н е  с л о я  8  о п р е д е л я ю т  

п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 8 )  в  з а в и с и м о с т и  о т  п е р и м е т р а  о п о р ы .

М и н и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  з а г л у б л е н и я  в е р х а  к а м е н н о й  н а б р о с к и  A h  

н а х о д я т  п о  г р а ф и к у  ( р и с .  2 9 )  в  з а в и с и м о с т и  о т  Н  и  Р  

Б е л и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е
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Р и с .  2 5 .  О б щ и й  в и д  з а 

щ и т ы  о п о р ы  к а м е н н о й  

н а б р о с к о й

Р и с .  2 6 .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  
й ^ Р ^ ч т ^ ) :

З О Н Ы  Г  -  п р и  1 5  и  и  Р. = 1 ;
2  -  п р и  0 , 2  4  0 , 2 5  м  и  Рд  =  I :
3  -  п р и  dLK = 0 , 2 5  м  и  Р д  =  1 , 1 4
4  1 . 3 :  4  -  п р и £ / ^ 0 , 2 5  я  И
£ > 1 . 4  ^  *

Р и с .  2 7 .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и

I -  f l ^ < 0 , 2 5  м ;  8  -  6 ^ = 0 , 2 5  м

5 8



(7.15)
$  + & h  г. fa , 

s o  т р е б у е м ы й  о б ъ е м  камня р а в е н  Q j .

Б о л и  у с л о в и е  н е  в ы п о л н я е т с я ,  т о  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  в ы с о т ы  

н е б р о с к и  h K  о п р е д е л я ю т  п о  р и с .  3 0 ,  а  т р е б у е м ы й  о б ъ е м  к а м н я  _ 

п о  ф о р м у л е :

Q r f i = {  [ г  ( h d  + Q f ] ' '  ( 7 Л 6 )
П р и  п р о и з в о д с т в е  р а б о т  в  п а в о д о ч н ы й  п е р и о д  о б ъ е м  к а м н я  с л е 

д у е т  п р и н и м а т ь  п р и м е р н о  в  2  р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  в  м е ж е н ь .  В  п а в о д о к  

о т с ы п к у  в ы п о л н я ю т  о  п л а в с р е д с т в  ( б а р ж ,  п о н т о н о в ,  п л о т о в ) ,  р а с п о 

л о ж е н н ы х  в ы ш е  в о р о н к и  н а  р а с с т о я н и и  С , [ 2 1 ]  .

Г и б к и е  т к й я к и  о  к а м е н н о й  н а б р о с к о й . В  с л у ч а я х ,  к о г д а  н а  у р о в 

н е  с у м м а р н о г о  р а з м ы в а  з а л е г а ю т  и л и с т ы е  г р у н т ы ,  м е л к и й  и л и  с р е д -  

н е з е р в и с т ы й  п е с о к ,  и с п о л ь з у ю т  г и б к и е  ж е л е з о б е т о н н ы е  т ю ф я к и ,  я в 

л я ю щ и е с я  п о д с т и л а ю щ и м  с л о е м  д л я  к а м е н н о й  н а б р о с к и .

П л о щ а д ь  г и б к о г о  т ю ф я к а

S T - e r ( ? e T  + F )  ,  (7лв
г д е  F  _  п е р и м е т р  с у щ е с т в у ю щ е й  о п о р ы ,  м .

Ш и р и н у  г и б к о г о  т ю ф я к а  .________ _

_______ / г  - ( А р ~ h )v 1  ’ ( 7 Л 8 )

н о  н е  м е н е е  + i  ,

г д е  tn r  -  з а л о ж е н и е  ( к р у т и з н а )  е с т е с т в е н н о г о  о т к о о а  г р у н т а  д в а  

р у с л а  п о д  в о д о й  ( д л я  п е с ч а н ы х  г р у н т о в  m t  = 2 ) .

О б ъ е м  к а м е н н о й  н а б р о с к и  н а д  г и б к и м  т ю ф я к о м

° к  =  %  -  $ r S r  • ( 7 . 1 9 )

г д е  Q T  -  о б ъ е м  к а м н я ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  г р а ф и к у  ( с м .  р а с .  2 8 ) ,
А  3

и ;

К  -  п р и н я т а я  т о л щ и н а  г и б к о г о  т ю ф я к а ,  м .

К о н с т р у к ц и я  т ю ф я к о в  д о л ж н а  б ы т ь  п р о в е р е н а  р а с ч е т о м  н а  р а з р ы в ,  

в о з н и к а ю щ и м  в  п р о ц е с с е  е г о  у к л а д к и  и  э к с п л у а т а ц и и  ( см. м е т о д и к у ,  

и з л о ж е н н у ю  в  г л .  6  Г I I ] ) .

Н а и б о л е е  п р и е м л е м о й  я в л я е т с я  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б о р к а  ж е л е з о 

б е т о н н о г о  т ю ф я к а  и з  о т д е л ь н ы х  п л и т  о  п о с л е д у ю щ и м  е г о  о п у с к а н и е м  

с о  л ь д а  в  з и м н е е  в р е м я .  В  н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  л е д  н а м о р а ж и в а ю т .  

П о с л е  у б о р к и  т ю ф я к а  п о  е г о  к о н т у р у  н а  л ь д у  п р о р е з а ю т  б о р о з д у  и  

п о с л е  ч а с т и ч н о й  з а г р у з к и  к а м н е м  т ю ф я к  о п у с к а ю т  в м е с т е  с о  л ь д о м .
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Рис. 28. График зависимости ; fr):
I-F=I0 m;2 -F= 2 0 m;3 -F = 3 0 m; 
4 -F= 4 0 m;5 -F= 5 0 m

Р и о .  3 0 .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и

I - d K = 0,15 м; 2 - d K = 0,20 м; 3 - d K = 0,25 м
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Т я ж е л а я  н е р а с т в о р и м а я  м а с т и к а  с к а з е н н о й  н а б р о с к о й  ( б и т у м о 

м а с т и ч н а я  с и с т е м а ) »  Т я ж е л а я  н е р а с т в о р и м а я  м а с т и к а  (THiw;) п р е д с т а в 

л я е т  и з о т р о п н у ю  с и с т е м у  с р е г у л и р у е м ы м и  н а  с т а д и и  п р и г о т о в л е н и я  

р е о л о г и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и ,  с т а б и л ь н ы м и  в о  в р е м е н и .  С о с т а в  и  т е х 

н о л о г и я  п р и м е н е н и я  р а з р а б о т а н ы  в  и н с т и т у т е  П р о м т р а н с н и и п р о е к т  

( а . С .  Ш  6 1 8 4 8 9 ,  8 0 0 2 9 0  и  8 0 2 4 4 7 ) .

П р о т и в о р а з м ы в н ы е  Т И М  п р и г о т а в л и в а ю т  п р е д в а р и т е л ь н о  п е р е м е ш и 

в а я  н е ф т я н о й  и л и  д о р о ж н ы й  б и т у м  ( 8 , 7 5  * о т  о б щ е г о  в е с а ) ,  а с и д о л  

и л и  а с и д о л м ы л о н а ф т  ( 5  %) и  з е л е н о е  и л и  с о л я р о в о е  м а с л о  ( 1 1 , 2 5  > )  

в  с м е с и т е л е  п р и  т е м п е р а т у р е  о к о л о  1 0 0  ° С .  Э т у  с м е с ь  р е к о м е н д у ю т  

д е л а т ь  з а р а н е е  и  х р а н и т ь  в  е м к о с т я х ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  ж и д к о с 

т и »  д л я  п о л н о й  г о т о в н о с т и  к  у п о т р е б л е н и ю  Т Н М  ж и д к у ю  с м е с ь  п е р е 

м е ш и в а ю т  б е з  п о д о г р е в а  с  а л ю м и н а т н ы м  ц е м е н т о м  ( 1 2 . 5  ,о) и  п о м о л о 

т о й  м е т а л л и ч е с к о й  р у д о й  ( 6 2 , 5  %) в б е т о н о м е ш а л к е  д о  п о л у ч е н и я  

в я з к о т е к у ч е й  м а с с ы  с  п л о т н о с т ь ю  н е  м е н е е  3 , 1  т / м 3 .

С т о и м о с т ь  I т  Т Н М  п р и б л и з и т е л ь н о  р а в н а  3 0  р у б .  П р и  и с п о л ь з о 

в а н и и  Т Н М  с  к а м е н н о й  н а б р о с к о й  е е  о б ъ е м  с о с т а в л я е т  2 5 - 3 3  % о т  

о б щ е г о .

Т Н М  п р и м е н я ю т  п р и  н а л и ч и и  я м  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  о п о р  э к с п л у 

а т и р у е м ы х  м о с т о в  и  к о т л о в а н о в  п о д  ф у н д а м е н т ы  о п о р  с т р о я щ и х с я  м о 

с т о в .  Р а з р а б о т к у  г р у н т а  в  к о т л о в а н е  о с у щ е с т в л я ю т  н а  г л у б и н у ,  п р е 

в ы ш а ю щ у ю  в е л и ч и н у  р а с ч е т н о г о  о б щ е г о  р а з м ы в а  н а  0 , 3  ш и р и н ы  о п о р ы  

( н о  н е  м е н е е  I м ) .

У к л а д к у  Т Н М  у о п о р  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  с п л а в с р е д с т в  и л и  н е 

п о с р е д с т в е н н о  с м о с т о в  п р и  п о м о щ и  г р е й ф е р н ы х  к о в ш е й  и л и  с а м о т е 

к о м  п о  т р у б а м  ( д и а м е т р о м  н е  м е н е е  2 0  с м ) ,  о п у щ е н н ы х  н а  д н о  к о т 

л о в а н а  и л и  я м ы  м е с т н о г о  р а з м ы в а .

д л я  э к о н о м и и  Т Ш  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  о б ъ е м а  я м  и л и  к о т л о в а н о в  ( о т  

7 0  #  д о  7 5  # )  з а п о л н я ю т  к а м н е м  и л и  и с к у с с т в е н н ы м и  б л о к а м и .  О б ъ е м  

к а м н я  и  Т Н М  о п р е д е л я ю т  п о  м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в  с п о с о б е  з а щ и т ы  

о п о р  к а м е н н о й  н а б р о с к о й  ( 2 2 j .

О б р а з у ю щ е е с я  к а м е н н о - м а с т и ч н о е  с р е д с т в о  о б е с п е ч и в а е т  н а д е ж н о е  

п р е д о т в р а щ е н и е  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  з а щ и щ а е м о й  о п о р ы .  Э т о  с р е д с т в о  

м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и  т а м ,  г д е  р а н е е  у ж е  п р и м е н я л а с ь  к а м е н н а я  н а 

б р о с к а ,  т . е .  д л я  р е м о н т а  и  у с и л е н и я  з а щ и т н ы х  м е р о п р и я т и й  н а  м о с 

т о в ы х  п е р е х о д а х .

П р о т и в о р а з м ы в н о е  у с т р о й с т в о  в  в и д е  н а к л о н н о г о  щ и т а . Э т о  у с т 

р о й с т в о  р а з р а б о т а н о  в  Г и п р о д о р н и и  п о  а . с .  А  1 0 0 4 5 1 9  ( р и с .  31), 

в ы п о л н е н о  в  в и д е  у с т а н о в л е н н о г о  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы  о п о р ы  щ и т а ,
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Ри с .  31. О б щ и й  в и д  п р о т и в о р а э м ы в н о г о  у с т р о й с т в а :

I - у р о в е н ь  д н а  д о  о б щ е г о  р а з м ы в а ;  2  - то же, 

п о с л е  о б щ е г о  р а з м ы в а

А -А
" 1 ! 1 

Г Г П  I.
4

СТО | *!?

' 1 V
Aq,OOP 1 

1

Рис. 32. П л а н  п р о т и в о р а з м м в н о г о  у с т р о й с т в а  п р и  

ш и р и н е  о п о р ы  д о  4  4 5 м

А -А

62

Рис. 33. П л а н  п р о т и д о р а з м ы в н о г о  у с т р о й с т в а  п р и  

ш и р и н е  о п о р ы  б о л е е  4 4 5  м



о д и н  к о н е ц  к о т о р о г о  з а к р е п л е н  н а  в е р х н е й  ч а с т и  ф у н д а м е н т а  с в о з 

м о ж н о с т ь ю  у г л о в о г о  п е р е м е щ е н и я  в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  п р и  п о м о 

щ и  ш а р н и р а , а д р у г о й  - с в о б о д н о  о п е р т  н а  д н о  р е к и .  Ш а р н и р  д л я  

к р е п л е н и я  щ и т а  н а  ф у н д а м е н т е  с о с т о и т  и з  о в а л ь н ы х  о т в е р с т и й  в  щ и 

т е ,  ч е р е з  к о т о р ы е  п р о п у щ е н ы  в е р т и к а л ь н ы е  с т е р ж н и , ж е с т к о  з а д е л а н 

н ы е  н а  в е р х н е й  ч а с т и  ф у н д а м е н т а .

Щ и т  с о с т о и т  и з  о т д е л ь н ы х  т а и т ,  у д о б н ы х  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  и  

м о н т а ж а .

П р и  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  ш и р и н е  ф у н д а м е н т а  о п о р ы ,  т . е .  д о  

4 - 5  м ,  ц е л е с о о б р а з н о  у с т а н а в л и в а т ь  п л и т ы  б е з  з а з о р а  ( р и с .  3 2 ) .

Д л я  о п о р ,  и м е ю щ и х  ф у н д а м е н т ы  ш и р и н о й  4 - 5  м  и  б о л е е ,  в  ц е л я х  

э к о н о м и и  м а т е р и а л о в ,  т р у д о з а т р а т  и  с т о и м о с т и  н е о б х о д и м о  у с т а н а в л и 

в а т ь  п л и т ы  в  з а з о р о м  д о  0 , 8  м  ( р и с *  3 3 ) .

Н у ж н у ю  д л и н у  н а к л о н н о г о  щ и т а  о п р е д е л я ю т  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь 

н ы х  п р и б л и ж е н и й .

В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  п р и н и м а ю т  к о э ф ф и ц и е н т  з а л о ж е н и я  о т к о с а  

щ и т а  тнг= 1 , 0 ,  д л я  к о т о р о г о  п о  ( 7 . 1 2 )  н а х о д я т  к о э ф ф и ц и е н т  К н г , 

у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  н а к л о н н о й  г р а н и .  Г л у б и н а  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з 

м ы в а  у  щ и т а

Л ' в щ  -  ^ в х  ^ к п  х  к н г  ( 7 . 2 0 )

г д е  Л в  - г л у б и н а  р а з м ы в а  у  о п о р ы  ( п р я м о у г о л ь н о й  в  п о п е р ч н о м  с е 

ч е н и и ) ,  м ;

- 1 , 6  - к о э ф ф и ц и е н т  о т н о с и т е л ь н о г о  р а з м ы в а  .для о ч е н ь  к о 

р о т к и х  п р е г р а д .

Д а л е е  п р о в е р я ю т  в о з м о ж н о с т ь  п р и б л и ж е н и я  в о р о н к и  р а з м ы в а  к  к а 

п и т а л ь н о й  о п о р е :

£
/ 7 7 н г * ^ “ 1

( 7 . 2 1 )

2 - ^ r

г д е  е - р а с с т о я н и е  о т  в е р х а  п л и т ы  р а с т в е р к а  д о  д н а  п о с л е  о б щ е г о  

р а з м ы в а ,  м.

Е с л и  Я щ  б о л ь ш е  п р а в о й  ч а с т и  н е р а в е н с т в а ,  т о  /яд Г  у в е л и ч и 

в а е т с я ,  е с л и  м е н ь ш е  - у м е н ь ш а е т с я ,  и  р а с ч е т  п о в т о р я ю т .

Т о ч н о с т ь  р а с ч е т а  с ч и т а е т с я  д о с т а т о ч н о й ,  е с л и  п р а в а я  и  л е в а я  

ч а с т и  н е р а в е н с т в а  о т л и ч а ю т с я  н е  б о л е е  ч е м  н о  1 0  )ь.

Д л и н а  щ и т а

(7.22)=  ( e + h Btt) Z->-a ,

г д е  а - ч а с т ь  д л и н ы  щ и т а ,  н е о б х о д и м а я  д л я  е г о  з а к р е п л е н и я  н а  п л и 

т е  р о с т в е р к а .
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П р и  н и з к о м  р а с п о л о ж е н и и  п л и т ы  р о с т в е р к а  ( е/д £ 0 , 4  ) в  ф о р 

м у л е  ( 7 . 2 0 )  д о п о л н и т е л ь н о  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  п о л к и ,  в в о 

д я  к о э ф ф и ц и е н т  К п н г  ( с м .  р и с .  2 1 ) .

У с т а н о в л е н н ы й  с  в е р х о в о й  с т о р о н ы  о п о р ы  н а к л о н н ы й  щ и т  п о з в о 

л я е т  р а с с р е д о т о ч и т ь  о б т е к а ю щ и е  т е ч е н и я  п о  в с е й  е г о  д л и н е  и  и н т е н 

с и в н о  г а с и т ь  н а б е г а ю щ и й  н а  щ и т  п о т о к  н и с х о д я щ и м и  п о  н е м у  т о 

к а м и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  н а л и ч и и  п р о т и в о р а з м ы в н о г о  у с т р о й с т в а  в  

в и д е  н а к л о н н о г о  щ и т а  в о р о н к а  м е с т н о г о  р а з м ы в а  п е р е м е щ а е т с я  о т  о п о 

р ы  в ы ш е  п о  т е ч е н и ю  к  о с н о в а н и ю  щ и т а .

8 .  Р А С Ч Е Т  П О Л Т О Р А

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  

в  о п р е д е л е н и и  в е л и ч и н  х а р а к т е р н ы х  п о д п о р о в :  н а ч а л ь н о г о  Д  ULo в  

н а ч а л е  с ж а т и я  п о т о к а  ( п р и  р а с ч е т е  д о п о л н и т е л ь н ы х  о т в е р с т и й ,  п о с т 

р о е н и и  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  и  т . д . ) ;  п о л н о г о  д 2 ~ в  с т в о р е  с 

м а к с и м у м о м  п о д п о р а ;  п о д м о с т о в о г о  Д  Z M  - в  с т в о р е  с а м о г о  м о с т а  

( д л я  р а с ч е т а  м и н и м а л ь н ы х  о т м е т о к  б р о в о к  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б ,  

о т м е т о к  в е р х а  у к р е п л е н и й  и  т . д . ) ;  п о д п о р а  у  н а с ы п и  Д 2 ц  -  д л я  р а с 

ч е т а  м и н и м а л ь н ы х  о т м е т о к  б р о в о к  з е м л я н о г о  п о л о т н а  н а  п о д х о д а х  

( р и с .  3 4 )  [ i l

Н а  ф о р м у  к р и в о й  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  и  в е л и ч и н ы  х а р а к т е р н ы х  

п о д п о р о в  н а  м о с т о в ы х  п е р е х о д а х  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  р у 

с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и .  Р а з в и т и е  о б щ е г о  р а з м ы в а  у  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  

п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н н о м у  с н и ж е н и ю  в е л и ч и н  н а ч а л ь н о г о  и  п о л н о г о  

п о д п о р о в ,  а т а к ж е  п о д п о р а  у  н а с ы п и .  С  р о с т о м  в а л а  о т л о ж е н и й  н и ж е  

м о с т а  п р о и с х о д и т  р е з к о е  у в е л и ч е н и е  п о д м о с т о в о г о  п о д п о р а ,  к о т о р ы й  

з а т е м  у м е н ь ш а е т с я  п р и  р а з м ы в е  в е л а  о т л о ж е н и й *

Д л я  в ы ч и с л е н и я  х а р а к т е р н ы х  п о д д о р о в  п р и н и м а ю т с я  р а с ч е т н ы е  у с 

л о в и я  н а  п и к е  п е р в о г о  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  с у ч е т о м  р у с л о в ы х  д е ф о р 

м а ц и й ,  п р о и с ш е д ш и х  н а  в е т в и  е г о  п о д ъ е м а .  П р и  э т о м  в с е  х а р а к т е р н ы е  

п о д п о р ы  и м е ю т  н а и б о л ь ш и е  в о з м о ж н ы е  з н а ч е н и я .

Н а ч а л ь н ы й  п о д п о р  о п р е д е л я ю т  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б 

л и ж е н и й

A Z 0 = . A i  (.
h

2 :  з.зз - 1).

г д е  A j  =  -тг!с*сЭв (1  + Х )

(8 .1)

(8 .2)
-  б ы т о в о й  у к л о н  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и ;  
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Z  -  о т н о с и т е л ь н ы й  п о д п о р .

Р и с .  3 4 .  С х е м а  к  о п р е д е л е н и и  х а р а к т е р н ы х  п о д п о р о в  н а  

м о с т о в о м  п е р е х о д е :

а  -  п л а н  п е р е х о д а ;  6 -  к р и в а я  с в о б о д н о й  п о в е р х 

н о с т и ;  в  -  п р о ф и л ь  р а з м ы т о г о  д н а  н а  п и к е  

п а в о д к а

( р и с .  3 5 )  и л и  ф о р м у л а м :
2

П а р а м е т р  д л я  р а в н и н н ы х  р е к  ( п р и  Ув 4 0 , 0 0 0 1 )  о п р е д е л я ю т  

п о  и з в е с т н ы м  и Р '  —  "

An п р и  Р,ы

1 .2 » 

1 , 2  .

(8.3)

( 8.4)

П р и  Уе > ' 0 , 0 0 0 1  з н а ч е н и я  Л ? »  п о л у ч е н н ы е  п о  г р а ф и к у  (с м .А о *

р и с .  3 5 )  и л и  ф о р м у л а м  ( 8 . 3 )  и  ( 8 . 4 ) ,  с л е д у е т  у м н о ж а т ь  н а  к о а ф ф и -

у ч и т ы в а ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н а  в л и я н и е  у к л о н а  иц и е н т ы  K s и  К tv
х а р а к т е р а  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м  .

Ч 0 , 0 6 0 - 1 )

к  =  ( „ . . i f — . )
j  0 , 0 0 0 0 5

& . 5 )
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к  =  (— & — )0 ’3 ^  (8.6)
п 0 , 7 5

г д е  гь - к о э ф ф и ц и е н т ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  р а с т е к а н и е  п о т о к а  з а  м о с 

т о м .

Р и с .  3 5 .  Г р а ф и к  д у ю  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р а  А 2 5

I  -  Р «  =  1 , 0 ;  2  -  Р ,/, =  1 , 2 ;  3  -  =  1 , 5 ;

4  -  =  2 , 0 ;  5  -  Р ^  =  2 , 5

З н а ч е н и я  п. п р и н и м а ю т  о т  0 , 6  д о  2 , 0 .  Ч е м  б о л ь ш е  у к л о н ,  с т е -  

п е н ь  з а т о п л е н и я  п о й м  и  м е н ь ш е  и х  ш е р о х о в а т о с т ь ,  т е м  б о л ь ш е  з н а ч е 

н и я  п  . О б ы ч н о  д л я  р а в н и н н ы х  р е к  гг =  0 , 7  *  0 , 8 ,  д л я  г о р н ы х  

р е к  п  s  1 , 2  4  1 , 5 -

К о э ф ф и ц и е н т  р а з м ы в а  п о д  м о с т о м  о п р е д е л я ю т  н а  п и к е  п е р в о г о  р а 

с ч е т н о г о  п а в о д к а  ,

p i  и)яр j V B p w  +  ^ п б ^  ^ м  "  в р г Р

tu и>
у д

Л / * В р б  ^  W  -  V  ’

( 8 . 7 )

С р е д н ю ю  г л у б и н у  р а з м ы в а  в  р у с л е  н а х о д я т  п о  ф о р м у л е
' ^ р м

д л я  в е р х н е г о  п р е д е л а  р а з м ы в а  н а  в е т в и  в о д ь е м а  п а в о д к а .  П р и  о т с у т 

с т в и и  в о д о м е р н о г о  г р а ф и к а  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  п р и н и м а ю т  в р е м я  п о д ъ -  
6 6



е м а  е г о  jfn 0  =  1 / 3  t  т в * а  п о л н о т у  п а в о д к а  н а  в е т в и  п о д ъ е 

м а  д л я  р а в н и н н ы х  р е к  П Д О ь  =  О , о  -  0 , 5 5 .

д л я  о р и е н т и р о в о ч н ы х  р а с ч е т о в  м о ж н о  п р и н и м а т ь :

hpb -  + 0,1 ( Л р м ( в )  "  ^ р б ^  '

д а л ь н е й ш и й  р а с ч е т  н а ч а л ь н о г о  п о д п о р а  п р о и з в о д я т  м е т о д о м  п о с 

л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж е н и й  в  с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :  

п р и  =  I и  п о  ф о р м у л е  ( 8 . 1 )  в ы ч и с л я ю т

п р и  4 1п? =  0  + и  J 7  «  ~  з а х о д я т  д £ 0 3 »

02 2 г  T ig  0 3

г д е  - с р е д н я я  б ы т о в а я  г л у б и н а  в с е г о  п о т о к а

h $ =  ~&р в )  ( 8 . 9 )

п р и  А =  t & i lg A z i-  И в ы ч и с л я ю т  A Z 0 5  ,

О б ы ч н о  п о с л е  в ы п о л н е н и я  т р е х  р а с ч е т о в  п о л у ч а ю т  б л и з к и е  з н а 

ч е н и я  < 4 / 0 5  и  4  F q 4   ̂ ^  10% ), п о э т о м у ,

П о л н ы й  п о д п о р  п е р е д  м о с т о м  п р и н и м а ю т  п р и  У/ 4  0 , 0 0 0 1  , д2= а% 
п р и  У$ > 0 , 0 0 0 1 .

Ы  =  a i Q -.q tb ji У г  ), ( 8 . 1 0 )
о * с̂лс

г д е 4  - р а с с т о я н и е  о т  м о с т а  д о  с т в о р а  п о л н о г о  п о д п о р а

4 *
ASP

-  I

СЯС 1 (8.10
'  J* -  1

^  А /  ^  /(I

( л а к с и м а л ь н ы и  п о д п о р  у  н а с ы п и

Л 1  (8* 1 2 )

П о д м о с т о в о й  п о д п о р  р а с с ч и т ы в а ю т  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и -

4 з,зз 1 ~  j 
^  м ( 8 . 1 3 )

** + -F ) > ( 8 . 1 4 )

А оСм оС s Д2 
* 4 —  '

( U . I 5 )
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г д е (A s  и v M

И  с 6 Б

cL

-  с р е д н я я  с к о р о с т ь  с о о т в е т с т в е н н о  б ы т о в а я  в с е 

г о  п о т о к а  и  п о д  м о с т о м  с  у ч е т о м  р а з м ы в а ;

-  к о э ф ф и ц и е н т ы  К о р и о л и с а  с о о т в е т с т в е н н о  в  

п о д м о с т о в о м  с е ч е н и и  и  б ы т о в ы х  у с л о в и я х ;

с о „ ) '
C 8 - I 6 )

к Г  8/ * -1 -1 .2  . ( 8 . 1 7 )Оо -  ВрБ

г д е  Up и  1Гп  -  с к о р о с т и  с о о т в е т с т в е н н о  н а  р у с л о в о й  и  п о й м е н 

н о й  ч а с т я х  ж и в о г о  с е ч е н и я ;

V  - с р е д н я я  с к о р о с т ь  п о  в с е м у  с е ч е н и ю ;

^ / >  и Z .u Jn -  п л о щ а д и  с о о т в е т с т в е н н о  р у с л о в о й  и  п о й м е н н ы х  

ч а с т е й  ж и в о г о  с е ч е н и я .

Р и с .  3 6 .  Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р а  А 5 :

I  -  Р «  =  1 , 2 ;  2  -  ?а  =  1 , 5 ;  3  -  Р ^  =  1 , 1  ( п у н 

к т и р ) ;  4 - Р й  «  2 , 0 ;  5  -  P i )  =  5 , 5 ;  6  -  Р ^ = 1 , 0

П а р а м е т р  А -  д л я  р а в н и н н ы х  р е к  ( п р и  У$ 4  0 , 0 0 0 1 )  о п р е д е л я ю т

п о  и з в е с т н ы м
А

p i' l i t

^ s= -& te ,S3 , -Put *4 1.2.

( р и с .  3 6 )  и л и  п о  ф о р м у л а м :

А<  = Л Е А .л/ л
i,3 S

£>* 0 ,3 3Т\л
/ ? р у  Put > t  2

(Q .1 8 )  

( 8 . 1 9 )

П р и  > 0 , 0 0 0 1  з н а ч е н и е  A ^ ,  п о л у ч е н н о е  n o  г р а ф и к у  ( р и с .  

3 6 )  и л и  ф о р м у л а м  ( 8 . 1 8 )  и  ( 8 . 1 9 ) ,  с л е д у е т  у м н о ж а т ь  н а  к о э ф ф и ц и 

е н т ы  Кму и  Км/Г , у ч и т ы в а ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н о  в л и я н и е  у к л о н а  и  

х а р а к т е р  р а с т е к а н и я  п о т о к а  з а  м о с т о м .

68



(8.20)

(8.21)
Д а л ь н е й ш и й  р а с ч е т  п р о и з в о д я т  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б 

л и ж е н и й  а н а л о г и ч н о  р а с ч е т у  н а ч а л ь н о г о  подпо р а .

т. у 4 _
П р и  Э Т О М  ^ ----------  ,

г д е  Ьм -  с р е д н я я  г л у б и н а  п о д  м о с т о м  д о  р а з м ы в а .

К р и в у ю  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  о  в е р х о в о й  с т о р о н ы  н а с ы п и  

( р и с .  3 7 )  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е

г д е  - п о д п о р  у  н а с ы п и  н а  р а с с т о я н и и  X  о т  у с т о я  м о с т а  п р и  

Х <  . П р и  X  >  , A i Ml ~  л £„ .

П о в е р х н о с т ь  в о д н у  н и з о в о г о  о т к о с а  п р а к т и ч е с к и  г о р и з о н т а л ь н а  

и  и м е е т  о т метку, с о о т в е т с т в у ю щ у ю  у р о в н ю  в о д ы  у  н и з о в ы х  с т р у е н в -  

п р а в л я п ц и х  д а м б ,  к о т о р у ю  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  п о д м о с т о в о г о  п о д 

п о р а  (8.13), но п р и  А 3 -  £Сяс Jf •

(8 .2 2)

( 8 . 2 3 )

г г J f Azw 5

Р и о .  37. П р о ф и л ь  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п о т о к а  в д о л ь  

п о й м е н н ы х  н а с ы п е й :

I -  п р о ф и л ь  е  в е р х о в о й  о т о р о н и ;  2  -  то х е  с 

н и з о в о й ;  з  -  б ы т о в а я  с в о б о д н а я  п о в е р х н о с т ь ;  

4  -  н а о ы п ь ;  5  -  м о с т
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9. П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  П О В О Д О В ,  Р Ш Л Я Ц И О Н Н Ы Х  И  

У К Р Ш П И Т Е Л Ь Н В Х  С О О К О Ш Ш ;

Н а с ы п и  п о д х о д о е  п р о е к т и р у ю т  и с х о д я  и з  с а м ы х  н е б л а г о п р и я т н ы х  

у с л о в и й  и х  р а б о т ы ,  м и н и м а л ь н у ю  о т м е т к у  п о д т о п л я е м ы х  н а с ы п е й  н а  

п о д х о д а х  к  м о с т у  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

A  “*■ Д  з г у / ?  > ( 9 . 1 )

г д е  hNC, f -  в ы с о т а  н а б е г а  в о л н ы  н а  о т к о с  с о г л а с н о  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 -  

- 8 2  [ 2 3 ]  ;

- к о н с т р у к т и в н ы й  з а п а с ,  р а в н ы й  0 , 5  м .

П р и б л и ж е н н о  н а  с т а д и и  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  о б о с н о в а н и я

м о ж н о  п р и н и м а т ь Л 4,3 7i# Кш
НаЗ ®  -------------

( 9 . 2 )

г д е  h e - в ы с о т а  в о л н ы ,  п р и б л и ж е н н о  , м ;

Кш - к о э ф ф и ц и е н т ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  ш е р о х о в а т о с т ь  о т к о с а ,  Д л я  

б е т о н н ы х  у к р е п л е н и й ,  р а в н ы й  I ,  д л я  м о щ е н и я  и  о д е р н о в к и  - 

0 , 9 ,  к а м е н н о й  н а б р о с к и  -  0 , 7 5 .

Н а  у ч а с т к е  с о п р я ж е н и я  н а с ы п и  с  п р о е з д о м  п о  м о с т у  -  м и н и м а л ь 

н а я  о т м е т к а  .иля р е к :

с у д о х о д н ы х  д т1л -  + г с +  h „ M , ( 9 . 3 )

н е с у д о х о д н ы х  И  min =  И р%  1- Гя + h  *он , ( 9 . 4 )

г д е  Гс - с у д о х о д н ы й  г а б а р и т  п о  Г О С Т  2 6 7 7 5 - 8 5  [ 2 4 ]  ;

Гн -  п о д м о с т о в о й  г а б а р и т  п о  С Н и П  2 . 0 5 . 0 3 - 8 4  [_2] ;

Нрс* -  р а с ч е т н ы й  с у д о х о д н ы й  у р о в е н ь  с о г л а с н о  Г О С Т  2 6 7 7 5 - 8 5

[ 2 4 ]  ;

h *0H -  в ы с о т а  к о н с т р у к ц и и  п р о л е т н о г о  с т р о е н и я .

П р о д о л ь н ы й  и  п о п е р е ч н ы й  п р о ф и л ь  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  н а  п е р е 

с е ч е н и я х  в о д о т о к о в  п р о е к т и р у ю т  с о г л а с н р  С Н и П  2 . 0 5 . 0 2 - 8 5  [ 2 5 ]  и  

т и п о в ы м и  п р о е к т а м и  [ 2 6 ]  •

Д л я  у в е л и ч е н и я  у с т о й ч и в о с т и  о т к о с ы  н а с ы п е й  у п о л а ж и в а ю т  и л и  

у с т р а и в а ю т  б е р м ы  с о т м е т к о й  н и з к о й  н а с ы п и  с  ц е л ь ю  п р и г р у з а  н и ж 

н е й  ч а с т и  о т к о с а .  К р о м е  т о г о ,  б е р м ы  с л у ж а т  д л я  о б е с п е ч е н и я  п р о 

е з д а  а в т о т р а н с п о р т а  н а  р е г у л я ц и о н н ы е  с о о р у ж е н и я  п р и  р е м о н т н ы х  р а 

б о т а х ,  п о э т о м у  ш и р и н у  б е р м  н а з н а ч а ю т  н е  м е н е е  3  м .  П р и  п е р е с е ч е 

н и и  с т а р о р е ч и й  у с т р а и в а ю т  б е р м ы  ( о б ы ч н о  и з  к а м н я )  н а  у р о в н е  б е р е 

г о в  ш и р и н о й  т а к ж е  н е  м е н е е  3  м .

О т к о с ы  н е п о д т о п л я е м о й  ч а с т и  н а с ы п и  у к р е п л я ю т  в  ц е л я х  з в щ и т ы
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о т  в е т р о в о й  э р о з и и  и  р а з м ы в а  в о д о й ,  с т е к а ю щ е й  с п р о е з ж е й  ч а с т и .

К о н с т р у к ц и ю  у к р е п л е н и й  п о д т о п л я е м ы х  н а с ы п е й  н а з н а ч а ю т  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  в о л н о б о я  и  п р о д о л ь н ы х  т е ч е н и й .  П р и  в ы б о р е  

к о н с т р у к ц и й  и  р а с ч е т а х  у к р е п л е н и й  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  

С Н и П  2 . 0 5 . 0 2 - 8 5  [ 2 5 ]  , В С Н  1 8 1 - 7 4  [ 2 7 ]  , а т а к ж е  [ 2 8 - 3 0 ] .

Д л я  а к т и в н о й  з а щ и т ы  о т к о с о в  п о й м е н н ы х  н а с ы п е й  п р и  п р о д о л ь 

н о м  т е ч е н и и  и  о т с у т с т в и и  з н а ч и т е л ь н о г о  в о л н о б о я  у с т р а и в а ю т  т а к 

ж е  п о п е р е ч н ы е  с о о р у ж е н и я  - т р а в е р с ы ,  о т ж и м а ю щ и е  п о т о к  о т  в е р х о 

в о г о  о т к о с а  н а с ы п и  ( с м .  Н И М П - 7 2 ,  г л .  X  [ 1 0 ] ) ,  к о т о р ы е  о б ы ч н о  б о 

л е е  э к о н о м и ч н ы  п о  с р а в н е н и ю  с о  с п л о ш н ы м  у к р е п л е н и е м  о т к о с о в .

П р и  в о з в е д е н и и  н а с ы п е й  п о д х о д о в  к  м о с т у  с р е д с т в а м и  г и д р о м е 

х а н и з а ц и и  д л я  у с т о й ч и в о с т и  н а с ы п и  п р о т и в  в о л н о б о я  с о о р у ж а ю т  п л я ж 

н ы е  о т к о с ы  с  к р у т и з н о й  о т  1 : 2 0  д о  1 : 3 0 ,  л е г к о  р а з м ы в а ю щ и е с я  п р о 

д о л ь н ы м  т е ч е н и е м .  П о э т о м у  п р и м е н я т ь  и х  м о ж н о ,  в  о с н о в н о м ,  с н и 

з о в о й  с т о р о н ы  и  в  р е д к и х  с л у ч а я х  ( л и ш ь  п р и  о т с у т с т в и и  т е ч е н и й  

в д о л ь  н а с ы п и )  -  с  в е р х о в о й .

П р и  з н а ч и т е л ь н о м  в о л н о б о е  о с о б о е  в н и м а н и е  н а д о  у д е л я т ь  н е  

т о л ь к о  к о н с т р у к ц и и  у к р е п л е н и я  о т к о с о в  и  е г о  о с н о в а н и я ,  н о  и  к а 

ч е с т в у  г р у н т о в  н а с ы п и .  Н е  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  м е л к о з е р н и с т ы е  п ы л е 

в а т ы е  г р у н т ы .  С б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  п л и т ы  ц е л е с о о б р а з н о  о м о н о -  

д и ч и в а т ь  д о  к о н т у р у .  У с т о й ч и в о с т ь  о т к о с о в  п о й м е н н ы х  н а с ы п е й  н а  

в о л н о в о е  в о з д е й с т в и е  м о ж н о  д о с т и ч ь  у в е л и ч е н и е м  т о л щ и н ы  п л и т  и  

о б р а т н о г о  ф и л ь т р а  в  и х  о с н о в а н и и  и л и  у п о л о ж е н и е м  у к р е п л я е м о г о  о т 

к о с а .

Р а с ч е т  м е с т н о й  у с т о й ч и в о с т и  о с н о в а н и я  п л и т н о й  з а щ и т ы  о т к о 

с о в  п р и  в о л н о в о м  в о з д е й с т в и и  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  м е т о д у  [ 3 0 ] ,  

к о т о р ы й  п р и в е д е н  н и ж е .

В  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т а  о п р е д е л я ю т  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м у ю  т о л 

щ и н у  п л и т ы  $ ПЛ9 п р и  к о т о р о й  г р у н т о в о е  о с н о в а н и е  о с т а е т с я  у с т о й 

ч и в ы м  п р и  в е т р о в о м  в о л н е н и и  з а д а н н ы х  п а р а м е т р о в .

3/7Л “  (teh/g -/• £  Я. д )  Кил,} ( 9 . 5 )

г д е  -  в ы с о т а  в о л н ы ,  м ;

Я г - д л и н а  в о л н ы ,  м ;

а. & -  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  в ы ч и с л е н н ы е  п о  з а в и с и м о с т я м :

а  - с 4 cs 6  , ( 9 . 6 )

£  = C f  f-  f  -  C j  / i g )  h g  ,  ( 9 . 7 )
-  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  о п р е д е л я е м ы е  n o  т а б л .  1 0  в  з а в и с и м о с т и  о т  

в ц д а  г р у н т а  ( п о  С Н и П  2 . 0 2 . 0 1 - 8 3 )  и  к р у т и з н ы  о т к о с а  т .
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Т а б л и ц а  1 0

т С1 __ С3 С4
П е с к и  п ы л е в а т ы е  и  м е л к о з е р н и с т ы е

2,0 0 , 6 2 0 , 3 9 0 , 0 6 1 0 , 8 2 9 , 0 1 0 , 8 4 5

2 , 5 0 , 4 2 0 , 2 0 0 , 0 3 1 1 , 2 4 1 2 , 8 7 0 , 8 8

3 , 0 0 , 3 7 0 , 1 2 0 , 0 2 1 1 , 6 5 1 6 , 8 4 0 , 9 1

3 , 5 0 , 3 7 0 , 1 1 0 , 0 2 1 2 , 0 4 2 0 , 0 4 0 , 9 4

4 , 0 0 , 3 7 0 , 0 8 0 , 0 1 1 2 , 8 0 2 3 , 7 4 0 , 9 5

П е с к и  с р е д н и е  и  к р у п н о з е р н и с т ы е

2 , 0 0 , 3 9 0 , 2 2 0 , 0 3 1 0 , 7 5 1 1 , 1 9 0 , 8 4 5

2 , 5 0 , 3 7 0 , 1 3 0 , 0 2 1 1 , 4 8 1 6 , 1 2 0 , 8 8

3 , 0 0 , 3 4 0 , 1 2 0 , 0 2 1 1 , 5 3 1 8 , 9 5 0 , 9 1

3 , 5 0 , 3 5 0 , 0 9 0 , 0 1 1 1 , 8 7 2 1 , 6 9 0 , 9 4

4 , 0 0 , 3 6 0 , 0 8 0 , 0 1 1 2 ^ 5 9 2 5 , 1 6 0 , 9 5

К о э ф ф и ц и е н т  , у ч и т ы в а ю щ и й  т о л щ и н у  и л и  о т с у т с т в и е  щ е б е 

н о ч н о й  п о д г о т о в к и ,  р а в е н :

П р Н  О Т С У Т С Т В И И  П О Д Г О Т О В К И  (В щ в О )
К щ  =  0 , 9 5  +  0 , 0 7 5 \ГР» { ( 9 . 8 )

п р и  =  0 , 1  м  К щ  =  I;

п р и  & ц  -  0,2 м  =  +Се . ( 9 .9)

Ф о р м у л а  д л я  о п р е д е л е н и я  £ л л  с п р а в е д л и в а  д л я  у к а з а н н ы х  в  

т а б л и ц а х  п е с ч а н ы х  г р у н т о в  п р и  с л е д у ю щ и х  у с л о в и я х :

D.Sm  < h e 4 4 # м  ; 7 4  418 ;
Z & m  Su i S o / Z m ',

д л и н а  р е б р а  п л и т ы  В щ ,  >  12 ■ $ m .
П р и  з н а ч и т е л ь н о м  п р о т я ж е н и и  п о д т о п л я е м ы х  п о д х о д о в  и  р а з л и ч 

н ы х  у с л о в и й  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  с л е д у е т  н а з н а ч а т ь  р а з н ы е  т и п ы  

у к р е п л е н и й  в  з а в и с и м о с т и  о т  в ы с о т ы  в о л н ы  и  с к о р о с т е й  п р о д о л ь н ы х  

т е ч е н и й .

Д л я  п л а в н о г о  п о д в о д а  п о й м е н н ы х  п о т о к о в  к  м о с т о в о м у  о т в е р о т в ю  

и  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  р а с х о д а  п о  ш и р и н е  о т в е р с т и я ,  а  т а к ж е  

л и к в и д а ц и и  с о с р е д о т о ч е н н ы х  р а з м ы в о в  у  к о н у с о в  у с т р а и в а ю т  ш п о р о 

в и д н ы е  и л и  г р у ш е в и д н ы е  с т р у е н а п р а в л я ю щ и е  д а м б ы .

П р о е к т и р о в а т ь  с т р у е н а п р а в л я ю щ и е  д а м б ы  р е к о м е н д у ю т  с о г л а с н о  

р е к о м е н д а ц и й  Н И М П - 7 2 ,  г л .  X  [ 1 0 ]  и л и  г л .  6  [ I I ]  . Г р у ш е в и д н ы е  

д а м б ы  ц е л е с о о б р а з н а  п р и  к о с о м  п е р е с е ч е н и и  в о д о т о к а  ( к о г д а  о ж и д а -



ю т о я  з н а ч и т е л ь н ы е  с к о р о с т и  т е ч е н и я  в д о л ь  н а с ы п и )  и  п р и  м а л о й  д л и 

н е  д а м б .

М и н и м а л ь н а я  о т м е т к а  б р о в к и  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б

Мргш “ Мр% + А +  Ь-наВ+ А-ьал 9 ( 9 . 1 0 )

г д е  А дап -  к о н с т р у к т и в н ы й  з а п а с »  р а в н ы й  0 , 2 5  м .

Н а  м о с т о в ы х  п е р е х о д а х  с б о л ь ш и м и  у к л о н а м и  в е р х о в ы е  и  н и з о 

в ы е  д а м б ы  м о ж н о  у с т р а и в а т ь  с р а з н ы м и  о т м е т к а м и  в  с о о т в е т с т в и и  с 

ф а к т и ч е с к и м  о ч е р т а н и е м  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п о т о к а .

П л а н о в ы е  п о л о ж е н и я  р е г у л я ц и о н н ы х  с о о р у ж е н и й  о л е д у е т  к о р р е к 

т и р о в а т ь  с у ч е т о м  м е с т н о г о  р е л ь е ф а .  Н а и б о л е е  п о д в е р ж е н ы  р а з м ы в а м  

г о л о в ы  с т р у е н а п р а в л я ю щ и х  д а м б  и  т р а в е р с о в »  к о т о р ы е  с т р е м я т с я  р а с 

п о л а г а т ь  н а  в о з в ы ш е н н ы х  м е с т а х  п о й м ы ,  а  п о д о ш в ы  и х  о т к о с о в  у к р е п 

л я ю т  к а м е н н ы м и  р и с б е р м а м и  ( п р и  г л у б и н е  р а з м ы в а  н е  б о л е е  3  м )  и л и  

ж е л е з о б е т о н н ы м и  т ю ф я к а м и  и  у к р е п л е н и я м и  т и п а  " п о г р е б е н н о г о  о т к о 

с а " .

П р и б л и ж е н н о  г л у б и н а  р а з м ы в а  у  г о д о в  с т р у е в а п р а в д я ю щ и х  д а м б  

и  т р а в е р с о в  231fJL

^ < 5  "  Vi + m * ' (9. I I )

Д л я  у м е н ь ш е н и я  г л у б и н ы  р а з м ы в а  о т к о о ы  у  г о л о в  р е г у л я ц и о н н ы х  

с о о р у ж е н и й  у п о л а ж и в а ю т  д о  пи =  3.

Н а и б о л е е  н а д е ж н о  у к р е п л е н и е  в  в и д е  б е т о н н о г о  " д о г р е б е н н о г о  

о т к о с а " »  н а  в с ю  г л у б и н у  в о з м о ж н о г о  р а з м ы в а »  о д н а к о  б о л ь ш и е  т р у д 

н о с т и  в о з н и к а ю т  п р и  е г о  у с т р о й с т в е  н и ж е  у р о в н я  м е ж е н н ы х  в о д .  П р и  

з а л о ж е н и и  о т к о с а  т  =  2 ,  . П р и  у с т р о й с т в е  у к р е п л е н и я  о т 

к о с а  н а  м е н ы ц у ю  г л у б и н у  у  е г о  п о д о ш в ы  о т с ы п а ю т  к а м е н н у ю  р и о б е р м у  

с о б ъ е м о м  к а м н я ,  д о с т а т о ч н ы м  д л я  п р и к р ы т и я  в о з м о ж н о й  в о р о н к и  р а э -  

м ы в а .  Б  п р о е к т е  с л е д у е т  о б я з а т е л ь н о  у к а з ы в а т ь  м и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  

к а м н я  в  р и с б е р м е .

М и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  к а м н я  п р и н и м а ю т  п р и б л и ж е н н о

d-zcmin) ~  ' ( 9 . 1 2 )

П р и  у с т р о й с т в е  г и б к о г о  ж е л е з о б е т о н н о г о  т ю ф я к а  п р и н и м а ю т  е г о  

д л и н у  1 , 5  . Т а к  к а к  м е ж д у  б л о к а м и  т ю ф я к а  и м е ю т с я  з а з о 

р ы ,  и х  о л е д у е т  у к л а д ы в а т ь  т о л ь к о  н а  д о с т а т о ч н о  к р у п н ы е  г р у н т ы :  

г а л ь к у »  г р а в и й  и  т . п .  Р а з м ы в ы  у  п о д о ш в ы  о т к о с о в  о б ы ч н о  р а з в и в а ю т 

с я  н е р а в н о м е р н о ,  п о э т о м у  т ю ф я к  р е к о м е н д у ю т  р а с п о л а г а т ь  с е к ц и я м и  

в д о л ь  п о д о ш в ы  о т к о с а  ш и р и н о й  н е  б о л е е  1 0 - 1 5  м .
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1 0 .  Р А С Ч Е Т Ы  М О С Т О В Ы Х  П Е Р Е Х О Д О В  В  О С О Б Ы Х  У С Л О В И Я Х

1 0 . I. Р а с ч е т  п е р е х о д а  с  н е с к о л ь к и м и  м о с т а м и  в  

п р е д е л а х  о б щ е й  з о н ы  р а з л и в а

Р а с ч е т  н е с к о л ь к и х  о т в е р с т и й  п р о в о д я т  г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м  м е 

т о д о м  и з  у с л о в и я  р а в е н с т в а  о б щ и х  п о д п о р о в  п е р е д  м о с т а м и  [ i ]  .

Р а с ч е т  п е р е х о д а  с  д в у м я  м о с т а м и  в ы п о л н я ю т  с  у ч е т о м  р у с л о в ы х  

д е ф о р м а ц и й  п о д  о б о и м и  м о с т а м и .  П р и  в л е ч е н и и  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х  н а 

н о с о в  д л я  о п р е д е л е н и я  п о л н о г о  п о д п о р а  о б щ и й  р а з м ы в  р а с с ч и т ы в а ю т  

п о  ф о р м у л е  в е р х н е г о  п р е д е л а  р а з м ы в а .  П р и  о т с у т с т в и и  в л е ч е н и я  н а 

н о с о в  п о д  п о й м е н н ы м  м о с т о м  р а с ч е т  в е д у т  в  п р е д п о л о ж е н и и  п р о х о д а  

р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  п о  н е р а з м ы т о м у  д н у »  т . е .  б е з  у ч е т а  р у с л о в ы х  

д е ф о р м а ц и й .

П р и  о п р е д е л е н и и  н а и б о л ь ш е г о  р а с х о д а »  и д у щ е г о  п о д  п о й м е н н ы й  

м о с т  п р и  в л е ч е н и и  р у с л о ф о р м и р у ю щ и х  н а н о с о в »  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и  

н а х о д я т  п о  ф о р м у л е  г и п о т е т и ч е с к о г о  п р е д е л а  р а з м ы в а »  а п р и  о т с у т 

с т в и и  в л е ч е н и я  н а н о с о й  н а  п о й м е  -  п о  ф о р м у л е

Ъ ш  J3” U /r£  / Т Л  Т\п "м t / ^ a - л )  г (ю л )
г д е  'hns - с р е д н я я  б ы т о в а я  г л у б и н а  н а  п о й м е »  м ;

7/ns - б ы т о в а я  с к о р о с т ь  н а  п о й м е ,  м / с ;

Я  -  о т н о с и т е л ь н а я  ш и р и н а  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о р ;

J*n - к о э ф ф и ц и е н т  с т е с н е н и я  п о й м е н н о г о  п о т о к а .

П р и  с л о и с т о м  г е о л о г и ч е с к о м  с т р о е н и и  п о й м е н н ы х  у ч а с т к о в  р а с 

ч е т  с л е д у е т  в е с т и  г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м  м е т о д о м  f i j .

Р а с ч е т  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  в ы п о л н я ю т  в  с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :

I* П р и н и м а ю т  в е л и ч и н ы  о т в е р с т и й  м о с т о в .

2 .  П о д б и р а ю т  п р о и з в о л ь н о  т р и  р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и я  в о д о р а з д е 

л и т е л ь н о й  л и н и и  м е ж д у  м о с т а м и .

3 .  Р а с с т о я н и е  £  о т  о с и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  д о  р а с ч е т н о г о  

( н у л е в о г о )  с т в о р а  в ы б и р а ю т  з а в е д о м о  в ы ш е  с т в о р а  р а з д е л е н и я  п о т о *  

к а  н а  д в а  с а м о с т о я т е л ь н ы х .  О б ы ч н о  £  п р и н и м а ю т  р а в н ы м  ш и р и н е  

р а з л и в а  р е к и  В 0 »

4 .  П р и  к а ж д о м  п о л о ж е н и и  в о д о р а з д е л и т е л ь н о й  л и н и и  о п р е д е л я ю т  

в е л и ч и н ы  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  с  у ч е т о м  у к а з а н и й »  и з л о ж е н н ы х  в ы ш е .

5 .  П р и  к а ж д о м  п о л о ж е н и и  в о д о р а з д е л и т е л ь н о й  л и н и и  п о  ф о р м у л е  

( 6 . 2 )  н а х о д я т  р а с с т о я н и е  д о  с т в о р о в  с  н а ч а л ь н ы м  п о д п о р о м  ( £ cs*c ) 
п е р е д  к а ж д ы м  м о с т о м  и  п о  ф о р м у л е  ( 8 . 1 )  в ы ч и с л я ю т  з н а ч е н и я  э т и х  

п о д п о р о в  ( a i 6 )  .
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6 .  О п р е д е л я ю т  р а с с т о я н и я  о т  с т в о р о в  с  н а ч а л ь н ы м  п о д п о р о м  д о  

н у л е в о г о  с т в о р а  ( £о ) и  р а с с ч и т ы в а ю т  в е л и ч и н ы  о б щ е г о  п о д п о р а  

в  н у л е в о м  с т в о р е  ( л ) д л я  к а ж д о г о  м о с т а  п р и  т р е х  п о л о ж е н и я х  

в о д о р а з д е л и т е л ь н о й

г д е  ё С;> - с р е д н и й  о т н о с и т е л ь н ы й  п о д п о р  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  у ч а -

7 .  С т р о я т  к р и в ы е  и з м е н е н и я  о б щ и х  п о д п о р о в  в  н у л е в о м  с т в о р е  

.для м о с т о в  -  п о й м е н н о г о  Д£0${/тм) = f  ( Q o m )  и  о с н о в н о г о л г ^ ^

~  ^  ^ п м ^  Б  з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  в о д о р а з д е л и т е л ь н о й  л и н и и .

П е р е с е ч е н и е  к р и в ы х  о п р е д е л я е т  з н а ч е н и е  р а с х о д а ,  и д у щ е г о  п о д  п о й 

м е н н ы й  м о с т ,  и  с о о т в е т с т в у ю щ е е  е м у  п о л о ж е н и е  в о д о р а з д е л и т е л ь н о й  

л и н и и .

Е с л и  н а  о б щ е м  р а з л и в е  р е к и  у с т р а и в а ю т  б о л е е  д в у х  о т в е р с 

т и й ,  в н а ч а л е  о п р е д е л я ю т  а 2 о3 д л я  д в у х  к р а й н и х  о т в е р с т и й ,  

п о  к о т о р ы м  н а х о д я т  г р а н и ц ы  в о д о р а з д е л о в  д л я  с р е д н и х .  В е л и ч и н у  

п р и н и м а ю т  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е й ,  ч е м  д л я  к р а й н и х  о т 

в е р с т и й .  Д а л е е ,  д у ш  с р е д н и х  о т в е р с т и й  п р о и з в о д я т  с а м о с т о я т е л ь н ы й  

р а с ч е т  п р и  т р е х  п о л о ж е н и я х  в о д о р а з д е л о в .  П о с л е  п о с т р о е н и я  к р и в о й  

с в я з и  о б щ и х  п о д п о р о в  п е р е д  к р а й н и м и  о т в е р с т и я м и  и  р а с ч е т н ы м и  з н а 

ч е н и я м и  о б щ и х  п о д п о р о в  п е р е д  с р е д н и м и  л 2оё(/ср) ^^(л2о3̂ ср) )  , п о д  

у г л о м  4 5 °  к  о с и  а б с ц и с с  п р о в о д я т  п р я м у ю  л и н и ю ,  п е р е с е ч е н и е  к о т о 

р о й  с  к р и в о й  д а е т  и с к о м о е  з н а ч е н и е  о б щ е г о  п о д п о р а  л 2оз Срасч0. П о  

п о л у ч е н н о м у  з н а ч е н и ю  о б щ е г о  п о д п о р а ,  р а в н о г о  д л я  в с е х  м о с т о в ,  о п 

р е д е л я ю т  п о л о ж е н и е  в о д о р а з д е л и т е л ь н ы х  л и н и й  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  

з н а ч е н и я  р а с х о д о в ,

1 0 . 2 .  М о с т о в ы е  п е р е х о д ы  в  у с л о в и я х  п о д п о р а

П о д п о р  у р о в н я  н е  в о д о т о к е  с у щ е с т в е н н о  м е н я е т  р е ж и м  р е к и  н а  

у ч а с т к е  е г о  р а с п р о с т р а н е н и я .  В  п о д п о р н ы х  у с л о в и я х  в  р е з у л ь т а т е  

у в е л и ч е н и я  п л о щ а д е й  ж и в ы х  с е ч е н и й  у м е н ь ш а ю т с я  с к о р о с т и  т е ч е н и я  в  

р у с л е  и  н а  п о й м е ,  н о  т а к  к а к  ш и р и н а  п о й м  о б ы ч н о  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь 

ш е  р у с л а  п р и  о д н о м  и  т о м  ж е  у р о в н е  п о д п о р а  в  к а ж д о м  с е ч е н и и  п о т о 

к а ^  п л о щ а д ь  ж и в о г о  с е ч е н и я  н а  п о й м е  в о з р а с т а е т  в  б о л ь ш е й  с т е п е н и ,  

ч е м  в  р у с л е .  Э т о  п р и в о д и т  к  п е р е р а с п р е д е л е н и ю  р а с х о д а  м е ж д у  р у с 

л о м  и  п о й м о й  -  у в е л и ч и в а е т с я  п о й м е н н ы й  р а с х о д  п р и  с о о т в е т с т в у ю 

щ е м  у м е н ь ш е н и и  р у с л о в о г о  б ы т о в о г о ,  ч т о  о п р е д е л я е т  д о п о л н и т е л ь н о е  

у м е н ь ш е н и е  р у с л о в ы х  с к о р о с т е й  т е ч е н и я * а  с л е д о в а т е л ь н о ,  р е з к о е

C I 0 . 2 )

с т к е
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у м е н ь ш е н и е  т р а н с п о р т и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т и  п о т о к а .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  в  з о н е  п о д п о р а  н е о б 

х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  п р и  к а к и х  п о д п о р н ы х  у р о в н я х  м о ж е т  п р о х о д и т ь  

с о б с т в е н н ы й  р а о ч е т н ы й  р а с х о д  в о д о т о к а ,  и  о п р е д е л я т ь  н а и н е в ы г о д н е й -  

ш и е  у с л о в и я  р а б о т ы  м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

В  у с л о в и я х  п о д п о р а  п о д  м о с т  п о с т у п а е т  м е н ь ш е е  к о л и ч е с т в о  н а 

н о с о в ,  ч е м  п р и  е г о  о т с у т с т в и и .  Д е ф и ц и т  н а н о с о в  в ы з ы в а е т  у в е л и 

ч е н и е  о б щ е г о  р а з м ы в а  в  п о д м о с т о в о м  р у с л е .  Н а н о с ы  в о о б щ е  н е  п о с т у 

п а ю т  п о д  м о с т ,  е с л и  в  у с л о в и я х  п о д п о р а  в  н а ч а л е  с ж а т и я  п о т о к а  р у о -  

л о в а я  с к о р о с т ь  ( U п  ) о к а з ы в а е т с я  м е н ь ш е  н е р а з м ы в а ю щ е й  д л я  г р у 

н т о в ,  с л а г а ю щ и х  д н о  р е к и  ( г/мер ). З а  р а с ч е т н ы й  с т в о р  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  о т в о р  в ы ш е  м о с т а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  н а ч а л у  с ж а т и я  п о т о к а  

н а  р а с с т о я н и и  € см. о т  о с и  п е р е х о д а ,  т а к  к а к  з д е с ь  д а ж е  о т 

н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  п о д п о р  в ы з ы в а е т  р е з к о е  у м е н ь ш е н и е  р у о л о в ы х  

с к о р о с т е й  т е ч е н и я .

Р а с х о д  в  р у с л е  с  у ч е т о м  п е р е р а с п р е д е л е н и я  о б щ е г о  р а с х о д а  м е -  

а д у  э л е м е н т а м и  ж и в о г о  с е ч е н и я  д о л и н ы  в  у с л о в и я х  п о д п о р а  м о ж н о  о п 

р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е  _  ^

- 1 ) 1  1<3.

г д е

£  и £/т

J C I 0 '3)  
р а с х о д  в  р у с л е  в  б ы т о в ы х  у с л о в и я х  ( п р и  о т с у т с т в и и  п о д 

п о р а ) ;

о т н о с и т е л ь н ы й  п о д п о р  с о о т в е т с т в е н н о  в  р у с л е  и  н а  п о й м е  

в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л а м

* > ■ г ре

(1 0 . 4 )

£  -  в е л и ч и н а  п о д п о р а .

С к о р о е »  в  р у с л е  в  у с л о в и я х  п о д п о р а

V  -  ® Рг 
U/>! ~ « V *  J

г д е  ^ р г -  п л о щ а д ь  ж и в о г о  с е ч е н и я  в  р у с л е  в  у о л о в н я х  п о д п о р а .

В  с л у ч а е  п о с т у п л е н и я  н а н о с о в  п о д  m o o t  ( ^  >  V*eP ) р а с 

ч е т н ы м и  я в л я ю т с я  у с л о в и я  п р и  н а и б о л ь ш е м  п о д п о р н о м  у р о в н е  2 шах . 

Р а с ч е т  о б щ е г о  р а з м ы в а  в  а т о м  с л у ч а е  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  ф о р м у 

л а м ,  п р и в е д е н н ы м  в  т а б л .  7 ,  п р и  э т о м  р а с п р е д е л е н и е  р а о х о д а  м е ж д у  

р у с л о м  и  п о й м о й ,  а  т а к ж е  с т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  JS о п р е д е л я ю т  

д л я  п о д п о р н ы х  у с л о в и й  п о  п о л у ч е н н о м у  з н а ч е н и ю  Q  рг .

В о л и  п р и  н а и б о л ь ш е м  п о д п о р н о м  у р о в н е  н а н о с и  п о д  м о с т  н е  п о с 

т у п а ю т  ( Ург <. (/мер ), т о  р а о ч е х н ы м и  п р и н и м а ю т с я  у с л о в и я  п р о х о -  

х о д а  с о б с т в е н н о г о  п а в о д к а  п р и  б о л е е  н и з к о м  п о д п о р н о м  у р о в н е ,  к о г -

7 6



д а  If^  -  V мер * В  э т о й  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  п о с т р о и т ь  г р а ф и к и

з а в и с и м о с т и  « f f e )  и  1S#ep  = f f e )  , д л я  ч е г о  д о п о л н и т е л ь н о  

д л я  д в у х  з н а ч е н и й  п о д п о р о в  Zmin  и  п р о м е ж у т о ч н о г о  2 '  н а х о 

д я т  £р и  <Г/7 , а  п о  ф о р м у л а м  ( 1 0 . 3 )  и  ( 1 0 . 4 )  -  Q № Mlfe. З а 

т е м  н а  г р а ф и к  н а н о с я т  з а в и с и м о с т ь  V*ер - / (  £  ) и  о п р е д е л я -

Д л я  п о л у ч е н н о г о  з н а ч е н и я  

(S />£ , п о  к о т о р о м у  у с т а н а в -

ЮТ £pctcv. п р и  —  V~#ep #
£  />г?су. с л е д у е т  п е р е с ч и т а т ь

л и в а ю т  Upt и  J3
В  э т о м  с л у ч а е  с р е д н я я  г л у б и н а  п о т о к а  п о д  м о с т о м  п о с л е  о б щ е 

г о  р а з м ы в а  js  h Pi

ao.s)
г д е  - с р е д н я я  г л у б и н а  п о т о к а  в  р у с л е  п р и  р а с 

ч е т н о м  п о д п о р н о м  у р о в н е .

П р и  о п р е д е л е н и и  м е с т н о г о  р а з м ы в а  з а  р а с ч е т н ы е  с л е д у е т  п р и 

н и м а т ь  у с л о в и я *  п р о х о д а  с о б с т в е н н о г о  п а в о д к а  п р и  с а м о м  н и з к о м  п о д *  

п о р н о м  у р о в н е .

1 0 . 3 .  М о с т о в ы е  п е р е х о д ы  в  з о н е  в з а и м н о г о  в л и я н и я

М о с т о в о й  п е р е х о д ,  с т е с н я я  п о д х о д а м и  п а в о д к о в ы й  п о т о к 9 и з м е 

н я е т  б ы т о в о й  р е ж и м  р е к и  н а  з н а ч и т е л ь н о м  п р о т я ж е н и и .  О с о б е н н о  з а 

м е т н о е  и з м е н е н и е  п р о и с х о д и т  в  з о н е  с ж а т и я  и  р а с т е к а н и я  п о т о к а  

м о с т о в о г о  п е р е х о д а .  Б е л и  о н  п р о е к т и р у е т с я  в  з о н е  р а с т е к а н и я  п о 

т о к а  з а  с у щ е с т в у ю щ и м  п е р е х о д о м  и л и  п о с л е д н и й  н а х о д и т с я  в  з о н е  р а *  

о т е к а н и я  з а  п р о е к т и р у е м ы м , с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  и х  в з а и м н о е  в л и я н и е *  

Э т о  в л и я н и е  с у щ е с т в е н н о  п р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  м о с т а м и  ( 0 , 2 * 0 , 7 5 )  

L p (#j и  и м е е т  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п р и  р а с с т о я н и и ,  р а в н о м  

0 , 5  L  P( t )  ( г д е  -  д л и н а  з о н ы  р а с т е к а н и я  з а  в е р х о 

в ы м  м о с т о м ) .

П р и  в з а и м н о м  в л и я н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  о  л е щ у  о т  у ч и т ы в а т ь ,  

ч т о  п о л н ы й  и  п о д м о с т о в о й  п о д п о р ы  д л я  в е р х о в о г о  м о е т е  б о л ь ш е ,  ч е м  

н и з о в о г о  и  о т д е л ь н о  с т о я щ е г о  м о с т а f
д е ф о р м а ц и и  п о д м о с т о в о г о  р у с л а  п о д  в е р х о в ы м  м о с т о м  п р е в ы ш а 

ю т  д е ф о р м а ц и и  п о д  н и з о в ы м  и  м о г у т  б ы т ь  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е ,  ч е м  п о д  

о т д е л ь н о  с т о я щ и м  м о с т о м ;

п о л н ы й  и  п о д м о с т о в о й  п о д ш о р ы ,  п о д м о с т о в ы е  д е ф о р м а ц и и  д л я  н и 

з о в о г о  м о с т а  м е н ь ш е ,  ч е м  д л я  в е р х о в о г о  и  о т д е л ь н о  с т о я щ е г о  м о с т а .

Д л я  п о л у ч е н и я  к о л и ч е с т в е н н ы х  д а н н ы х  о  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и я х  

и  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  в о д н о г о  п о т о к а  в  з о н е  в з а и м н о г о  в л и я н и я
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м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  р а с ч е т  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  н а  Э В М  п о  п р о г р а м 

м е  " Г И Д Р А М - 3 " .

1 0 . 4 .  Р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  п р и  о г р а н и ч е н и и  

р а з м ы в а  п о  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м

П р и  у с л о в и и  г е о л о г и ч е с к о г о  о г р а н и ч е н и я  р а з м ы в а  н е о б х о д и м о  

у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  и н т е н с и в н о г о  р а з в и т и е  б о к о в ы х  д е ф о р м а ц и й  

р у с л а ,  в л и я н и е  н а  в е л и ч и н у  п о д м о с т о в о г о  п о д п о р а ,  а в  р я д е  с л у ч а 

е в  н а  с у д о х о д н ы е  у с л о в и я .  Г е о л о г и ч е с к о е  о г р а н и ч е н и е  с п о с о б с т в у е т  

р а з в и т и ю  я м ы  о б щ е г о  р а з м ы в а  в н и з  п о  т е ч е н и ю ,  у м е н ь ш е н и ю  в ы с о т ы  

и  д л и н ы  в а л а  о т л о ж е н и й  з а  м о с т о м .  П о л н ы й  п о д п о р  п е р е д  м о с т о м  у в е 

л и ч и в а е т с я  л и ш ь  п р и  в ы с о к о м  з а л е г а н и и  н е р а з м ы в а е м ы х  г р у н т о в .  П о д -  

м о с т о в о й  п о д п о р  в  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  у р о в н я  з а л е г а 

н и я  э т и х  г р у н т о в ,  п р и ч е м ,  ч е м  в ы ш е  г е о л о г и ч е с к о е  о г р а н и ч е н и е ,  

т е м  м е н ь ш е  е г о  в е л и ч и н а .  Г е о л о г и ч е с к о е  о г р а н и ч е н и е  о б ы ч н о

п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  у в е л и ч е н и ю  с к о р о с т е й  т е ч е н и я  в  п о д м о с т о 

в о м  р у с л е ,  ч т о  м о ж е т  у х у д ш и т ь  у с л о в и я  с у д о х о д с т в а  п р и  в ы с о к и х  у р о 

в н я х  в о д ы .

Г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  о б ы ч н о  л и м и т и р у ю т  р а з в и т и е  м а к с и м а л ь 

н ы х  г л у б и н  р а з м ы в а ,  п р и  э т о м  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п о т о к а  

в  р у с л е  п о д  м о с т о м  б у д е т  в о з р а с т а т ь  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  г л у б и н  в  

т о й  ч а с т и  р у с л а ,  г д е  н е т  г е о л о г и ч е с к о г о  о г р а н и ч е н и я  и л и  з а  с ч е т  

у ш и р е н и я  р у с л а ,  е с л и  о н о  в о з м о ж н о .  У в е л и ч е н и е  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о 

г о  с е ч е н и я  в  р у с л е  п р е к р а т и т с я ,  к о г д а  с р е д н я я  с к о р о с т ь  в  н е м  б у 

д е т  р а в н а  н е р а з м ы в а ю щ е й .  П о с л е  р а з м ы в а  о т н о ш е н и е  м а к с и м а л ь н о й  г л у 

б и н ы  к  с р е д н е й  б у д е т  м е н ь ш е ,  ч е м  в  б ы т о в ы х  у с л о в и я х .

Д л я  р у с е л  н е м е а н д р и р у ю щ н х  и  б л у ж д а ю щ и х  р е к ,  н а ч а л ь н ы х  и  к о 

н е ч н ы х  у ч а с т к о в  и з л у ч и н  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к  с р е д н и е  с к о р о с т и  н а  в е р 

т и к а л я х  п р а к т и ч е с к и  р а в н ы  с р е д н е й  п о  с е ч е н и ю  [ I I ,  1 6  ] . О г р а н и ч е 

н и е  р а з м ы в а  п о  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  п р о и с х о д и т  в  т о м  с л у ч а е ,  

е с л и  t/рм ^ , гд е

О г р а н и ч е н и е  р а з м ы в а  в  н е с в я з н о м  г р у н т е ,  с о д е р ж а щ е м  з н а ч и т е л ь 

н о е  к о л и ч е с т в о  к р у п н ы х  ч а с т и ц ,  м о ж е т  с о з д а т ь  о т м о с т к а ,  к о т о р а я  

в о з н и к а е т  п о с л е  в ы м ы в а н и я  б о л е е  м е л к и х  ч а с т и ц .  К р у п н о с т ь  ч а с т и ц ,  

с о з д а ю щ и х  о т м о с т к у ,  о п р е д е л я ю т  и з  у с л о в и я  р а в е н с т в а  с к о р о с т и  -  

ф а к т и ч е с к о й  в  р у с л е  и  н е р а з м ы в а ю щ е й  -  д л я  д а н н ы х  ч а с т и ц .
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М и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  ч а с т и ц ,  с о з д а ю щ и х  о т м о с т к у  [II, 1 6 ]  , м

я . о. о  а  г/рМ C I 0 . 7 I

Т о л щ и н а  с м ы в а  г р у н т а »  н е о б х о д и м а я  д л я  о б р а з о в а н и я  о т м о с т к и ^

200 D & (10.8)

В  р м { г)  ~

отм ^  р
^  г'отм

г д е  £  ср -  с р е д н и й  д и а м е т р  ч а с т и ц  о т  с а м ы х  . к р у п н ы х  д о  м и н и м а л ь 

н ы х  ) , М ;

Р0тм~ с у м м а р н о е  с о д е р ж а н и е  э т и х  ч а с т и ц  в  г р у н т е ,  %.
Р а с ч е т  г л у б и н ы ,  н а  к о т о р о й  п р е к р а т и т с я  р а з м ы в ,  м о ж н о  в ы п о л 

н я т ь  г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м  м е т о д о м  [ I I , . 1 6 }  .

В о з н и к а ю щ е е  д о п о л н и т е л ь н о е  у ш и р е н и е  п о д м о с т о в о г о  р у с л а

( 1 0 -9 >

г д е  h FM -  г л у б и н а ^ о б щ е г о  р а з м ы в а  п о д  м о с т о м »  н а й д е н н а я  п р и  ус-* 

л о в и л  о т с у т с т в и я  г е о л о г и ч е с к о г о  о г р а н и ч е н и я .

П р и  р а с ч е т е  о т в е р с т и я  м о с т а  п о  ф о р м у л е  ( 5 . 6 )  в м е с т о  п о д 

с т а в л я ю т  BPMfr) .

П р и  о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  ф у н д и р о в а н и я  о п о р  о т м е т к у  о б щ е г о  р а з 

м ы в а  ( Ьрм(г) ) п р и н и м а ю т  н а  п о в е р х н о с т и  с л о я  г р у н т а »  д л я  к о 

т о р о г о  Урм ^ ir„ep , а п р и  о б р а з о в а н и и  о т м о с т к и  - н а  г л у б и н е

^  огм

1 0 . 5 .  Р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в  г о р н о - п р е д г о р н о й

з о н е

Р е к и  в  г о р н о - п р е д г о р н о й  з о н е  х а р а к т е р и з у ю т с я  р а з н о о б р а з и е м  

р у с л о в ы х  ф о р м »  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д а н н о м у  г и д р а в л и ч е с к о м у  р е ж и м у »

Д л я  о д н о г о  и  т о г о  ж е  р а з м е р а  д о н н ы х  ч а с т и ц  п о  м е р е  у в е л и ч е н и я  с к о 

р о с т и  в о д н о г о  п о т о к а  п о с л е д о в а т е л ь н о  п р о х о д я т  с л е д у ю щ и е  с т а д и и :  

с д в и г  о т д е л ь н ы х  ч а с т и ц »  д в и ж е н и е  ч а с т и ц  м о н о с л о е м »  о б р а з о в а н и е  и  

р а з в и т и е  г р я д ,  с т и р а н и е  и х  и  г л а д к а я  ф а з а  в л е ч е н и я  н а н о с о в .

Р а с ч е т  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  т а к и х  р е к а х  с л е д у е т  п р о и з в о 

д и т ь  с  у ч е т о м  в о з м о ж н о г о  р е ж и м а  т р а н с п о р т а  н а н о с о в »  о п р е д е л я е м о 

г о  с о г л а с н о  [ 3 1 ]  : , z/cp

~  в  ^  ' С Ю .  1 0 )

г д е  К  -  к о э ф ф и ц и е н т ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  н е о д н о р о д н о с т ь  о т р ы в а  ч а с 

т и ц  о т  д н а ;

со - г и д р а в л и ч е с к а я  к р у п н о с т ь  ч а с т и ц »  м / с .
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К о э ф ф и ц и е н т  К  о п р е д е л я ю т  в  з а в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  Р е й н о л ь д с а ,  

в з я т о г о  п о  г и д р а в л и ч е с к о й  к р у п н о с т и  Л е ~ ~ - ( р и с .  3 8 ) .  Д л я  

п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  к и н е м а т и ч е с к о й  в я з 

к о с т и  п р и н и м а ю т  р а в н ы м  0 , 0 1 .

К

Д л я  ч а с т и ц е  dCf> ^  5  м м  г и д р а в л и ч е с к у ю  к р у п н о с т ь  н а 

х о д я т  п о  т а б л .  I. П р и  d Cf> >Sjlul u f с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  с о г л а с н о

[ 3 2 ] :  ------- ------------------ -

W  = 1.27 J f£ l-> i )g d c fi{e £ - ) 0' 9
V is  fi( d p  > ( ю . п )

г д е  J>n - п л о т н о с т ь  н а н о с о в ,  т / м 3 ;

J> - п л о т н о о т ь  с р е д ы ,  т / м 8 ;

Ыср -  с р е д н и й  г е о м е т р и ч е с к и й  р а з м е р  ч а с т и ц ,  р а в н я й  -  } 

а- -  м а к с и м а л ь н ы й  р а з м е р  ч а с т и ц ,  м ;  

в  и с -  с о о т в е т с т в е н н о  ш и р и н а  и  в ы с о т а  ч а с т и ц ,  м .

Д л я  н а н о с о в  г о р н ы х  р е к  в е л и ч и н а  и з м е н я е т с я  в  п р е 

д е л а х  о т  0 , 8 3  д о  0 , 3 7 .  Д л я  о р и е н т и р о в о ч н ы х  р а с ч е т о в  в  с л у ч а е  о т 

с у т с т в и я  н а т у р н ы х  д а н н ы х  в е л и ч и н у  ^ > £ . г  м о ж н о  п р и н и м а т ь  р а в н о й

0 ,6 . *
Г р а ф и к  о ц е н к и  в л и я н и я  к р и т е р и я  н а  о т н о с и т е л ь н у ю  ш е р о х о в а т о с т ь  

А/н  ( г д е  А -  в ы с о т а  г р я д ы  о т  п о д в а л ь я  д о  е е  г р е б н я )  

п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  3 9 ,  н а  г р а ф и к е  н а н е с е н ы  т р и  к р и т и ч е с к и е  т о ч х и :  

и . П е р в а я  -  с о о т в е т с т в у е т  н а ч а 

л у  с т а д и и  о б р а з о в а н и я  г р я д ,  в т о р а я  - р е ж и м у  п о т о к а ,  п р и  к о т о р о м  

в ы с о т а  г р я д  д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  (rn tx -jf «  Q S ) » а

т р е т ь я  х а р а к т е р и з у е т  п о л н ы й  с м ы в  г р я Д  п р и  f  -  1 4 , 5 .  П р и  з н а ч е -
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н и я х  <  2 , 5  т р а н с п о р т  н а н о с о в  о с у щ е с т в л я е т с я  м о н о с л о е м .

С д в и г  ч а с т и ц  н а ч и н а е т с я  п р и  д о н н о й  н е р а з м ы в а ю щ е й  с к о р о с т и

= .

Р и с .  3 9 .  З а в и с и м о с т ь  о т н о с и т е л ь 

н о й  в ы с о т ы  г р я д ы  о т  к р и т е 

р и я

В ы с о т у  г р я д  с д е д у е т  о п р е д е л я т ь :  

п р и  Z , s < f <  е.о А£  ш t ( 1 0 Л 2 )

п р и  8 , 0  <  f  <14,5
С Ю . 1 3 )

Г л у б и н а  р а з м ы в а  п о д  м о с т о м  б е з  у ч е т а  м е с т н о г о  р а з м ы в а  с о г 

л а с н о  [ 3 3 J

Нрм “  h PM + A h  вм +  д Л гр j (Ю ЛА)

г д е  крм - г л у б и н а  п о т о к а  п о с л е  о б щ е г о  р а з м ы в а  п о д  м о с т о м ,  м ;  

А Ь м * й к Гр -  п р и р а щ е н и е  г л у б и н ы  с о о т в е т с т в е н н о  з а  с ч е т  м н о г о л е т 

н и х  п е р е ф о р м и р о в а н и й  и  с т р у к т у р н о г о  т р а н с п о р т а  н а 

н о с о в ,  м .

П р о г н о з и р о в а н и е  м н о г о л е т н и х  п р и р о д н ы х  п е р е ф о р м и р о в а н и й  с л е 

д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  д а н н ы м ,  п о л у ч е н н ы м  в  п е р и о д  п р о и з в о д с т в а  и з ы с 

к а т е л ь с к и х  р а б о т .

Г л у б и н а  о б щ е г о  р а з м ы в а  п о д  м о с т о м  с у ч е т о м  р е ж и м а  т р а н с п о р 

т а  н а н о с о в  _

( t r .  (IO.IS
г д е  т  - п о к а з а т е л ь  с т е п е н и ,  п р и н и м а е м ы й  в  з а в и с и м о с т и  о т  р е 

ж и м а  т р а н с п о р т а  н а н о с о в :

п р и  2 ' S 4 f ^ 8 0  т ** QS? ;

> 8 ,0  т  -  (?'7$
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П р и  у с т р о й с т в е  м о с т а  ч е р е з  б л у ж д а ю щ у ю  р е к у  б е с п о й м е н н о г о  

т и п а ,  к о г д а  Qp£ = q  и  В р м < В у с т  з а в и с и м о с т ь  ( 1 0 . 1 5 )  п р и н и -  

М 8 в 1 в и д :
1 0 . 1 6

г д е  В  уст. -  ш и р и н а  у с т о й ч и в о г о  р у с л а  ( с м .  р и с ,  I I ) ,  м .

П р и р а щ е н и е  г л у б и н ы  з а  с ч е т  с т р у к т у р н о г о  т р а н с п о р т а  н а н о с о в  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  Л Н ГР =0 ,65Д  .
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П Ш Л О Ж Е Н И Е  I

Г р а ф и к  д л я  в о з в е д е н и я  ч и с л а  N  в  с т е п е н ь  п
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  П Е Р Е Х О Д А  С  О Д  Н И М  М О С Т О М  

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  в о д ы to1% -  /03.6 M
С р е д н я я  о т м е т к а  д н а  р у с л а  д о  р а з м ы в а ИРБ •  91.7 м
С р е д н я я  о т м е т к а  п о й м ы Нр •- 99,8 м
Б ы т о в а я  ш и р и н а  р у с л а Bps -  750 м
Ш и р и н а  р а з л и в а Во = 5100 м
О б щ и й  ( р а с ч е т н ы й )  р а с х о д -  21400 m s/ c

Д е л о в о й  б ы т о в о й  р а с х о д Qps -  10700 ” 3/c
Б ы т о в о й  у к л о н  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и Vs =r 0,00005
С р е д н я я  б ы т о в а я  г л у б и н а  п о т о к а -  5.04 m

П о л н о т а  п а в о д к а п = 0,5
С р е д н и й  д и а м е т р  г р у н т а  в  р у с л е d-cp = 0,2 мм
Д л и н а  б о л ь ш е г о  п о д х о д а  в  з о н е  р а з л и в а =  3400m

Д о п о л н и т е л ь н о  н е о б х о д и м о  и м е т ь  с л е д у ю щ и й  г р а ф и ч е с к и й  м а т е 

р и а л :  I )  м о р ф о с т в о р  п о  о с и  п е р е х о д а ;  2) п л а н  м о с т о в о г о  п е р е х о д а ;  

3 )  в о д о м е р н ы й  г р а ф и к  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а ;  4 )  г р а ф и к  о б е с п е ч е н н о с 

т и  у р о в н е й .

I. Р А С Ч Е Т  У Ш Р Е Н И Я  Р У С Л А  П О Д  М О С Т О М  И  Н А З Н А Ч Е Н И Е  

О Т В Е Р С Т И Я  М О С Т А

О п р е д е л я е м  с т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  п о д х о д а м и  п о  ф о р м у л е

( 5 . 1 ) $1% 2/400
<?РБ “ 0700 2.00

Ч а с т о т а  з а т о п л е н и я  п о й м  Р„ = 8 0  %. П о  т а б л .  5  в о з м о ж н о  у ш и -

р е н и е  р у с л а  п о д  м о с т о м ,  п о э т о м у  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  р а с ч е т  ш и р и 

н ы  р у с л а  п о с л е  р а з м ы в а .

П о  г р а ф и к у  ( с м .  р и с .  1 3 )  п р и  Рп% =  £0% hj$
П о  г р а ф и к у  (с м .  р и с .  1 4 )  п р и  П =0,S и t Kn *=0j 9 .

П о  ф о р м у л е  ( 5 . 3 ) :

Врм л

Врн -  750 -[(2,00 0 9-1) ■ 0,19 -0,68+ф  856 м,
где к о э ф ф и ц и е н т  К _ »  =  0 , 6 8  ( с м .  р и с .  1 3 ) ;  

к о э ф ф и ц и е н т  К -  =  0 , 1 9  ( см. р и с .  1 4 ) .
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О п р е д е л и м  н е о б х о д и м о е  ( м и н и м а л ь н о е )  о т в е р с т и е  м о с т а  п о  

(5 . е ) : L "  т $ В/>м + j r t ŷ  ± 2 п г  К к  ж

~ 1,1' 838 + 24 + 8  + 2 • 3 '8 ,8  =  969м 
П р и н и м а е м  о т в е р с т и е  м о с т а  р а в н ы м  9 6 9  м .

Д а л е е  н а х о д и м  с т е п е н ь  с т е с н е н и я  п о т о к а  п о д х о д а м и  п о  ф о р м у л е  

( 5 . 2 ) :  q

J* =

в -Q rsг д е
1 "е  В о . -Bps

Qps * у  ns fl-m ~ В р м )
В1400_- 10700 г  3/Stop- 8 3 8  <81 » / с л

21400
= 1.94 .№700 +2,51(969- 838)

П о  р и с .  1 3  п р и  р „% =88% И J i =1,94 Кру. =0.88. П о  р и с .  1 4  

п р и  8  = 0.8 H j i = l 9 4  К„=0.18

= 7So[(1.94°'- 1)0.18-0.88+lj ~ В 13м; В'рм & В,
П р и н и м а е м  о т в е р с т и е  м о с т а  р а в н ы м  9 6 9  м .

> РЛ4

2 .  Р А С Ч Е Т  О Б Щ Е Г О  Р А З М Ы В А  П О Д  М О С Т О М  

Д л я  о п р е д е л е н и я  г р у п п ы  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  н а й д е м  в р е м я  п р е 

д е л ь н о г о  р а з м ы в а
ftps (fy>s +2t  =#  *72300

9*
Д л и н а  з о н ы  с ж а т и я  р а в н а  д л и н е  б о л ь ш е г о  п о д х о д а

^сас “  Р3/г ~ 3*400 м 0
Д л я  о п р е д е л е н и я  е д и н и ч н о г о  р а с х о д а  н а н о с о в  п р и  d Cp ~0.2 мм 

п о  р и с *  3  н а х о д и м  Ад ^ 3 5  10"4 и А в 10~4 и  п о  р и с .  1 6

/̂/ер —0,73 м/£

Т о г д а

/ /  —  70700
U/>G ~~hFSBPs Ш Ht9 * 750

ft 2 м /с *

9 с  -(А $ Г  +  А в ) - ( V o e - V H e p )  ■ lSpB -
3 ii* /2 pg

= (н $ ? 4  + (1 б 1 0 ~ * )(1 ,г -0 ,? 8 )-f ,2 3 =  S .O S /O "4fitV c .
О п р е д е л я е м  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  ф о р м у  в о р о н к и  п о  ( 6 . 4 ) :

Кч>е'л6 ,4 (^ -0 .8 )% 0 ,8  = е .4 -(^ ^ — 0,8)г+О.8= 082.
П о  м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в  Н И М П - 7 2  г л .  X [ю ]п р о и з в е д е н  р а с 

ч е т  с т р у е н э л р а в л я ю щ е й  д а м б ы  и  п о л у ч е н а  £вд =  4 3 0  м .  П р и
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а т о м  о т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  в е р х о в о й  д а м б ы  

-  450£вд

Т о г д а  t H = ^ е л и  ' hpt(Kpt +2 X J

/ Л ?  Д О

-  w » - i i , 9 - ( m + * L ° . r n ---------
172800 S.05- — /

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а  с о г л а с н о  в о д о м е р н о м у  

г р а ф и к у  t„ ae =  5 8  о у т .

'  /1(23 SS
so/ = 0,/2 < OJS

С о г л а с н о  т а б л .  6  э т о т  п е р е х о д  о т н о с и т с я  к  1 У  г р у п п е  м о с т о 

в ы х  п е р е х о д о в ,  д л я  к о т о р о й  г л у б и н а  о б щ е г о  р а з м ы в а  о п р е д е л я е т с я  

п о  г и п о т е т и ч е с к о м у  п р е д е л у  Л  г/ж

r^xylL
V.

д л я  п р о в е р к и  г р у п п ы  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  п о  в т о р о м у  п р и з н а к у  

о п р е д е л я е м  г л у б и н у  р а з м ы в а  п о  в е р х н е м у  п р е д е л у  ( с м .  р и с .  1 5 )

п р и  J> = 1,9 И -jT  =0,12

Т о г д а

W  " A  * 'И  T ^ f h o l * -

-11.9fo .9 * * - O V *  < ? *> > ][m fZ .,s )  1 ‘/3■  iS'■?s “  '

hpMfr)' °-gf m /8>7 ' ° ‘ 8 S m  fs' 9 и >  «  IS 7S м .
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С л е д о в а я е л ь н о , do этом;  п р и з н а к у  п е р е х о д  о т н о с и т с я  к  1 7  г р у п 

п е .

3. Р А С Ч Е Т  М Е С Т Н О Г О  Р А З М Ы В А  У  О П О Р

3 . 1 .  О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о й  ш и р и н ы  и  к о э ф ф и ц и е н т о в  

ф о р м ы  о п о р ы

В и д  о п о р ы  и  е е  р а з м е р ы  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к е .

К  р а с ч е т у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  м о с т о в о й  

о п о р ы ;
а  -  в и д  в д о л ь  м о с т а ;  б -  п о п е р ё к  м о с т а

Р а с ч е т н у ю  ш и р и н у  о п о р ы  н а х о д и м  п о  ф о р м у л е  ( 7 . 9 )

&  «  Ctff 6ft +  CL ср € ср +■ Cl# 6 в .

П р и  е  H/ft ж 4 , 5 / 1 8 , 7  = 0 , 2 4 ,  е в/„ = 7 , 0 / 1 8 , 7  « 0 , 3 7 .  
К о э ф ф и ц и е н т ы  сг„ и  cig о п р е д е л я е м  п о  р и с .  2 1 :
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Q-e"0' 15; & tt=o,7;  а.с/>= t -  Л в - а н  =  1-0 ,13 -0 ,7  - 0,13

# в , &cfi t в# -  с о о т в е т с т в у ю щ а я  ш и р и н а  э л е м е н т о в  о п о р ы ;  

8*f в 3,о м * 8  ср —  8,0 p i 1 8#  — 1, 3  м j 

в = а # 6 м + а Србср + a t 6g=c>.7-f,S4-Qt£ 6.0 + e ,ts -s ,o  =  г . 4 м . 

Р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ф о р м ы  о п о р ы  о п р е д е л я е м  п о  ( 7 . 1 0 ) :

/Г(р “  Ajp '/Гд • К р г • A f  • К рп • .

К о э ф ф и ц и е н т  Кр р а с с ч и т ы в а е м  п о  ( 7 . I I ) :

*<р = а*  к 9>/*) + av  к<р/ср) + aff к<р{е) = o,?-i.o + 0,13-1,2.4 + 
+ e,is-о , в з = 1,0133

К о э ф ф и ц и е н т  К n о п р е д е л я е м  п о  р и с ,  2 1  Кп =  0 , 9 5

П р и  о т с у т с т в и и  н а к л о н н о й  г р а н и  К Нг -  1 , 0 .

К о э ф ф и ц и е н т  /<с н а х о д и м  п о  р и с .  2 4

S/cf =  z-5/i,s « 1,6f ;  К с =1,10

П о  р и с .  2 1  Кнп =  0 , 9 3 ;

П р и  о т с у т с т в и и  н а к л о н н ы х  с в а й  =  1 , 0 .

Т о г д а

К(р =  1,Oi3S 0,93-1,0 ■ 1,1 ■ 0,93 •1,0 =  0,983

3 . 2 .  О п р е д е л е н и е  г л у б и н ы  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з м ы в а

С к о р о с т ь  н а б е г а ю щ е г о  н а  о п о р у  п о т о к а  м о ж н о  н а й т и  п о  ф о р м у л е  

( 7 . 5 ) :  »/ г/
V  -  ( - f a )  -  1 .5 5 -(Щ -) 1.53 Wc.

Н а и б о л ь ш у ю  г л у б и н у  м е с т н о г о  размыва п р и  п о с т у п л е н и и  н а н о с о в

( V ?  Ирер ) р а с с ч и т ы в а е м  п о  ф о р м у л е  ( 7 . 1 ) :

га '
С л е д о в а т е л ь н о ,

Ц ] / з и  ( - £ - ) пК<рК„ 1

~  0,99 < 1п
tv =  0 , 6 7

k  =■1.1 )/з,4И^б е>, 93з f.o -> 4 '3 (м
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4 .  Р А С Ч Е Т  Х А Р А К Т Е Р Н Ы Х  П О Д П О Р О В  

Н а ч а л ь н ы й  п о д п о р  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  ( 8 . 1 )

~ А 1 ( 1)  >

^  Уе ( * 1 - Г ) а  34 - 3 4 0 0 - 0,0000S-Cf+t>,f3) = 0 ,2 8 8

Д л я  о п р е д е л е н и я ^  н а й д е м  с р е д н ю ю  г л у б и н у  р а з м ы в а  н а  п и к е  

п е р в о г о  р а с ч е т н о г о  п а в о д к а
f

*/>» =  hPE +0.7(к,,„(6}~ к ре ) ~  11,9 +0,l(iS,n-11,9) -14,62 м

п  п о  ф о р м у л е  ( 8 . 7 )  к о э ф ф и ц и е н т  р а з м ы в а
/

Р / =  - в м )  Н .62 Sf3+3.iC9(9-i13)  i  2 4 ,
kps Bp$ + h ns (L „  -  BFB)~  11,9• ffo +3,s/9£9-*ro)

M

П р и  j 3 =  i?4 a 1 , 2 4  ( с м .  р и с .  3 5 )  Аг =  2 , 7 5 .

О п р е д е л я е м  й F  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж е н и й .  

Е с л и  р а с ч е т  н а ч а т ь  с  £  =  I ,  т о  з н а ч е н и я  А Еа н е  о х о д я т -  

с я ,  п о э т о м у  з а  н а ч а л ь н о е  з н а ч е н и е  п р и н и м а е м  £  =  I . I .

1. П р и  1 A 20 =//,1) A g  - h g  =  1.1 -s;o4-s,04 =  0.5й

A * „  -  0.2*8 f  -1 ) =  0,2Sg м

2 .  П р и  A I 02 »  M t s m  =-0,394 fit)  €  = 202 _

-  - £ * *  + ° '394 = i0 7 S  ■
A ^  = 4 .2 0 8 „ у  )

=  0,326 m .
3 .  П р и

л  i f *  - w o ;  4  =  .

и  *os * Ъ г * а ( - * ) ~ 0 . J 342 .
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1,ою ■4 .  При & ?06= ° 'Ш У 'з 4 г=о,361 ■ 4 ' 
г, 7S S', 04

Щ Ш Ш 8 М  Л I ,  -  & &  t  Я т  .  С. is- „  

п р и  а т о м  <Г =  1 , 0 7 0 .

Os — 0 , 0 0 0 0 5  <С 0 , 0 0 0 1  п о л н ы й  п о д п о р  п е р е д  м о с т о м  

Л Е = л В 0 = О. 35 м  
П о д м о с т о в о й  п о д п о р  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е

л 1м °  A s ( ~ ~ --------1 ) - а 4 .

где у4, 3400-o,oooos-{г+о,*з) = о.
п р и ^ / З - ^ р  *  p ^ - f  Z1 (с'м <  р И с ^

0,181

А с  = 5,50

7& - П 9  +0.65*4350.3 8
V s f ^ s + ^ u J n s )  ' ~ ^ Ы 52У

Vsм ____  _ __ 21400
я ом вр„ +h„6fiM-BPM) =  rt,<*-rsoi-3,s(969-iso) ;

A j  = - ■г г  - i s i Z -  1.52■ г> М г  
г  - 9,31

- О.Г49 .

Определяем A Вм методом последовательных приближений:
1 .  П р и н и м а е м  -  i , o ,  т о г д а  &ZM,=0,/ tt{-L L  -  i j - о, 149=4504

2. а  Вмг =  ± £ $304 ш у  1g2 .

A„ = Z t* jJL*M *-hned.M ~&»M ) 44 ,t2 W + 3,8 {9< 9-9 S Q )
Z- м 909

£*,= ~ г>п  + ff’fS£
*2, 19

-12,11,

4 *м3 “ 0,131 { — 2 £ ____

1 W 2 M*

=  1,012 ;

• l )  -0,149 =-0,209
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3. л 7  0,152+0209 t?--- -£------ч ш > £/»з 1г?&----- 1,015.

А  **s ~0,/$/ ( 10,*'&7Г^ ~ ~  -*.*49- 0,204

л л з О./S1 +0.204 _ r. /2,17+0,/93
4 * 4  *м е -  & - - £ - ------* *,*93, б» , -  4  t ~  = ^ 0U ;

A Z „ t  ~ O . U i ( ------b£ —  -  1 )  -0 ,/49  -  0.202 .
1,016 “К

П р и н и м а е м  a 2m = °’ *93 2 - = 0,2 0 м

М а к с и м а л ь н ы й  п о д п о р  у  н а с ы п и  р а с с ч и т ы в а е м  п о  ф о р м у л е

а  г м -  л г  +  У  5 4  ,

г д е  4 -  У ; '  /еяе -  (' 94̂ y 1- - I 4 0 0 = 2 6 3 S M .

Т о г д а  AZ.H ~о.35 + 0,0О OPS * 2P3S = 0 ,48

П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  П Е Р Е Х О Д А  С  Д В У М Я  М О С Т А М И  В  П Р Е Д Е Л А Х  

0 Щ Е Й  З О Н Ы  Р А З Л И В А

Р а с с м о т р и м  в а р и а н т  п е р е х о д а  с  у с т р о й с т в о м  д о п о л н и т е л ь н о г о  

о т в е р с т и я  н а  р у с л о в о й  п р о т о к е .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :

С р е д н я я  о т м е т к а  д н а  п р о т о к и  д о  р а з м ы в а **д(п ) '= 98,2 м
Б ы т о в а в  ш и р и н а  р у с л а  п р о т о к и В ре(п ) =  /50 м
Р у с л о в о й  б ы т о в о й  р а с х о д  п р о т о к и Qрв (п ) =  6/S м3/с
О т в е р с т и е  м о с т а  ч е р е з  к о р е н н о е  р у с л о L#/c; " 1200 м
О т в е р с т и е  м о с т а  ч е р е з  п р о т о к у {-м /л ) ** 2 ГО ™
Р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  в ы с о к о й  в о д ы H fA  ~ /03, 6 м
С р е д н я я  о т м е т к а  д н а  р у с л а  д о  р а з м ы в а Нf>5 - 91.7 м
С р е д н я я  о т м е т к а  п о й м ы = 99,8 М
Б ы т о в а я  ш и р и н а  р у с л а Bps =■ 750 м
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Ш и р и н а  р а з л и в а

О б щ и й  ( р а с ч е т н ы й )  р а с х о д

Р у с л о в о й  б ы т о в о й  р а с х о д

Б ы т о в о й  у к л о н  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и

С р е д н я я  б ы т о в а я  г л у б и н а  п о т о к а

П о л н о т а  п а в о д к а

С р е д н и й  д и а м е т р  г р у н т а  в  р у с л е

6& = 5100 м 
$ ,Гл =20000  м 3/с 
@  p s  — 1 1 } о о  м 3/ с ~  

У Б "  О, 0OOQ5 
*р 5  04 м 

Л  -  0,5
0*ср  ̂0,2 мм

Н а з н а ч а е м  т р и  п о л о ж е н и я  в о д о р а з д е л ь н о й  л и н и и  ( с м .  р и с .  I  

п р и л .  3 ) ,  в ы ч и с л я е м  о б щ и й  р а з м ы в  п о д  о б о и м и  м о с т а м и  п о  г и п о т е т и 

ч е с к о м у  п р е д е л у  ( fr ) ) и  с  е г о  у ч е т о м  -  н а ч а л ь н ы й  п о д 

п о р  ( ), а  з а т е м  -  о б щ и й  п о д п о р  ( д 2 О0 ).

Р и с .  I .  П л а н  м о с т о в о г о  

п е р е х о д а  с  д в у м я  

о т в е р с т и я м и

5200 |

ЧЧЧЧЧчЧчЧчУ . ч 1

п !  —  русло \
*
Г Ч  М 1 4475

\ ч  I1 . ----------- 41?s  ,
V N J |  1 ' '

1 1

/ у ' ' '  |-[ 1 2700

f r ' '  1 | \ 2400

*шU !
1 1 i l l  1

i
—— —  р ус ло

^ Л
5000

Р и с .  2. К  о п р е д е л е н и ю  р а с х о д а  

м е ж д у  о с н о в н ы м  и  п о й 

м е н н ы м  м о с т а м и
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Р а с ч е т ы  с в е д е н ы  в  т а б л и ц у

Н а и м е н о в а н и е
п а р а м е т р а

Р а с ч е т н а я
ф о р м у л а

I  п о л о ж .
в о д о р .
л и н и и

2  п о л о ж .
в о д о р .
л и н и и

3  п о л о ж .  
в о д о р .
л и н и и

- 4 0 0 0 3 8 0 0 3 5 0 0

&пм Во~Ьфм 1 1 0 0 1 3 0 0 1 6 0 0

Qpm - 2 5 5 0 2 9 3 0 3 5 0 0

QpM - 1 7 4 5 0 1 7 0 7 0 1 6 5 0 0

f t  ом ( 5 . 2 ) 1 . 4 1 , 3 7 1 , 3 2 6

ftnM ( 5 . 2 ) 2 , 5 2 , 8 7 3 , 4 3

£  СХС.ОМ
( 6 . 2 ) 2 8 0 0 2 6 0 0 2 3 0 0

f
ъ'Сяс,пм ( 6 . 2 ) 5 2 5 7 2 5 1 0 2 5

\пм ( 6 . 5 ) 0 , 3 8 0 , 2 7 6 0 , 1 9

S o n ( 6 . 5 ) 0 , 1 4 0 , 1 5 4 0 , 1 7

крм(о) Т а б л .  6 1 4 , 8 4 1 4 , 6 1 1 4 , 2 9

forptfCn) ( 6 . 8 ) 1 0 , 2 0 1 1 , 3 2 1 3 , 0 0

Pg> (° ) ( 8 . 7 ) 1 , 2 0 7 1 , 1 9 1 , 1 6 8

Рсо(П) ( 8 . 7 ) 1 , 4 6 1 , 5 6 6 1 , 7 2 6

А*о(о ) ( 8 . 1 ) 0 , 1 5 9 0 , 1 2 8 0 , 1 0 5

bZo(n) ( 8 . 1 ) 0 , 0 9 5 0 , 1 1 8 0 , 1 3 6

\o (о) - 2 2 0 0 2 4 0 0 2 7 0 0

^О(П) - 4 6 7 5 4 4 7 5 4 1 7 5

л ^о$(о) ( 1 0 . 2 ) 0 , 1 4 8 0 , 1 1 9 0 , 0 9 6

( 1 0 . 2 ) 0 , 0 8 2  j 0 , 1 0 2 0 , 1 1 9

С т р о и м  к р и в ы е  и з м е н е н и я  о б щ и х  п о д п о р о в  в  н у л е в о м  с т в о р е  д л я  

м о с т а  ч е р е з  п р о т о к у  ьЪ 0${п)  nt* )  И ОСНОВНОГО МОСТа Л

= f  {$/)„ )  в  з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  в о д о р а з д е л ь н о й  л и н и и  

( с м .  р и с . 2  п р и л .  3 ) .  П е р е с е ч е н и е  к р и в ы х  д а е т  =  0 , 1 0 9  и  

Q =  3 1 3 0  м 3 / с ,  т о г д а  р а с х о д , ,п р и х о д я щ и й с я  н а  о с н о в н о й  м о с т ,  

с о с т а в и т :  QgM «, <?/% - QnM = ZO.ooo - 3. tlO -1£. Н о  м* /с .
Д а л ь н е й ш и й  р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  д л я  к а ж д о г о  м о с т а  Ь Т д е л ь Н о  п о  

м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е .



Л и т е р а т у р а

1 .  Ф е д о т о в  Г . А .  Р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  с п р и м е н е н и е м  Э В М .  -  

М . :  Т р а н с п о р т ,  1 9 7 7 .  -  2 0 8  с.

2.  М о с т ы  и  т р у б ы .  С Н и П  2 . 0 5 . 0 3 - 8 4 .  Г о с с т р о й  С С С Р .  -  М . : 1 9 8 5 .  -  

1 9 9  с.

3. Т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  а в т о м о 

б и л ь н ы х  д о р о г  и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в .  - М . :  Т р а н с п о р т ,  1 9 8 1 .  -  

2 0 7  с.

4 .  М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  в о п р о с а м  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  

п р и  п р о е к т и р о в а н и и  а в т о д о р о ж н ы х  п е р е х о д о в  ч е р е з  в о д о т о к и .  - 

С о ю з д о р н и и .  -  М . , 1 9 8 5 .  - 3 0  с.

5. О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к .  С б и П  

2 . 0 1 - 1 4 - 8 3  /  Г о с с т р о й  С С С Р .  -  М - :  1 9 8 3 .  -  3 6  с.

6 .  П р и м е н е н и е  п р о г р а м м ы  Г И М А - 2  п р и  а н а л и т и ч е с к о й  а п п р о к с и м а ц и и  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й .  М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  

п о  к у р с у  п р о е к т и р о в а н и я  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в .  / М А Л И  1 9 8 4 .  -  4 8  с.

7 .  Д о р о ж н о - м о с т о в а я  г и д р о л о г и я .  С п р а в о ч н и к .  П о д  р е д .  Б . Ф .  П е р е в о з -  

н и к о в а .  -  М . :  Т р а н с п о р т ,  1 9 8 3 .  -  2 0 0  с.

8. М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  о п р е д е л е н и ю  н а и в ы с ш и х  з а т о р н ы х  

у р о в н е й  в о д ы  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  и  н а с ы п е й  

н а  п р и ж и м н ы х  у ч а с т к а х  р е к  в  р а й о н а х  С е в е р а ,  С и б и р и  и  в  Я к у т с 

к о й  А С С Р /  Ц Н И И С .  -  М . :  1 9 8 3 .  -  2 1  с.

9. К а т а л о г  з а т о р н ы х  ж з а ж о р н ы х  у ч а с т к о в  р е к  С С С Р .  T . I ,  П .  -  Л . :  

Г и д р о м е т е о и з д а т *  1 9 7 6 .  - 5 4 8  с.

10 .  Н а с т а в л е н и е  п о  и з ы с к а н и я м  и  п р о е к т и р о в а н и ю  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  и  

а в т о д о р о ж н ы х  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  ч е р е з  в о д о т о к и .  Ц Н И И С  -  Г л а в 

т р а н с п р о е к т  ( Н И М П - 7 2 ) .  -  М . :  Т р а н с п о р т ,  1 9 7 2 .  -  2 8 0  с.

1 1 .  А н д р е е в  О . В .  П р о е к т и р о в а н и е  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в .  - М . ; А в т о -  

т р а н с и з д а т ,  1 9 8 0 .  - 2 9 5  с.

12 .  Б е г а м  Л . Г .  и  др. П е р е х о д ы  ч е р е з  в о д о т о к и .  - М . :  Т р а н с п о р т *  

1 9 7 3 .  -  4 5 6  с.

1 3 .  М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  о п р е д е л е н и ю  р а с х о д о в  в о д ы  п р и  

п р о е к т и р о в а н и и  п е р е х о д о в  ч е р е з  в о д о т о к и  в  з о н е  в о з д е й с т в и я  

н е к а п и т а л ь н ы х  п л о т и н /  Ц Н И И С .  -  М . :  1 9 8 1 .  -  1 8  о.

14. У ч е т  д е ф о р м а ц и й  р е ч н ы х  р у с е л  и  б е р е г о в  в о д о е м о в  в  з о н е  п о д 

в о д н ы х  п е р е х о д о в  м а г и с т р а л ь н ы х  т р у б о п р о в о д о в  ( В С Н  1 6 3 - 8 3 ) ,  

М и н н е ф т е г а з с т р о й ,  -  Л . : Г и д р о м е т е о и з д а т ,  1 9 8 5 .  -  1 4 4  с.

9 4



1 5 .  Р е к о м е н д а ц и и  п о  у ч е с у  д е ф о р м а ц и й  р е ч н ы х  р у с е л  п р и  п р о е к т и р о 

в а н и и  и н ж е н е р н ы х  с о о р у ж е н и й  н а  р е к а х  Б а й к а л о - А м у р с к о й  ж е л е з *  

н о д о р о ж н о й  м а г и с т р а л и .  -  Л . :  Г и д р о м е т е о и з д а т ,  1 9 8 3 .  -  7 2  с.

16. Б а б к о в  В . Ф . ,  А н д р е е в  О . В .  П р о е к т и р о в а н и е  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г ,  

т. П .  -  М . : Т р а н с п о р т ,  1 9 7 9 .  -  4 0 7  о.

17. М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а с ч е т у  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  о п о р  

м о с т о в .  С о ю з д о р н и и ,  1 9 8 1 .  -  3 1  с.

£8. П и ч у г о в  Г . С . , С к в о р ц о в  О . В .  У ч е т  ф о р м ы  в о р о н к и  м е с т н о г о  р а з 

м ы в а  п р и  р а с ч е т е  с в а й н ы х  р о с т в е р к о в  м о с т о в ы х  о п о р .  -  Н а у ч . т р .  

Г и п р о д о р н и и ,  1 9 8 5 ,  в ы л .  4 6 .  -  с. 9 3 - 1 0 0 .

19. П и ч у г о в  Г . С .  И с с л е д о в а н и е  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  ш п у н т о в ы х  о г р а 

ж д е н и й  в  р у с л а х  р е к .  -  Н а у ч .  т р .  М А Л И .  П р о е к т и р о в а н и е  м о с т о 

в ы х  п е р е х о д о в .  -  М . : 1 9 8 0 ,  -  с. 3 3 - 4 1 .

2 0 .  П и ч у г о в  Г . С . ,  П у с т о в а  1 . А .  О п р е д е л е н и е  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  м о 

с т о в ы х  о п о р  н а  с в а й н ы х  р о с т в е р к а х . - Н а у ч .  т р .  Г и п р о д о р н и и ,

1 9 8 2 ,  в ы л .  3 8 .  -  с. 8 8 - 9 4 .

2 1 .  Б е г а м  Л . Г . ,  С е м е н о в  Н . И .  З а щ и т а  о т  р а з м ы в о в  п е р е х о д о в  ч е р е з  

в о д о т о к и .  -  М . : Т р а н с п о р т ,  1 9 7 9 .  -  1 2 1  с.

2 2 .  А н д р и а н о в  Ю . А .  З а щ и т а  о с н о в а н и й  с о о р у ж е н и й  н а  в о д о т о к а х  о т  

м е с т н о г о  р а з м ы в а .  Т р а н с п о р т н о е  с т р о и т е л ь с т в о ,  1 9 8 6 ,  1  2 . -  

с. 2 1 - 2 2 .

2 3 .  Н а г р у з к и  и  в о з д е й с т в и я  н а  г и д р о т е х н и ч е с к и е  с о о р у ж е н и я  ( в о л н о 

в ы е ,  л е д о в ы е  и  о т  с у д о в ) .  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2 .  Г о с с т р о й  С С С Р .  -  

М . :  1 9 8 3 .  -  3 8  с.

2 4 .  Г а б а р и т ы  п о д м о с т о в ы е  с у д о х о д н ы х  п р о л е т о в  н а  в н у т р е н н и х  в о д 

н ы х  п у т я х .  Г О С Т  2 6 7 7 5 - 8 5 .  Г о с с т р о й  С С С Р .  -  М .  -  1 9 8 6 .  -

I I  с.

25. А в т о м о б и л ь н ы е  д о р о г и .  С Н и П  2 . 0 5 . 0 2 - 8 5  Г о с с т р о й  С С С Р .  -  М . :

1 9 8 5 .  -  1 5 3  с.

26. З е м л я н о е  п о л о т н о  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  о б щ е й  с е т и  С о ю з а  С С Р .  Т и 

п о в ы е  к о н с т р у к ц и и .  С е р и я  3 . 9 0 3 - 3 2 .  С о ю з д о р п р о е к т .  -  М . :  1 9 7 5 .  -  

8 5  с.
27. Т е х н и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  п р и м е н е н и ю  с б о р н ы х  р е ш е т ч а т ы х  к о н 

с т р у к ц и й  д л я  у к р е п л е н и я  к о н у с о в  и  о т к о с о в  з е м л я н о г о  п о л о т н а  

( В С Н  1 8 1 - 7 4 ) .  -  М . :  О р г т р а н с с т р о й ,  1 9 7 4 .  -  5 0  с.

2 8 .  А л ь б о м  к о н с т р у к ц и й  к р е п л е н и я  о т к о с о в  з е м л я н о г о  п о л о т н а  ж е л е з 

н ы х  и  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  о б щ е й  с е т и  С о ю з а  С С Р .  М о с г и п р о т р в н с .  

Г л а в т р а н с п р о е к т .  -  М . : 1 9 7 0 .  -  1 9 7  с.

9 5



29. М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а с ч е т у  м е с т н о й  у с т о й ч и в о с т и  

г р у н т о в о г о  о с н о в а н и я  п л и т н о й  з а щ и т ы  о т к о с о в  п р и  в о л н о в о м  в о з 

д е й с т в и и  Ц Н И И С *  -  М . :  1 9 7 7 .  -  2 6  с.

30 .  Я р о с л а в ц е в  И . А . ,  К р ы л о в  Б . Б .  Р а с ч е т  р а б о т а ю щ и х  н а  в о л н у  п л и т 

н ы х  п о к р ы т и й  о т к о с о в  п о  у с л о в и ю  у с т о й ч и в о с т и  о с н о в а н и й .  Т р а н 

с п о р т н о е  с т р о и т е л ь с т в о ,  1 9 8 0 ,  Л  3.

3 1 .  К о г а н  Л . Д . , У г л о в  Б . П .  Ф о р м ы  т р а н с п о р т а  и  р а с х о д  н а н о с о в .

Б  с б . :  Г и д р о ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  в  р е к а х  и  в о д о х р а н и л и щ а х .  - 

М . :  Н а у к а ,  1 9 8 2 .  -  с. I 3 I - I 3 2 .

3 2 .  Д е б о л ь с к и й  В . К . , К о г а н  Л . Д .  И с с л е д о в а н и е  г и д р а в л и ч е с к о й  к р у п 

н о с т и  н а н о с о в  г о р н ы х  р е к .  М е т е о р о л о г и я  и  г и д р о л о г и я ,  1 9 7 3 ,

Л  4,  с. 5 9 - 6 1 .

3 3 .  Р е к о м е н д а ц и и  п о  р а с ч е т у  о т в е р с т и й  м о с т о в  н а  р е к а х  г о р н о - п р е д 

г о р н о й  з о н ы .  М и н а в т о д о р .  - М . : 1 9 8 0 .  -  3 2  с.

9 6



С о д е р ж а н и е  с>

1. О б щ и е  у к а з а н и я  3

2. О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х

х а р а к т е р и с т и к  4

3. К о м п л е к с н ы й  а в т о м а т и з и р о в а н н ы й  р а с ч е т

м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  9

3 . 1 .  О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  р а с ч е т а  9

3 . 2 .  И с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а

п о  п р о г р а м м е  Т и д р а м - 3 "  I I

3 . 3 .  И с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п о

п р о г р а м м е  "ftrp-I" 2 5

4. У ч е т  п р и р о д н ы х  р у с л о в ы х  д е ф о р м а ц и й  2 7

5. Н а з н а ч е н и е  о т в е р с т и й  м о с т о в  и  р а з м е р о в  с р е з к и  3 5

6 . Р а с ч е т  о б щ е г о  р а з м ы в а  3 9

7. Р а с ч е т  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  с о о р у ж е н и й  м о с т о в о г о

п е р е х о д а  4 7

7 . 1 .  О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  р а с ч е т а  4 7

7 . 2 .  О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о й  ш и р и н ы  и  к о э ф ф и ц и е н т а

ф о р м ы  о п о р  с  п е р е м е н н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м  5 1

7 . 3 .  З а щ и т а  м о с т о в ы х  о п о р  о т  м е с т н о г о  р а з м ы в а  5 4

8 . Р а с ч е т  п о д п о р а  6 4

9. П р о е к т и р о в а н и е  п о д х о д о в ,  р е г у л я ц и о н н ы х  и

у к р е п и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  7 0

Ю . Р а с ч е т ы  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в  о с о б ы х  у с л о в и я х  7 4

1 0 . 1 .  Р а с ч е т  п е р е х о д а  с  н е с к о л ь к и м и  м о с т а м и  в

п р е д е л а х  о б щ е й  з о н ы  р а з л и в а  7 4

1 0 . 2 .  М о с т о в ы е  п е р е х о д ы  в  у с л о в и я х  п о д п о р а  7 5

1 0 . 3 .  М о с т о в ы е  п е р е х о д ы  в  з о н е  в з а и м н о г о  в л и я н и я  7 7

1 0 . 4 .  Р а о ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  п р и  о г р а н и ч е н и и

р а з м ы в а  п о  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  7 8

1 0 . 5 .  Р а с ч е т  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  в  г о р н о - п р е д г о р н о й

з о н е  7 9

П р и л о ж е н и я  ( 1 - 3 )  8 3 - 9 3

Л и т е р а т у р а  9 4
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