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"Рекомендации do проектированию противоседевых защитных 

сооружений* разработаны Казахский филиалом Гидропроекта и КазНШ 

Госкоигидрокота при участии ГрузНИГиМА Минводхоза СССР, ГГИ Гоо- 

комгадромета, МГУ Минвуза СССР, АрмНИИВПиГа Минводхоза Арыянской

СССР.

Рекомендации содержат разъяснения и развивают требования 

"Инструкции по проектирование и строительству противосехевых 

защитных сооружений" СН 518-79; приводятся рекомендации и примеры 

расчета характерстик селевых потоков и противосехевых сооружений. 

Рекомендации предназначаются для инженерно-технических работ­

ников проектных я изыскательских организаций, занимающихся проек­

тированием противосехевых сооружений и инженерными изысканиями в 

селевых бассейнах.
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П Р Е Д И С Л О В И Е

Рекомендации разработаны в развитие "Инструкции по проекти­

рование и строительству противоселевых защитных сооружений"

СН 518-79. Структура его, в основной, аналогична СН 518-79 

(отсутствует лишь 4-й раздел СН 518-79 -  "Организация, производ­

ство и приемка работ" -, касающийся вопросов строительства). В 

приложении даны рекомендации по определение расчет­

ных характеристик селевых потоков, примеры расчета протисэселевых 

сооружений и терминология.

В основу Рекомендаций положены:

Научно-технический отчет по задание программы ГКНТ 08.02 

"Разработать новые методы расчета, прогноза и моделирования се­

лей" ОСазНИИ Госхомгядромета, 1980);

"Методические рекомендации по гидравлическому расчету сеже- 

еадерживающих и селепроцускных сооружений* (ГрузНИпГиМ-, 1977) *

"Методические рекомендации по гидравлическому расчету селе- 

транспортируешнх сооружений" (АрмНЙИВПиГ, 1981),

"Методические указания по компоновке и гидравлическому рас­

чету противоселевых гидротехнических сооружений" (ШЛО "Сооввод- 
автоматика", Фрунзе, 1977),

При составлении Рекомендация использованы результаты научно- 

исследовательских работ ЗакНИИ я УкрНИИ Госкомгидрокета, САНИИРИ, 

Узгипроводхоза, АзНШГиМ Минводхоза СССР, НИС"а Гидропроекта я 

КаэНЙИЭнергетикя Минэнерго СССР, а также ряд проектов противосе- 

левых сооружений, выполненных институтами Минэнерго СССР и Мин- 
водхоеа^СССР.__

Рекомендации составлены инж.А.Э.Земс, М.С.Кояядой, Н.А.Оси­

повой, С.М.Казанииксвьш, В.А.Яковлевым, Ю.Н.Зиневичен, (Казахский 

филиал Гидропроекта им.С.Я.Жука), канд.геогр.наук В.П.Мочаловым, 

канд.техн.наук Б.С.Степановым, инж.В.И.Лалтевым, Л.Н;Гаврилиной
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и Т.С.Степановой (КавНИИ Госквмгндромвта) ори участии доктора 
твхн.каук D. Б. Виноградова (ПТ! ГЬскомгидромета), доктора теки, 
наук, ироф.С.М.ФлеКинана (МГУ), канд.техн.наук В.Й.Тевзадвв (Груа- 
НИИГиМ), канн. теки, наук В.Г.Санояяа (АрмНИИВПиГ).

Текст Инструкции СН 518-79, приводимый в Рекомендациях, отме- 
чоя на полях вертикальной аортой. Формула!, таблицы, рисунки я 
пункты Рекомендаций име^ двойную нумерация: вначале по Рекоменда­
циям и ватам в скосках -  по СН 518-79.

Размерности величин приведены согласно ГОСТ 9867-61 в Меж­
дународной системе единиц (СИ).
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации, разработанные в соответствии 

с требованиями Инструкции СИ 518-79, является пособием для 

проектиропанпя противоселевых защитных сооружений (сеяеэадер- 

живащьх, селепропускных, селенапразлявщих и стабилизирующих) 

и проведения инженерных изысканий при разработке схем, обосно­

вывающих материалов, проектов и рабочей документации.

1.2. (1 .2 ). Границы селеопасных территорий, в пределах ко­

торых требуется строительство протявоселевых защитных сооружений 

и осуществление мероприятий, должны назначаться по материалам 

ранее выполненных рекогносцировочных обследований и уточняться 

по результатам последующих инженерных изысканий.

1.3. Район противоселеворо комплекса включает водосбор 

селевого русла вше проектируем» противоселевых сооружений, 

сел*опасную территорию нике атнх сооружений к территории, посто­

янно (на период эксплуатации) и временно (на период строитель­

ства) занимаемые противоселевыми сооружениями, селехранилищами

и другими объектами комплекса. Включение этих территорий с сос­

тав единого комплекса обусловлено необходимостью учета взаимо­

влияния проъ нкоселевых сооружений и окружающей природно-хозяй­

ственной среды.

1.4. (1 .3 ). Протквоселевые защитные сооружения подраздели 

ются на основные виды, приведенные в табл. 1 Ц ) .

1.5. Класс противоселевых защитных сооружений назначается 

согласно требованиям главы СНиП П-50-74 "Гидротехнические соору­

жения речные. Основные положения проектирования" с учетом зна­

чимости защищаемых объектов и возможных послодствий от наруше­

ния их нормальной работы:



Таблиц» I(J)
■«6-

Отличительные признаки 
сооружений Основные виды противоселевых 

защитных сооружений

по назначению по место­
положению

А. Селезадср- Плотины бетонные, железобетонные

живаюдае и каменные:

водосбросные $

сквозные.

Плотины из грунтовых материалов 

(глухие)

Б. Селепро- К*и алы

пускные Русловые Селесцуски

Посты

В. Сеженап- Напревающие и ограздащие

равляю- дамбы

«цке Шпоры

Г. Стабили­ Запруды

зируйте Террасы

Террасы-каналы

Склоновые
i
i
|

Нагорные и водосбросные канавы 

Подпорные стены 

Дренажные устройства
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-селезадерживающкх по разделу I (табл.2 Рекомендаций) ;

- сеяепроцускных и селенаправляющих - соответствии с раз­

делом 5 (территории без населенных пунктов - IУ класс; при на­

личии населенных пунктов - Ш класс);

Стабилизирующие защитные сооружения рекомендуете*' относить 

к IY классу.

1.6. (1.5). При проектировании противоселеввх защитных соору­

жений необходимо рассматривать возможность снижения вероятности 

возникновения селевых потоков и их объектов путем выполнения в 

селевом бассейне комплекса противоселевых мероприятий;

лесомелиоративных;

профилактических;

организационно-хозяйственных,

Состав комплекса против целевых защитных мероприятий дол­

жен определяться на основании сравнения технико-экономических 

показателей разработанных вариантов с учетом механизма образо­

вания селей в данном бассейне.

1.7. Лесомелиоративные противоселевые мероприятия применя­

ются для борьбы с селями ливневого происхождения путем укрепле­

ния эродированных участков склонов и уменьшения поверхностного 

стока воды. Техническая целесообразность проведения их в усло­

виях конкретного бассейна устанавливаете.! на основе материалов 

инженерных изысканий. Разработка проектов лесомелиоративных 

мероприятий производится специализированными организациями.

1.8. Профилактические противоселевые мероприятия приме­

няются с целью устранения или ослабления отдельных естественных 

факторов селеобразования:

а) предотвращение прорыва ледниковых или завальных озер 

путем устройства траншейных, сифонных, туннельных и других 

водосбросов;



Таблица 2

Наименование еелезадержи-
паотих плотин

Вида грунтов основания Классы сооружений

I П D и

________________ Высота сооружения, ы

Плотины из грунтовых на- Скальные 
териалов

более 100 от 70 
до 100

от 25 
ДО 70

менее 25

Песчаные, крупнообломочные,
глинистые в твердея» и полу- __
твердое состоянии более 75 от 35 от 15

до 75 до 35

Глинистые, водои-насыще:шые в „
пластической состоянии более 5С от 25 от 15

до 50 до 25

ыенее 15

i

менее 15

Плотины бетонные и железо­
бетонные

Скальные более ТОО

Песчаные, крупнообломочные, 
глинистые в твердой к полутвер­
дом состоянии более 50

Глинистые, водонасыденные в 
пластическом состоянии более 25

от 60 
до 100

от 25 
до 50

от 20 
до 25

от
до

25
60

от
до

от
до

Ш

10
20

менее 25

менее 10 

менее 10

ПРЮЕВМАНИЕ: если авария селезадержива'пей плотины может вызвать последствия катастрофического харак­
тера для расположенных ниже городов, крупных промышленных предприятий, транспортных ма­
гистралей, то класс сооружения, определенный по табл.2 ,  допускается повышать в соответ­
ствии с масштабом последствий при надлежащем обосновании.
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б) регулирование селеобраэующих паводков с помощью специ­

альных емкостей, устраиваемых выше селевых очагов;

в) строительство противооползневых сооружений (подпорных 

стен, дренажных устройств и др.) на участках возможного развития 

солевых процессов;

г) устройство террас, террас-каналов, нагорных и водосброс­

ных канав с целью уменьшения расходов ливневых селеобразузицих 

паводков.

Техническая целесообразность проведения профилактических 

противоселевых мероприятий устанавливается на основе материалов 

инженерных изысканий в селевом бассейне. Проектирование меро­

приятий, указанных в подпунктах "а","б" и "в" проводится в соот­

ветствии с п.п.3.3(3.2) и 3.45(3.21) настоящих Рекомендаций, а 

в подпункте "г" -  с учетом "Рекомендаций по компоновке противо­

селевых сооружений и проектированию селехранилищ и нагорных ка­

налов" САНШРИ Ыинводхоза СССР (Ташкент, 1979).

1.9. Организационно-хозяйственные противоселевые меро­

приятия в селевых бассейнах проводятся с цель» устранения или 

ослабления антропогенных факторов селеобразования: ограничение 

или запрет вырубки лесов, нерегулируемой пастьбы скота, неупо­

рядоченного отвала породы при горных работах, недопущение эрозии 

склонов при дорожном и других видах строительства, соблюдение 

требований протизоэрозионной агротехники и др. Организационно- 

хозяйственные прстивоселевые мероприятия разрабатываются в раз­

деле "Охрана природы” по п.1.11 в соответствии с законодатель­

ными, нормативными документами и постановлениями ЦК КПСС и Сове­

та Министров СССР и союзных республик (си.лрил.З, обязательное).

1.10. (1 .6 ). Выбор вида и конструкции противоселевых защит­

ных сооружений и мероприятий следует производить на основе сравне­
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ния технико-экономических показателей разработанных вариантов

в зазисимости от:

топографических, геолого-геоморфологических и гидрометео­

рологических условий района строительства, наличия местных строи­

тельных материалов; способов производства работ; сроков строи­

тельства; условий эксплуатации сооружений и возможности восста­

новления защитной функции сооружения после прохождения селевого 

потока. При этом должны быть увязаны основные положения проекта 

со схемами развития ирригации, гидроэнергетики, водоснабжения, 

водного транспорта, рыбного хозяйства, охраны водных ресурсов 

бассейна рассматриваемого водотока.

I.II. Увязка проектных решений со схемами использования 

водных ресурсов, ирригацией, рыбным хозяйством и другими отрас­

лями с учетом экономических, социальных к экологических условий 

развития района производится в специальном томе (разделе) про­
екта -  "Охрана природы".

Целью тома (р . гдела) является разработка мероприятий, 

обеспечивающих защиту природно-хозяйственной среда района про- 

тивоселевого комплекса и установление режима природопользования 
в район*, гарантирующего работу прстивоселевых сооружений л селе- 

хранилища в проектных параметрах в течение всего срока их службы*

Том (раздел) состоит из четырех основных глав: современное 

состояние природно-хозяйственной среды; характеристика проекти­

руемых сооружений и еел©хранилища, основные показатели по орга­

низации и производству работ в строительный и эксплуатационный 

периода, прогноз взаимодействия яротивоселевого комплекса с 

природно-хозяйственной средой района селехранилища в строитель­

ный и эксплуатационный периоды; мероприятия пс рациональному 

природопользованию в строительный и эксплуатационный периоды.
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Проработками тома (раздела) устанавливаются границы района 

противоселввого комплекса и в этих границах проводится ландшафт­

ный анализ и характеризуется современное состояние природно- 

хозяйственной среда района, закономерности ехо развития, размеры 

фактических и допустимых хозяйственных нагрузок на природную 

среду, с учетом планов перспективного развития района устанав­

ливаются основные направления рационального природопользования* 

Прогнозирование взаимодействия комплекса с окружающей при­

родно-хозяйственной средой выполняется раздельно для строительно­

го и эксплуатационного периода.

Воздействия на среду в строитолышй период связаны с вы­

полнением работ по освоению строительной площадки, устройству 

дорог, карьеров, строительству поселков, предприятий по произ­

водству строительных материков, организации водоснабжения и 

канализации, возведению основных и других сооружений, а также 

- работ по ликвидации временных к вспомогательных сооружений и 

подготовке комплекса к сдаче в эксплуатацию. Влияние сооруже­

ний и работ этого периода рассматривается, в основном, в плане 

выявления: загрязнения компонентов ландшафта, нарушения защитных 

свойств почвенно-растительного покрова, обеднения флоры и фауны, 

распространения природно-очаговых болезней среди строителей, 

и других отрицательных последствий.

Для эксплуатационного периода прогнозируются, в основном, 

воздействия факторов окружающей среда, ведущие к нарушению 

рабочих параметров противоселввого комплекса до истечения рас ­

четного срока его существования.

Проектные предложения по природоохранным мероприятиям в 

строительный период должш обеспечить наименьший ущерб природ­

ной среде, природопользователям и строителям, компенсацию нано­

симого им ущерба и улучшение состояния природно-хозяйственной
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среды района, необходимое для нормальной эксплуатации противо- 

селевого комплекса.

Природоохранные мероприятия эксплуатационного периода 

должны включать работы и затраты на содержание объектов проти- 

воселевого комплекса в рабочих параметрах с учетом защиты их от 

факторов внешний среды, имеющихся в ландшафтах прилегающих тер­

риторий.

Стоимость работ по подготовке селехранилищ и по природо­

охранным мероприятиям должна включаться в главу 13 сводного 

сметного расчета "Работы и затраты по созданию селехранилица".

1.12.(1.7). Строительные материалы для противоселевых и за­

щитных сооружений и их элементов должны удовлетворять требова­

ниям государственных стандартов и технических условий на эти 

материалы, а выбор их необходимо производить согласно требова­

ниям глав СНиП по проектированию: бетонных и железобетонных 

конструкций гдиротехнических сооружений; плотин из грунтовых 

материалов; плотин бетонных и железобетонных; каменных и армо- 

коменных конструкций, а такте требований п.1.4 Инструкции.
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2. ТРЕБОВАНИЯ К ИНЖЕНЕРНЫМ ИЗЫСКАНИЯМ

2.1. (2 .1 ). Инженерные изыскания для проектирования и стро­

ительства противоселевых защитных сооружений должны производить­

ся в соответствии с требованиями главы СНиП по инженерным изыс­

каниям для строительства.

В Инструкции приведены дополнительные требования, 

регламентирующие инженерше изыскания на территории селевых 

бассейнов.

2.2. При производстве инженерно-геологических и инженерно- 

геодезических изысканий на участках строительства противоеелэ- 

вых защитных сооружений используется материалы, приведенные в 

прил.4. (рекомендуемом).

2 .3 . (2 .2 ). Инженерные изыскания должны обеспечивать комп­

лексное изучение природных условий селевых бассейнов для полу­

чения необходимых материалов, характеризующих механизм сеяе- 

образования, определение расчетных параметров селевых потоков 

и разработки экономически целесообразных и технически обосно­

ванных решений при проектировании и строительстве протиноселе- 

вых защитных сооружений и мероприятий.

2.4. (2 .3 ). Материалы инженерных изысканий на территории 

селевых бассейнов должны содержать:
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опясышв условий формирования селей; 

сведения о ранее прошедших селевых потоках ;  

азрофотосниыкк, характеризуйте состояние селевых бассейнов 

в настоящее время и з првдаюствуютдай триод ;

комплексную схематическую карту селевых бассейнов масштаба 

It25000 иля 1:50000;

физико-механические характеристики грунтов в селевых очагах» 

русловых и селезых отложений;

морфометрические характеристики селевых русел на участках 

расчетных створов.

2.5.(2.4). Описание условий формирования селей в селевом бас­

сейне должно содержать:

характеристику литслого-генетячвскях комплексов пород, опре- 

деляшкх развитие селевых очагов различного генезиса;

характеристику морфогенетических и гидрометеорологических 

условий бассейна, определяющих возможность я масштабы сеяепрояв- 

лекий;

заключение о возможных типах селевых процессов н селевых по­

токов, их масштабности [. см.табл. X2)J и повторяемости;

рекомендации о направленности я характере противосеяевых ме­

роприятий. _____ _
Таблица 3 (2 )|

Масштабность селевых потоков

I небольшойДовольно больной

| Большой

| Очень большой

} 0г\х>мныЯ 
s
I Грандиозный

Объем селевых потоков, м3

сотни

тысячи

десятки тыокч 

сотни тысяч 

миллионы

десятки и сотни миллионов
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| 2.6. (2 .5 ).  Сведения о ранее прояедяшх селевых: потопах должны

содержать данные, полученные из литературных и фондовых источни- 

к о », от местных жителей, а также методом геоботг няческой х р о н о л о ­

гии селей, оглнку характеристпк селевых штоков по оставленным 

ши следам, и фототеодолитные и аэрофотосъеморные материалы.

2 .7 . (2 .6 ).  Аэрофотоснимки должны использоваться для составле­

ния комшгексяой схематической карты селевого бассеНяи и для опен­
ки динамики развития сетевых очагов, морештых озер, почвенно-рас­

тительного покрова, результатов хозяйственной деятельности челове­
ка и других изменений природной обстановки,

2 .8 . (2 .7 ).  На комплексной схематической карте селевого бас­

сейна должны быть обозначены:

гшфографкческая сеть с характеристикой уклонов русел $ 
места возможных заторов, житодого-генетичесжих комплексов ко­

ренных и четвертичных пород ;
селевые очаги, запасы рыхлообломочного материала в них t 
кочуем выносов |
ледники, древние и современные морены, озера и водохранилмт { 
границы селеопасных бассейнов, сэгаесгвуюте нротавосадевые 

сооружения}

важнейшие надоднохоэяйствекные объекты, находящиеся в зоне 
действия селевых штоков. Кроме т о г о  на схем ати ч еск ой  к а р т е  долж ­

ны быть выделены области формирования, тр ан зи та  с ет ев ы х  п о то к о в  

ш вжжущмтщш с ела вше отложений.
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Карта должна также содержать сведения: 

о распространения экзогенных геологических процессов ; 

о почвеино-растительноы покрове я эродмрованности водосбо­

ре;
о сучествуотих противоселевых мероприятиях ;  

о возможных типах селевых потоков и процессов на различных 

участках бассейна.

2 .9 . (2 .8 ). К физико-механическим характеристикам грунтов в 

селевых очагах и селевых отложений относятся:

гранулометрический (зерновой) состав; 

угол внутреннего трения (статический и динамический) в во- 

донасыдекном состоянии;

плотность твердой составляет»* ;  

пористость;

объемная влажность и другие характеристики, кообходтвю для 

проектирования к расчета противоселевнх эеднишх сооружений.

2.10. Оценку характеристик селевых потоков по оставленным 

имя следам, картирование селевых бассейнов я определение фиаико- 

механчческих характеристик грунтов (в количестве,не менее указан­

ного в таблице * ) рекомендуется определять в соответствия с 

"Руководством по изучение селевых потоков” ( Гядрометеоиэдат, Ле­

нинград, 1976).

Таблица i 4

Площадь селевого бассейна,км2 Количество определений фцзико- 
мэханических свойств
сехеформирувщих

грунтов
русловых отложений

менее 10 3 I

от 10 до 100 5 3

более 100 10 5
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2. II .  (2.9). Морфометрические характеристики селевого рус­

ла на участках расчетных створов должны быть представлены в ви­

де продольных и поперечных профилей.

2.12. Поперечные профили составляются до высоты 10 м по 

каждому расчетному участку основного селевого русла, определяе­

мого в соответствии с п. 16 прил.1.

2.13. При проектировании противоселевых сооружений Ш и ЗУ 

классов, а также при разработке бассейновых схем (обосновываю­
щих материалов) селезащиты требуемые согласно п. 2.4(2.3' нас­

тоящих Рекоыеидаздй материалы инженерных изысканий получают на 

основе материалов имеющейся изученности района, глазным образом, 

путем дешифрирования аэрофотоснимков. Полевые работы при этом 
сводятся к комплексному обследования селевых бассейнов,инстру­

ментальной оценке характеристик селей по оставленным ими следам 

(выполняемой при отсутствии таких оценок в материалах имеющей­

ся изученности) и составления поперечных профилей на участках 

расчетных створов.
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3.(3 ). ПРОЕКШРОЗАНИЕ ПРОТИВОСЕПЕВЫХ 
ЗАЩИТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

3 .K 3 .I).  При проектирования противоселввнх защитных соо­

ружений определение расчетных характеристик селевых потоков, 

образующихся при выпадении допей, таянии снега я при прорыве 

ледниковых а других горных водоемов, следует производить на осно­

ве результатов комплексных топографических, геолого-геоморфоло­

гических и гидрометеорологических изысканий, а также региональ­

ных методик расчетов, согласованных с Госстроем СССР.

3.2. Рекомендуемая методика определения расчетных характе­

ристик селей ливневого и гляциального происхождения изложена в 

приложении I. Расчетная ежегодная вероятность превышения макси­

мальных расходов паводков, вызывающих селевые потоки, принимает­

ся:

для селеэадеркивающих сооружений -  согласно п,в.3.10(3.5) 

и 3.15(3.7). “

для стабилизирующих сооружений -  согласно п.3.52(3.25).

для оеяепропускннх и селенаправяялщях сооружений, соглас- ' 

но табл.5.

Таблица 5

Расчетная ежегодная вероятность превышения Р^ при 
классе сооружения:

I П Ш 1У

0,01 0,1 0,5 I

3.3.(3.2). При проектировании противоселввнх защитных соо­

ружений, кроме требований Инструкции, следует выпол­

нять требования главы СНиП по основным положениям проектирова­

ния речных гидротехнических сооружений и гл~в СНиП ко проекгя-

ховпнию: бй-. онных и железобетонных конструкций гидротехнических
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сооружений; плотин бетонных и железобетонных; плотин из грунто­

вых материалов; каменных и армокамешшх конструкций; оснований 

гидротехнических сооружений; подпорных стен, судоходных шлюзов, 

рыбоцропускных и рыбозащитных сооружений; сооружений мелиора­

тивных систем, а также требований, иэложенньх в п.1.5 (1.4),

3.4. При проектировании противоселевых сооружений на основ­

ное сочетание нагрузок и воздействий учитываются;

а) собственный вес сооружения;

й) вас грунта, сдвигающегося вместе с сооружением, и боко­

вое давление грунта со стороны верхнего и нижнего бьефов;

в) давление наносов, отложившиеся перед сооружением;

г) гидростатическое а фильтрационное давление подземных 

вод;

д) статическое давление отложившейся массы расчетного селе­

вого потока, статическое и динамическое давление дв.шущегося 

селевого вала этого же потока (только для селезадерживающих, 

селепропускных и седен&правляющих сооружений).

При проектировании противоселевых сооружений на особое со­

четание нагрузок я воздействий учитываются нагрузки основного 

сочетания и одна из следующих нагрузок;

е) сейсмические воздействия (взамен подпункта ”д " );

ж) воздействие селевого потока, вызванного паводком с веро­

ятностью превышения 0,01 % - только для селезадерживащих пло­

тин, указанных в п.3.15 (3.7) настоящих Рекомендаций (взамен 

подпункта "д").

Нагрузки и воздействия для строительного и эксплуатационно- 

ремонтного периодов принимаются по особому и основному сочета­

ниям в наиболее неблагоприятных случаях.
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3.5. 8 соответствии с разделок 3 главы СНиП 11-50-74 "Гидро­

технические сооружения речные. Основные положения проектирова­

ния” оценка наступления предельных оостояний первой группы (ус­

тойчивости к. прочности) противоселевых сооружений, их конструк­

ций и оснований производится, исходя из условия:

Пс fVo ^  R
т
К *

I

где t jc ~ коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый для ос­

новного сочетания нагрузок I; для особого сочетания нагрузок 

0,9; для сочетания нагрузок в период строительства 0,95;

А/, - расчетное значение обобщенного силового воздействия» 

определяемое с учетом коэффициентов перегрузки Г) , принимаемых 

по табл. 6,

Я - расчетное значение обобщенной несущей способности 

сооружений иди его конструкций и оснований;

(Т) - коэффициент условий работы» учитывающий ввд предель­

ного состояния, приближенность расчетных схем, тип сооружения, 

конструкции или основания, ввд материала или другие факторы. 

Согласно главам СНиП П-16-76 ("Основания гидротехнических соо­

ружений"), СНиП П-54-77 {"Плотины бетонные и железобетонные"), 

СНиП П-56-77 ("Бетонные и железобетонные конструкции гидротех­

нических сооружений") величина коэффициента /77 принимается 

по таблице 7 J

Кн - коэффициент надежности» учитывающий степень ответст­

венности, капитальность и значимость последствий тфи наступле­

нии тех или иных предельных состояний, принимаемый для соору­

жений; *
I класса - 1,25
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П класса -  1.2

Ш класса -  1,15

1У класса -  1,1

Таблица 6

Наименование нагрузок Коэффициент
перегрузки f)

Собственный вес сооружения 1,05 (0,95)

Вертикальное давление от веса грунта 1,1 (0,9)

Боковое давление грунта 

Давление наносов, селевых отложений

1,2 (0,8)

и селевого потока 1.2

Гидростатическое давление 1.0

Сейсмические воздействия 1,0

Примечание: Значения аг> " в скобках принимаются в невыгод­

ных случаях за гружен ия.

Таблица 7

Виды расчетов противосеяевых сооружений Коэффициент 
и факторы, обуславливающие введение ко- условий 
эффициента условий работы работы т

1. Расчета устойчивости бетонных и железо­

бетонных противосеяевых сооружений на полу-

скал ьных и нескальных основаниях I

2. То же, на скальных основаниях:

а) для поверхностей сдвига, проходящих

по трещинам в массиве основания I

б) для поверхностей сдвига, проходящих 

по контакту бетон-скала и в массиве 

основания частично- по трещинам, частично

по монолиту 0,95



- 22-

_ J ________________________________________________ 2

3. Расчеты общей и местной прочности бетон- 

мак и железобетонных противосалевых соору­

жений для случаев, когда определящей .яв­

ляется прочность бетона в конструкциях: 

а) бетонных:

для основного сочетания нагрузок и воз­

действий 0,9

для особых сочетаний нагрузок и воздействий 

без учета сейсмических I

То же, с учетом сейсмических 1.1

б) железобетонных - плитных и ребристых 

при толщине плиты (ребра) 60 см и

более 1,15

в) железобетонных - плитных к ребристых

- при толщине плиты (ребра) менее 60 см 1

4. То же, для случаев, когда определящей 

является прочность кенапряг&емой арматуры:

а) железобетонных элементов 1,1

б) сталежелезобетбнны* конструкций 0,8
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3.6. (3 .3 ) .  Нагрузки и воздействия на протизоселевые за­

щитные сооружения от седевых потоков ( ряс. I }.

следует принимать:

а) статическое давление отложившейся массы селевого 

потока Р С1, Не, в точке» находящейся на глубине Н м, в течение 

времени аккумуляции селевого потока следует определять по 

формула:

г о )

х%е Су - ускорение силы тяжести, 9,81 м/с2; 

рс - плотность селевого потока, кг/ыЗ

б) суммарное значение статического и динамического дав­

лений селевого потока Р^, , Па, на плоскость, перпендикулярную 

направлению его движения, необходимо определять по формуле:

Рд  - 4,5_/£'Ц,'1 3 (2)

где - средняя скорость селевого потока при подходе

к сооружению, м/с
3.7. Статическое давление отложившейся массы нансеоводно- 

го селевого потока определяется по обычной схеме расчета гид­

ротехнических сооружений - е раздельным учетом гидростатиче­

ского давления вода и давления отложенных наносов Рн , Па , оп­

ределяемого по формуле:

<■,. -  f ( f t # - f t )  н » • Ц 1 (W % )  4

где Ср - ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2
- плотность водонасшцеиногс гоунта наносов, кг/мЗ", 

J) - плотность вода, кг/мЗ; 
f-jj - высота наносов перед плотиной;
'■рн - угол внутреннего трения грунта наносов.
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* . С х е м  к определению нагрузок ва сооружения от оедваоса потока:
а,б,в - пра Ь,5р'Щ >  fl/tflqu* г.Д - при 4,$рсг ^ <  ̂ Н с р .  
а), г)- ш о р а  давления от первого вала о елевого потока 

глубиной Нор s
й), д)- эпюра давленая ва плотину высотой Нпл пра воздействии 

ве нее очередного вала оелевого потока глубиной Нор в 
ранее отложившейся ыаоон этого хо потока "дубиной *
®пл ^ор ;

в) - эпюра давления на плотину при подходе к вей очередно­
го оелевого вала,движущегося по заполненному этим ха 
оелевш потоком оелехравилвщу;

(1) - движущийся вал оелевого потока ;
(2) - ранее отложившаяся масоа этого хе селевою потока.
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Селееодерживащие сооружения

3.8 (3.4). Селеэадерживапцие сооружения, образующие сели- 

хранилище, следует предусматривать для защиты ответственных 

народнохозяйственных объектов с целью задержания селевого по­

тока в верхнем бьефе.

3.9. Задержание селевых потоков рекомендуется одним соо­

ружением - как по соображениям экономичности, так и надежнос­

ти (трудность обеспечения безопасного сброса селя через гре­

бень вышележащей плотины).

3.10 (3.5). Расчетный объем селехранклища У, м3, должен 

определяться по формуле:

У  « \УС -  W a P + 1 * VVV  5(3)

где \,Ve - максимальный объем селевого потока в створе плоти­

ны, м3;

Wc.Sf - объем селевого потока, м3, сбрасываемый в нижний 

бьеф в процессе аккумуляции;

Т  - время заиления селехранилица, принимаемое не менее 

25 дет;

W c p  - среднегодовой объем аккумулируемых в селехранилище 

наносов, м3.

Максимальный объем селевого потом: VV^ принимается рав­

ным:

для селевых потоков, вызываемое дождевыми паводками, - 

объему селевого потока, вывванного прохождением дождевого па­

водка, с вероятность» превышения I %\
для селевых штоков, вызываемых прорывом ледниковых и дру­

гих горных водоемов, - на основании результатов изысканий и тре- 

I бований региональных методик расчетов, со тасованных Госстроем. 

СЮСР.



3.11. Максимальный объем селевого потока определяется сог­

ласно приложению I .

3.12. Объем потока, сбрасываемый в нижний бьеф (V e 6 p ) ,

определяется только для наносоводных селевых потоков (с  учетом

требований п. 3.1# (3.8),

Для грязека&енкцх селевых потоков объем сброса не учитыва­

ется ( W c 6 p  * 0 ).
3.13. Среднегодовой объем аккумулируемых в селехранилище 

наносов определяется как разность медку средненноголетним объ­

емом твердого стока (с учетом селевых потоков повторяемости» 

более I  раза в 25 лет) и объемом наносов, пропускаемых в ниж­

ний бьеф (определяемым конструкцией водопропускных сооружений). 

При повторяемости селей менее I  раза в 25 лет и обеспечении тран­

зита бытового твердого стока -  емкость селехранияшца назначается 

без запаса на заиление (Т W c p  *  0 ).

3.14. При определении высоты плотины, соответствующей

расчетному объему селехранидица, необходимо учитывать уравни­

тельный уклон селевых отложений принимая его для селе­

вых потоков равным 0,5 ^oL * ПЦв -  уклон

естественного русла. При определении высоты глухих селерадер-

киваюцих плотин из грунтовых материалов уравнительный уклон 
р м о ж е  н к itлрв.Шйаетая-_паЕ Д-.

3.15(3.7). Селезадерживающие плотины, разрушение которых 

угрожает катастрофическими последствиями, необходимо проверять 

на воздействие селевого потока, вызванного паводком с вероят­

ностью превышения 0,01%. При этом проектом следует предусмат­

ривать устройство поверхностных селеебросных сооружений, обеспе­

чивающих оброс избыточного (по сравнению о расчетным) объема 

селевого потока, или повышение отиетки гребня плотины, обеспе­

чивающее аккумуляцию всего объема селевого потока,
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3.16(3.8). При проектировании селе задерживающих плотин 

следует предусматривать водопропускные сооружения для пропуска 

в нижний бьеф бытового стока реки, а также сброса водной состав­

ляющей селевых потоков. При этом величина сбросного расхода не 

должна превышать величины критического селеобразующего расхода, 

определяемого для участка ниже створа плотины.

Конструкции водопропускных сооружений (открытых, башенных, 

решетчатых и др.) должны назначаться из условия обеспечения сбро­

са воды при всех возможных уровнях заполнения верхнего бьефа 

наносами.

3.17. При проектировании водопропускных сооружений используют 

ея " Рекомендация: по компоновке протпдоселевых сооружений и про­

ектированию сзлехранилищ и «*?торных каналов" САНПИРИ Минводхозй 

СССР (Ташкент, 1979).

3.18(3.9). Селезадерживащие плотины следует проектирогл"^ 

как правило, без противофильтрационных устройств, и без затворов 

на водопропускных сооружениях.

Для аккумуляции селевых потоков допускается предусматри­

вать плотины сквозной конструкции, выполняемые из скрепленных 

между собой бетонных,железобетонных или каменных элементов 

(балок, массивов и др.),а также в виде обы ч т х  плотин с отвер­

стиями по Еысоте. Нагрузки на сквозные плотины следует прини­

мать, как и на плотины без отверстий.

3.19. При расчете сквозных плотин, выполненных в виде 

пространственных каркасов, возможность заполнения тела плотины 

селевым потоком не учитывается. При недостаточном (для сопро­

тивления сдвигу') ьзсе сооружения рекомендуется засыпка а где яв­

ных секций грунтом или устройство анкерного понура.
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Вввду возможности закупорки отверстий; сквозных плотив, 

величины статического м динамических давлении о ел евого  потока 

ва такие сооружения определяются без  учета  сквозн ости .

| 3 .2 0 (3 .1 0 ) .Возвышение гребня глухих оелезадердивающих

плпткн из грунтовых материалов над уровнем, соответствующ ем 

расчетному объему селехранилища. следует принимать не менее 

внести  последнего селевого вала, определяемой методом п о сл е -
ЫЖС'

довательвого прпближения при Qc =9С и  среднем угле наклона, 

равном углу наклона участка перед селехравилицем (гд е  Ос и 

р^какс _  соответствен н о, расчетный расход  сел евого  потока и мак­

симальный расход селевого п отока, определяемый по результатам 

изысканий и региональным методикам р а сч е т а ).

При атом высота сел евого  вала у плотины принимается рав­

ной. глубине селевого потока у входа в  селехравилище.

3 .2 1 (3 .1 1 ) .При надлежащем технико-экономическом обосн ова - 

ю т ,  с  учетом утвержденной региональной или бассейновой схемы 

комплексного использования и охраны водных р есу р сов , д о щ о к а -

. стой  использование аелехгавидика.-ваи,вддохааншшша . . п и я з и и ___

проектом должна быть обеспечена аккумуляция сьлеВого потока в 

оелеопаенкй период.

3 .2 2 (3 .1 2 ) .  Проектом селезадерживаадих вооружений следует 

предусматривать возможность восстановления объема селехранилища 

после его  заполнения путем наращивания плотины или очистки---селе-

I хранилища.
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Селе про цусквые сооружения

3.23(3.13). В качестве основных гидов селепропуокных соору­

жений следует предусматривать:

каналы - для пропуска селевых потоков через населенные 

пункты, промышленные предприятия и другие объекты, поэволяячцне 

в одном уровне о ними пропустить селевой поток через объект или 

в обход его;

селеспуски и мосты - для пропуска селевых потоков через 

линейные объекты (автомобильные и железные дороги, каналы,газо­

проводы, нефтепроводы и др. 'зад ними или под ними, в зависимости 

от топографических условии.

Примечание: Применение тр5<1 ,*ля пропуова селевых потоков не 
допускается.

3.24(3.14). При проектировании селепропуокных сооружений 

необходимо учитывать: инерционность селевого потока, стремление 

его к прямолинейному движению, ударный характер взаимодействия 

селевого потока о препятствием, заторный и валовый характер 

движения селевого патока, его истиравшее воздействие на сооружеап 

способность селевого потока к руслопереформировашпо.

3.25(3.15). Размеры селепропуокных сооружений с входными 

и выходными участками, а также отводящего тракта должны наз­

начаться из условия обеспечения транспортирующей способности

EQffQKfi xtftpfia СО ОТТУЖеН ПРИ S-ппу *

7клоп дна сооружений должен приниматься ве менее среднего 

уклона подходного участка селевого русла» длина которого прини­
мается равней на менее двадаш* ширин селевого потока;
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ширина сооружений, как правило, пригашается равной средней 
ширине селевсго потока на подходном участке селевого русла; 
при необходимости уменьшения ширины сооружения, ее размер должен 
обеспечить беспрепятственный пропуск наиболее крупных твердых 
включений в селевом потоке с соответствующими направляющими 
у отройствами;

продольную" ось селепрогускного сооружения:" Н6ооходшог"соб  ̂
вещать с динамической осью селевого потока; при необходимости 
попорота сооружения угол между осями должен приниматься не бо­
лее 8°;

всзвыгюаие стен (перекрытий) селецроцускных сооружений над 
максимальным уровнем селевого потока следует принимать равным 
0,2 Нкакс (где Ĥ aK0 -  максимальная глубина селевого потока),но 
не ыонее 1м -  для лотков и не менее 0,5м -  для каналов.

3,26* Входной участок седелропу опвкх сооружений рекомен­
дуется ориентировать в плане таким образом, чтобы продольная 
ось сооружения совпала с динамической осью потока,а угол уста­
новки сопрягающих стенок по отношению к ней не превышал I I 0.

Возвышение стен над максимальным уровнем селевого потока 
на входных участках рекомендуется принимать равным не менее 
0,5Ншкс/г д е Н?лакс -максимальная глубина потока на подходе к 
сооружению).

2.2*7. Концевой участок селепроцусккьх сооружений рекомен­
дуется доводить до основной реки или дс участка, где накопление
селевых выносов не причинит ущерба.

Бо избежание заторов на основной реке, сопряжение с ней
с е лепр о пу еппых с о ору женил пр оксводк т ся пла вн о, под у гдом' я е ~ 
болея 30°,
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При Lponjскв наносоводных солевых потоков во избежание 

подмыва концевого участка сооруг.еяля, вкке его рекомендуется 

устраивать на глубину воронки размыва .зуб либо кропление из 

камня, для которого скорости потока будут кетрааспорткру*хдо.н:. 

Толщина слоя крепления равняется трем диаметра камня, длина 

участка крепления^ определяется но формула:

l , * - 6 h  f

где Н - высота перепада за сооружением; прг отсутствии 

перепада h  принимается равным С,5щ  

Су - удельный расход в селецропусквсн ссоружешш.мЗ/с;

- ускорение силы тяжести, равное 9 81 м/с2;*

3.2В* Селепропусквкз каналы рекомендуется облицовывать 

железобетонными плитами или монолитным железобетоном по гравийпо1 

подготовке слоем 15 см* Т о д д а у  облицовки из монолитного же­

лезобетона §у или сборных железобетонных т ш  $ф1 пришплаит 

по таблице 8 ~ ~ в  зависимости от скорости потока Ъ С  > м/с*

Т облила д

м/с 1|5 2 2,5 о,0 о,о *4,0 5,0 7.0 1 0 ,0

Т о -<$0; и 6,2С 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0;7С

^ п ; м  0,15 С,18 0,20 0,25 0,28 0,50 0,35 0,50 0,70

Допускается конструкция каналов с аодпсрнгми стенка».® по 

бортам ели крепление только откосов, с соединением по дну лоро- 
галп-диайрагмаш.

При проектировании облицовки селепропусккьа каналов рекомен­

дуется пользоваться ("Методическими указ?.; ..ш по компоновке п



гидравлическому расчету противоселзвых гидротехнических соору­

жений," Б Н Ю  "Союзводавтоматюка" (Фрунзе, 1977).

3.23. Методика гидравлическоро расчета селепрощскных 

сооружении на пропуск грязекаменных селевых потоков приведена 

в п.п. 3.30-3.31, а на пропуск наносоводаых селевых потоков - в п ,  

П.3.32+ о.37.

3.3D. Селепроцуокные зооруяения для пропуска грязекаменных 

селевых потоков применяется при наличии следующих условий:

а) продольный уклон сооружения не мевее 0,1C;

б) в пределах сооружения не происходит распад расчетного 

солевого потока (возможность распада оценивается согласно п.25 

приложения I).

в) в пределах сооружения не происходит остановка расчетного 

селевого потока (глубина слоя отложений, раосчитанчая по фор­

муле 16. приложения I не превышает 0,5м),

3.31. Глубина и скорость движения грязекакеннего селевого 

потока при прохождении его по селепропусивому сооружению опре­

деляется в соответствии с п.20 приложения 1, как при движении 

его по естественному селевому руслу.

3.32. Транспортирующая способность и параметры канатов 

для пропуска найосоводных селей определяются ро приведенной

ниже методике,применимой только к селепропуокныы каналам с бетон­

ной облицовкой (с коэффициентом шероховатости поверхности для 

водного потока о*0,017) при равномерном режиме движения. При 

этом сечение каналов может быть прямоугольным либо трапецеидаль­

ным с соотношением В/В не менее 8 (где Н- глубина канала, В-ши- 

рина на глубине 0,5Н). Расчет трапецеидальных каналов о отно­

шением ВД1 менее В или с шероховатостью облицовки, существенно 

отличной от 11=0,017, производится согласно "Методическим рекомен-
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дациям по гидравлическому расчету селетранспэртирукщлх соору­

жений" А р Ш Ж В П и Г ,  1983г., Короткие каналы (селеспускк), с не­

равномерным режимом движения, рассчитывается по обычным гидрав­

лическим формулам, при этом величина коэффициента шероховатости 

П о  для каналов любого очертания с бетонкой облицовкой опре­

деляется по ^£афяку на рас. 2 в завис®.;сети от среднеарифме­

тического диаметра частиц твердой составляющей потока flt й ук­

лона селесцуска L .

3.33. Для расчета канала (конструкция которого удовлетво­

ряет условиям и.3.32) на пропуск наносоводнегс селевого потока 

необходимы с ледущие исходные данные:

а) расход водного паводка Qg мЗ/с;

б) уклон селетранспортпрующего канала - 1а {сри пере­

менном уклоне расчет производится для участка с илкимальнкы 

уклоном);

в) ширина канала В.м (для трапецеидальных канатов - с, ед- 

аяя по высоте);

г) средний арифметический диаметр частиц твердей составляю­

щей селевого потока cLc a баз учета чракцлй менее v,05i..:.\

д) весовое содержание в потоке твердой состап -’-'■ахай без 

учета фракций менее С,С5мм Ро кг/мЗ, -определяемое в еле.цушеы 

порядке:

вычисляется полное весовое содержание в потоке твердой 

составляющей Ра кг/мЗ по феру л е :

ГД! :едевзго потока, определяемая по

графику рис.1 или 2 приложения I для участка длин:.;. 3COM выше

поезда в канал.
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J>T ~ плотность вещества твердой составляющей селевого по­
тока, принимаемая равной 2S50 кг/мЗ.

J>t - плотность воды (1000 кг/ыЗ)

Определяется весовое содержание в потоке фракций менее 
0,05мм, Pq , 0 5  кг/мЗ (по материалам изученности прошедших селевых 
потоков иди данных научных исследований̂ , При отсутствии данных 
допускается принимать Pq q q равным О.ЗРп.

Величина Ро определяется как разность Рп -Pq  q q .

3.3^. Расчет каналов на пропуск ьаносовцщшх селевых пето/ 

ков производится в следующем порядке.

а) По графику на рхс.2 , в зависимости от уклона канала 

L0 и среднеарифметического диаметра селевых отложений d>c.a.. 

определяется приведенный коэффициент шероховатости канала Л  с. 

Пехсдится величина произведения (L. h .is G

CfCJi *Qt2n

de& -йозгт

dc a.
dC4t*000O0/r

ч.

_ ip
ш йю йюаа 4# Q# W  ом

пв *0.0*7
?* ЯдЩкх  ашиксхиестк врям яя ю т о тэф ф адхегга

шероховатости пе для селепропуекного хавала 
в * уклона ^сИ среднеарифметического диаметра o f, л 
твердей составляющей селевого  потока.

tic,
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Рм»3 Xfea$Bjn эаашяиоет глубвд» годного потока А  6 
от иорява лдаюугояьяого бвтоврозге ковала 3  
* велга.ш4*/№* $ я а ж п в а х  ухяонах два 
дышав»

Орадоаявам ев i q . 36,37.
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6) По графикам ркс.З при заданных: ширине канала В, укло­

ну to и произведена» &£ .ВС заходится величина /?в. 

е ) Определяется величина 7/в по формуле:

U  - - 2 - V
Б В- Пв

г) Определяется величина произведения Т / в  »>*.

д) По графику рис. 4 находится критериальная величина'

( V - 1 ) кр, которая сопоставляется с полученной выше величи­

ной ' 1-я

а:

Рио. 4 1‘рафад за мнимости кдаедж вям е! ав»~ - 
vu&ilrijxр м  уж лева г» ж оредясжДОмв» 
виввкж ю  диаметра <2 е ,а .  сверяв! еоотав- 

...... жввйяЛ с$;иаагр д о м к а х _________________________________ ____

г.35. В  случае, если V % r  будет больше к 'х/  ь ). кр, 

дальнейший расчет ведется во графикам рве. $ 3  правой части ' гра­

фике? рже. 5 но расходу водного паводка Св и  уклону дна канала 

да-: заданного с . л  находится максимально возможное 

содержание наноcue в потоке Р х г / м З ,  которое может беспрепят­

ственно транспортироваться по каналу.

Если величина Р  окажется больше, чем величина Ро {опре­

деленное согласно п.3.33 п м м ц к  Рекомендаций), дальнейший



Ог
ОЪ

’йм
 е

в 
аи

но
яь

-о
яс

Дп
 

• 
eJ j

2 
юГ

и*
Ев

ме
а»

а 
гз

дм
гв

» 
Ъж

ЪЫ
*

-«
oe

ac
a 

м&
тв

вв
а 

хи
зм

ыя
га

га̂
ы 

в&
вьа

зго
о 

m
r 

яи
мо

д



Ш  /?/гг/я3



CJr.**

™ ю  ю i  s ¥ 1 7 2 t $ :  /о ж 40 so ю0 т  шЩ ,'*

It
r





СлРс /Г
Ю О  &  W  2 0  й Г 7 2  7  2  7Г  S  f l j  2 0  #  SO  М?  Ъ о ш ш ?

т о  Я  гг/л3

Q» . f #

5?

а л  / 7 4 }

Ы/ w

Т Л т т  
л а х О ^ а . . .

2 0  fO  8  6  *
'УС

^ %■



I -

расчет ведется по заданной в ели ч и н е  Ро.

В  лев о й  ч а с т и  граф иков рис. 5 по задан н ой  в ели ч и н е  Ро, о тло ж е н ­

ной на  шкале Р , н а х о д и тс я  необходим ое д л я  п р о п ус к а  с е л е в о го  по­

т о к а  живое сечение к ан а ла  id* д л я  д а н н о го  Ья

Расход селевого потока Qo о п р е д е л я е тс я  по ф орм уле Qc «

~2pS—  . Скорость селевого потока ifc определяется по

2550 

йормулеДр

Глубина селевого потока П о  определяется по формуле с В
Вели величина Р скажется меньше Р 0, транспортирующая спо­

собность канала недостаточна и . л может быть занесен н&иоеами.

Д л я  предотвращения этого необходимо у в е л и ч и т ь  у к л о н  д н а  канала 

(е с л и  это позволяют то п о гр а ф и ч е ск и е  условия) или уменьшить с о дер ­

жание наносов в потоке, установив выше канала сквозное селеза­

держивающее сооружение.

В первом случае повторный расчет необходимо производить в 

обратном порядке. На графиках рис. 5. по заданной величине Р 0 и 

заданному расхода водного паводка QB находится уклон I  , при 

котором наносы будут транспортироваться по каналу беспрепятствен­

но. Площадь живого сечения, скорость потока и глубина определя­

ются по тем же формулам. Если топографические условия не позво­

ляют увеличить уклон дна канала, необходимо уменьшить содержа­

ние наносов в потоке, для чего выше канала следует цредусмотреть 

сквозное селе задерживающее сооружение. Необходимое среднее верти­

кальное расстояние между решетками сквозного сооружения опре­

деляется пс графику ГрузйИИГиМ на рис.в. На графика; С^с.а,- 

среднеарифметический диаметр твердой составляющей потока!

Д- количество наносов, задерживаемых сквозным с* фужением в про­

центах от общего объема твердого стока.
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П

Л %  : i t t J  w t

P s s . б Графика м я ю и и л  x e a n t t tM  в в д а р и лм ш х  
«июти евлвужомтвдам м и н  C> процемяе* 
втзоввняя к  ебцвгр эб м ш  тверда хв «т ек и )

J0f n  втнввваяя t гя* flfc.*, - «рвдаввраф-
м ггж чеекя! диаметр чае « я  твердев «ветш ж авдав 
• ш м г »  uorteca, д  -  «р яд ам  м р д ам льаев  р я о с т »* »
»•  м*ху гврдаеаевдадада еюцяидаш евдаужоштеда.

При требуемой величине отверстия менее 0,5м к о :-струкиии
сквозных сооружений в веде железобетонных каркасов ,,екомевду- 
егся дополнять решвтхами из арматурных сеток о соответствующие
размером ячеек.

З.Э6. В случае если V b - Ь  будет мевыае ( 'if- (, ) кр, 

расчет транспортирующей едооэбво<$ти ведется по графикам рис. 7 

и 8. Вначале по графину рис.7,3 по глубине ’ hfV заданной ши ­

рине канала В находится гидравлический радиуо R ,м. По графикам 
рис.8 для найденного R и Заданных C^o.as и ip  опреде- 

ляется максимально возможное весовое содержание наносов в 

потоке Р, при котором вое наносы беспрепятственно транспорти­

руются по каналу.



Шйш ? 1^®$*** тъшшыш гздрв& явчвохоя  р а д а р е

#® 8 а от гхубдви ^  , м я.ш&рмн канал ^  Ш ш  
хм оршоугепаого с води»

Глубина и скорость потока остается теми же, что были опре­
делены по я .3.35 для водного потока* Если подученная величина 

Г окажется болыле величины Рс { определенной до п.З.Зэ настоя- 
:щжх Рекомендаций) канал обладает достаточной транспортирующей 
способностью.

Воли величина Р окажется меньше Ро, та, в соответствии с 
п.З.Зб* необходимо увеличить уклон дна канала, либо уменьшить
содержанке наносов, посту дающих в канал, с помощью сквозного 
селезадерживающего сооружения.

3.57J.I0OTK, пересекающие селевые русла, рекомендуется рас­
полагать ::а прямолинейных в плане участках с постоянным уклоном 
русле. (на длине 400м ~ по 200м выше ж нитке сооружения), Во из­
бегание заторов, конструкция моста рекомендуется однопролетной, 
3.38 Лиспу он под мостам:! селевых потоков с плотностью менее 
Х.ВОО нг/ыЗ рекомендуется рассчитывать по обычным гвдр&ЕЛИЧсе­
кта кормулаь ддя расчета водослива с широким порогом. При плот­
ности бо леs 1200 кг/мЗ величина мзетового продета принимается 
не монзе средней! ширины селевого пет с на на ведходг к послу хекшеу 
а пропускная способность рассчитывается, как для оел  ̂прочу га оых
кап.лов.
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cfC(L * 0.03 гг

ом eov см ом йю afs

cfc a • 0.00$ с?

f't'S'SeS/т -  ^
т оЖ7то 
too.6C0Uти

№ № №6 ЯМ
d, Q --O.OOPS7

Рш>. Б £gs*3vn для гсдочвта гьдрввл-̂ ес ;'ях яярайжтрз® 
aaflfv''•годен* ездоки ссга-.зв прч
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Дрожегно© строение рекомендуется располагать по высоте

над потоком с запасом не менее 0,5Н, где Н - максимальная глу­
бина селевого потока*

Седеналравляющи© сооружения*

З.ЗЭ(ЗЛб). Селенаправлящие сооружения долж да пре дусм атр и ­

в а ть с я  для направления потока в селе пропускное о т в е р с т и е , о т в о ­

да  селевого п отока  о т  защищаемого о б ъ е к та  или предотвращ ения п о д ­

мыва защищаемой территории*

3.40(ЗЛ7)* Углы поворота направляющих дамб в плане еле- 
дует принимать согласно требованиям, приведенным в п.3.25{ЗЛ5).

3*41 (ЗЛО), При расчете на прочность и устойчивость селе- 
направляющих сооружений необходимо соблюдать требования, приве­

денные в п,п*3*3{3«2) и 3.6(3*3) настоящих Рекомендаций*

3*42* Напорные откосы направляющих ш осаждающих дамб р е к о ­

мендуется крепить облицовкой из сборного или монолитного железо­

бетона по гравийной подготовке* Толщина крепления принимается 

по таблице 8,

Возвышение гребня дамбы (облицовки) над максимальный уров­

нем селевого потока принимается в соответствии с п.3.25 (3.15) * 

Низ облицовки (в виде зуба) рекомендуется заглублять на вели­

чину возможного продольного размыва русла (определяемую соглас­

но п.21 придЛ) с засыпкой пазухи выемки крупным камнем*

3.43(ЗЛ9), При односторонней защите берегов от размыва 

ианосоводными селевыми потоками рекомендуется, при достаточной 

ширине поймы, применение шпор глухой или сквозной конструкции.

Расстояние между шпорами, их длина и угод поворота по 

направлению движения селевого потока назначаются на основании
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результатов модальна исследований или по аналогам.

Стабжлизжруодие сооружения.

3.44» (3.20). Стабилизующие сооружения следует предус­

матривать для прекращения движения селевого потока или ослаб­

ления его динамических характеристик.

Стабилизирующие сооружения применяются, как правило, 

для предотвращения возникновения или развития селевых потоков, 

вызываема ливневыми паводками.

3.45(3.21). Проектирование окловсвых стабилизирующих со­

оружений следует осуществлять в соответствии с требованиями 

Инструкции по проектированию и строительству противооползневых 

и противообвальных защитных сооружений, СВ 519-79.

3.46(3.22). Русловые стабилизирующие вооружения не обхо­

димо предусматривать в виде систем запруд /рис.9(г) /, охва­

тывающих все участки русел данного бассейна, гдз возможно об­

разование селевых потоков; при атом последовательность строи­

тельных работ по возведевив запруд долива исключать возможность 

образования оёлевых потоков, выше построенных сооружений.

2. 47«Верхняя гранила стабилизации русел определяется 

местоположением створа, выше которого расход ливневого паводка 

о вероятностью превышения 2# уже не превышает критический селе- 

образуящй расход.

Нижняя граница стабилизации русел определяется величиной 

уклона L «0,02. при которой селевые потоки уже не образуются.

3.48J3.23). Запруда следует применять высотой от 2 до 5 

метров, как правило, сквозной конструкции в виде:

бетонной или железобетонной подпорной стены о отверстиями;

ряжа из сборных железобетонных элементов.
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3.49. При возведении запруд на наскальном основании, для 

предотвращения подмыва сооружения, рекомендуется устройство в 

нижнем бьефе контрзапруды высотой 0,25^ на расстоянии 2Н3 от 

основной запруды (Н8 -  высота основной запруды над дном русла,м). 

Рекомендуется заглубление сооружения в борте и основание на 1,5- 

-2,0 и (для основной запруда) и 1,0-1,б м (для контрзапруда). При 

опасности подаыва бортов ущелья запруда и контрзапруда соединя­

ются продольными бетонными стенками.

Допускается, шесто устройства контрзапруда, крепление ниж­

него бьефа камнем (в три слоя) , по отношению к которому скорости 

потока при пропуске расчетного ливневого паводка являются нераз- 

мыващими. Длина крепления расчитывается в соответствии с п.3.27.

3.50(3.24). Расстояние между запрудами (по горизонтали)/-,м, 

следует определять по формул*

где На - высота запруда над дном русла, м;

Ь$Ы. - естественный уклон русла перед зацрудой;

~ уравнительный уклон отложения наносов перед запрудой, 

принимаемый равным 0,7 (но не более 0,2)

3.51(3.25). Стабилизирующие сооружения должны рассчитывать­

ся на пропуск ливневого паводка с вероятностью превышения 2£.

3.52. Для предотвращения подмыва бортов сооружения, пропуск 

паводков через гребень запруда производятся по специальному водо- 

сливноцу углублению, ширина которого обусловливается шириной пой­

менной части реки, а глубина -  требованиями пропуска расчетного 

ливневого паводка. Водовыпускные отверстия в теле запруда распо­

лагаются в пределах горизонтальной проекции водосливного углуб­

У
8(4)

ления.



4 . МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ ЗОИН 

СЕШ РАНМ Щ

4 .1 . (5 .1 ).  В состав мероприятия по подготовке воны селехра- 

ивлжц включаются мероприятия, свиванию е выносом, переустройет- 

воы, защитой и оставлением народнохоэяйственкых объектов в етой 

зон е.

4 .2 . Зона селехранихмца включает территорию, занимаемую его  

расчетной емкостью (аоцу аккумуляции) н полосу "еаплеска" селево­

го  вала , ва пределаш  которых безопасно пребывание людей и нахож­

дение объектов народного хоеяйства. Гр ан и т воны свлехраннлщ а 

закрепляются в соответствии о ”№ струхцней по определению на мест­

ности проектного контура" Я-43-71 такам и че?ев 50 н .

4 .3 . (5 .2 ).  Вниосу на в о т  селехрекхлица или переустройству 

подлежат:

населенвые п у н к т , а  т а к т  народроховяйставяпю объекты, ро­

жки р а б о т  которых требует долговременного пребывают людей;.

о б ъ е к т , нарумеиме деятельности которых саяяано о опасно­

стью последзпцего вараженхя или отравления окружающей среди, взры­

вного разруяенкя сооружения, а т а т е  с возможностью возникнове­

ния пожаров на прилегающих территориях;

автомобильные дороги 1,П к Ш категории общэгосударствэнного 

и республиканского ьначекия; желевныв дорога I  и П категории об - 

дей сети ; водозаборные сооружения в водоводы систем водоснабжения;

памятники истории и архитектуры (при целесообразности -  в 

установленной порядке) >

Необходимость выноса, переустройства или оставлении объектов 

народного хозяйства другого назначения, попадащих -  аоцу с е л е - 

хранплада, должна устанавливаться на основании технико-экономи­

ческого обоснования с учетом частоты прохождения селевых потоков.
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4.4* К объектам долговременного пребывания лодей отнооят- 

ся населенные пункты я объекты, вкционирование которых тре­

бует поотоянной (не периодической или эпизодической) реботы лю­

дей продолжительностью не менее одной смены в день в течение се­

ле опасного периода.

Выноо ив зоны селехранилица или переустройство объектов 

проектируется и осуществляется в том же порядке, что и для во­

дохранилищ. Однако, в отличие от водохранилищ, ресурсы вен 

оелехранилищ продолжают иопольвоватьоя оельоккм, леоным, охот - 

ничьим хозяйством в рддом других цриродопользователей (с  ограни­

чениями в оелеопасный период в без ограничений в остальное вре­

мя года) до момента прохождения расчетного оеля. Ограничения 

отвооятся в основном к долговременному и неконтролируемому пре­

быванию людей в зоне.

Количество онооимых и переносимых домовладений , затраты 

на их сноо, перенос и переселение населения .определяются по дан­

ным технико-эконоыичеоких обследований и в соответствии о реше­

ниями "Схемы переселения населения из зовы оелехравилища", ко­

торой устанавливаются: перечень затрагиваема вас ленных пунк­

тов, количество свооимых и переносима домовладений (дворов),
»

численность переселяемого населения, а тайке меота (пункты) 

переселения, доприселеви# в местного переноса.

Кладбища и веовбиреязвевные скотомогильники, расположен­

ные в полоое "завлеоха” и на участках возможного разрушения бе­

регов селехранилица, подлежат переносу. Сибиреязвенные ското­

могильники подлежат переносу из зовы селехранилица во всех слу­

чаях.

При решении вопросов, связанных с нарушениями природно- 

хозяйственной среды и компенсацией потерь отраалям-природоцодь-
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зователям, руко во дет вуются "Основами земельного законодательства

Союза ССР и союзных республик", "Основами з а к о н о д а те ль с тв а  Союза 

ССР и союзных республик о недрах, "Основами водного законодатель­

ства Союза ССР и союзных республик", "Основами лесного законода­

тельства Союза ССР и союзных р е с п у б л и к " , законами "Об озфане 

атмосферного воздуха", "Об охране и использовании животного мира® 

другими законодательными, директивными и нормативными документа** 

ми по прмд*3 (о б я з а те л ь н о м у ).

Техническая возможность и экономическая целесообразность 

выноса и переустройства объектов народного хозяйства и размеры 

потерь народного хозяйства устанавливаются комиссиями, созда­

ваемыми исполкомами городских (районных) Советов народных децу- 
татов совместно с заказчиком по строительству и организациями, 

которым принадлежат затрагиваемы е объекты , сооружения ш ресурсы »

В необходимых случаях, по решению комиссии, техническая 

возможность и скономичаск&я ц еле со о б ра зн о сть  выноса и переуст­

ройства объектов ̂ устанавливается проектными проработками с уча­

стием специализированных организаций#
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

РАСЧЕТ ХАРАКТЕРИСТИК СЕЛЕШ  ПОТОКОВ 

Исходные положения

1. В настоящем приложении изложены методы расчета характе­

ристик саяевепс потоков ливневого и гляпяального происхождения. 

Вопросы расчёта характеристик селевых потоков, выв ванных зем ле­

трясениями, твержениями вулканов, снеготаянием, прорывом за ­

вальных овер м глубокими оползнями, не рассм атривался.

2. Методы расчета предполагают наличие в селевых руслах дос­

таточного объема еехеформируючеге гр у н т . При несоблюдении это­

го  условия расчетные  объем твердой составляю т* селевого  потока 

принимается равным объему еелефермяруювего грунта , определенному 

при проведения изысканий в соответствия с п .2 .9  (2 Л >  настоявдх 

Рекомеадаахй.

3. Полученные в результате расчета характеристики селевы х 

потоков сопоставляются с  фактическими данными о прошедших селе ­

вых потоках и в случав, если последние более неблагоприятны для 

р а б о т  сооружений, допускается лринжать их в качестве расчетных 

при надлежащем обосновании.

4 . В селевых р услах , не имеющих участков о углами наклона 

более 12° (протяженностав не «юнее 300 м ), м огут формироваться 

только наноговояяяе селевые потоки, расчет характеристик кото­

рых производится в соответствии е п. 10 настоящего приложения.

В селевых руслах , имеющих таксе участки, при достаточной 

величине расхода водного паводка, могу”  формироваться как гря­

зекаменные, так и наносоводные селевые потоки. Расчет в этом 

случае производится в соответствии с п .п .11-Т8 настоящ его при­

ложения.
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5. При н ы ти к  в селевом бассейне оледенена, производится 

расчет характеристик ианосоводяых а гряаежамаяш х вален а  потоков 

хак гллпиального, так и хивневого происхождения, is  результатов 

расчета выбирается харахтернвтяхя воловне потоков, определяющие 

м вбохее неблагоприятный случай взаимодействие их е  сооруженною.

В случаях, когда возможность вовннжяовеиия Гхяциальянх солеанх 

потоков может быть устранена путем проведения профилактических 

мероприятий (а  соответствия о пЛ.вааотоянмх Рекомендаций)».до­

пускается в качества р а с ч е т а  рассматривать характеристики только 

ливневых селевых потоков.

Приведенные в данном разделе методы расчета ирнивииш для 

р а с ч е т а  створов, расположенных вина конуса пш оса.

6. В отдельна районах СССР максимальнее характеристики лив» 

новых селевых потоков определяются развитием поверхностных ополз» 

ней. Расчет в зтоы случае производится в соответствии о п.19 

настоящего приложения.

7 . В данном приложении приведены полню н упрощенные методы 

р а сч ет  характеристик «елей . Полные методы расчета емааых по­

теков применяете* при проектировании противоселевых сооружений

I  н 0 класса. Упрощению нагою  припеваются пря проектировании 

сооружений И и 1У класса, а также орк еоотввхент бассейновых 

схем (обосновывающих иеверммюе) ениреню н .

Паводка, вызывающие еелепю  потоки

8 . Расчет характеркбткх лмвневых паводков про взводится 

согласно требоваикян “Определение р а с ч е т а  гидрологических 

херектеркстик" Госстроя СССР (СНяй 2.01 .14-83 ).

Допускается расчет характерно тях лквнввых еелеформируздих
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наводков производить по методике КазНИИ ( Т̂ уды КаоНИГМИ, вып. 

28, Л., Гидрометеоиздат, 1367; вып. 36, 2., Гидрометеоиздат, 

1970 ).

.9. Иаксимаяьный расход к3/о и обтаем W m3 гляци-

ального паводка, вызванного прорывом озер в зоне современного 

оледенения рассчитываются ( независимо от наличия озер на дату 

обследования ) по формулам

220 { Г - 0 , 5 ) 0*8; ( I  >

W -  0,31 ( Г -  0,5 )-Юб, ( ,2 )

где Г - площадь наиболее крупного ледника, км2 ( при Г <
0,5 км2 расчет производится isa случай ливневого обводнения ) .

Наносоводные селевые потоки

.10. Наноеоводные селевые потоки формируются в селевых 

руслах с углами наклона от 1,5°до 12° и характеризуются плст- 

нос*м> от 1100 да 1800 кг/мэ .

Предельная объемная концентрация твердой составляющей нано- 

сово дно го селевого потока ST в расчетном створе определяется 

по формуле

ST -  2,33 SlnoC, ( 3 )

где еС -  угол наклона русла на участке длиной 300 ы выше рас­

четного створа.

Максимальный расход и объем

левого потока определяются по форцулам

Q.(П\ гг Мтйж
Wma* is .'

W. w
b s T

Ч  наносоводного ce-

( 4 )

( 5 )

где ST - предельная объемная концентрация твердой составляю­

щей селевого потока, определяемая по формуле ( 3 ); в.
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W  -  соответственно максимальный расход и объем водного па­

водка, вычисляемые согласно п.п. .8 -  .9 настоящего йржложеияя,]

Плотность наносоводного селевого потока J3 определяется 

по формуле

Я - А  + Ь(4~А), < -б )
где jo j о -  соответственно плотность твердой составляющей по­

тока и плотность воды; S, -  то же что я в формуле( 3 ).

Грязекаменные селевые потоки гяяциального 

происхождения

11. Для расчета характеристик гряэекаменных селевых по­

токов гляциального происхождения селевое русло ( от наиболее 

крупного ледника до расчетного створа ) разбивается на 10-20 ха­

рактерных участков таким образом, чтобы примерно половит из 

них находилась на углах наклона свдае 6°. Д лят расчетного 

участка может изменяться от 300 до 2000 м.

12. Расчет производится последовательно по участкам с

помощью графика I или 2. В зависимости от угла наклона 

участка ( d. )  и плотности потока J> , поступающего на рас­

четный участок ( для первого участка * 1000 кг/м9 ) точ­

ка с координатами ( оС, Д  ) попадает в одну из первых трех 

областей графика I  или 2:

а) в области I происходит увеличение плотности селевого 

потока до значений, определяемых линией АВ, характеристики се­

левого потока увеличиваются. Расчет их производится в соответ­

ствии с п. 13. настоящего прилежен**,.

б) в области П происходит частичный распад, селевого потока 

до значений плотности, определяемых линией АВ, характеристики 

геля уменьшаются. Расчет их производится в соответствии с п.. 13
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тяц ряянарм Z т л  м аж р^аяяж а м яцяи ж а т  353, я ж  ш * -  
яаатын I  -  абяаат» абзгштт+\л i m i m I  аысзя| Я -  (4 я м п  
и в т п н п  рдеш ив-ем ааой к м «1| 1 -  athuat* H i r n i m  
а м и н  iw M i И  -  а бя а а л  и п ш т  в а м »

хотарш  м  яром  задет рва над авмяоА аиаяя в садяраам ж  
’«о т е ц  рв аирам  2 ж  я м а ем », а и  тая ш ипи бела* Э5Л, а м  
1и атяоаП 1».Обавяячеяая 1,П,Ш,17 та аа,ятя я ж  ряв Л
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настоящего ;йрждежения •
в) в области Ш может происходить как увеличение характерис­

тик селевого потока ( вследствие развития селевого процесса ), 
так и уменьшение их ( вследствие отложения части объема селево­
го потока по периметру русла за счет статического напряжения 
сдвига ). Расчет производится в соответствии с п. Л4 настоя­
щего ЙрМвКИШ! L

13. Б области I и П графиков I или .2 расчет произво­
дится следующим образом.

Рассчитывается предельная объемная концентрация твердой сос­
тавляющей селевого штока в конце расчетного участка STi по 
формуле

\  = 2,33 Sin«(.. ( 'Л  )

где <кь - угол наклона I -го расчетного участка.
Рассчитывается максимальный расход { GCl объем Ц.,

и плотность J) селевого потока в конце расчетного участка 
Ш формулам

* i 1

V  =  - ^ Ci-
4  l - s ^ + V

Я = Я  + \ ( А - я ) ,

( : 8 )

( ,9 )

( 10 )

где ( Qĉ  и V4t_, -  соответственно максимальный расход и
объем селевого потока в конце предыдущего участка; $т.  ̂ и STi 
-  предельная объемная концентрация твердой составляющей соответ­
ственно в конце предыдущего и расчетного участка; 8 -  влаж­
ность селеформнрующёго грунта* определяемая по таблице 'Л ;

J> и J>e те же, что и в формуле ( :;.б ),

14, В области Ш графиков I или . 2  расчет производится
едедупцш* образом.

По формулам ( II ) -  ( 15 } вычисляются характеристики
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селе в о го потока в конце расчетного участка без учета отложения 

на этом участке части объема потока. По формулам ( .16 ) -

( .• 18 ) вычисляется объем отложений на участке, а по формулам 

( ' .19 ) -  ( ,21 ) -  итоговые характеристики потока в конце

участка.

Максимальный расход селевого потока в конце расчетного участ­

ка СЦ ( без учета отложений ) определяется по формуле

Qe. - [ i  + 0 ,007  ( I  -  t + e b t n c ^ l i  , ( И  )

где 8,6 -  соответственно пористость, и объемная влажность

грунта определяемые по таблице : . I ;  -  соответственно

угол наклона и длина расчетного участка; - показатель ус­

тойчивости грунта к эрозии, Э( _,- показатель эродирующей спо­

собности селевого потока, поступившего на расчетный участок, оп­

ределяемый по таблице .2 ил* .3; Qe. ( -  максимальный расход 

селевого потока, поступившего на участок ( для первого участка 

принимается равнш максимальному расходу селеформируищего павод­

ка ) .

Показатель устойчивости грунта к эрозии \)1 вычисляется по 

формуле

y^O .Sn i+O -tO -A  , ( ; 12 '
где А -  коэффициент устойчивости грунта к эрозии, определяе­

мый по таблице Л ;  коэффициент, учитывающий возможное

обрушение бортов селевого русла, определяемый по таблице .5 

в зависимости от расхода селевого потока, поступившего на участок 

и коэффициента формы русла Кр
_  В"нГр * ( лз )

где В и Нср -  ширина и средняя глубина селевого русла на рас­

четном участке при максимальной г дубине, равной 10 м.

Плотность селевого потока р в конце расчетного участка
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Таблица Д

Значения коэффициента устойчивости гранта к зрозш 
А , влажности 0 и пориотооти £ различных 

оелеформирующих грунтов

Катего­
рия
гранта

1 1 ! Характеристика оалафорш- !
| руицих грунтов |
! i

! А
i

i ! 
! !
! 8 ! 
! !

8

I Консолидированные грунты 
древних и современных морен

3,0 0,08 0,20

п Делювиально-гравитационные 2,0 0,08 0,20
грунты, накопившиеся в селе- 
зых руслах за ыежсвлевой пе­
риод. Грунты первой катего­
рии раоконсолидированныв и 
накопившиеся на дне селевых 
русел в результате обрушений

Ш Алювиально-цролввиалыше 1,2 0,10 0,25
грунты ^
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таблица 2

Показатель эродирующей способности селевого потока при 
различной плотности J> (содержание частиц размером 2 мм 
и меньше в селеформирующем грунте ооотавляв' менее 35$)

А  з 
кг/м8

"1-------

1 0 К о
!-------
j 20

т-------
j 30

1-------
| 40

т-------
| 50

Г
| 60

i-------
1 *

1-------
| 80

| ' 
j 90

1000 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,11 1,13 1,16 1,18 1,20

1100 1,22 1.24 1,26 1,28 1,29 1,31 1,33 1,34 1,35 1,38

1200 1,38 1,40 1,41 1,42 1,45 1,44 1,45 1,46 1,47 1,48

1300 1,48 1,48 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,48 1,46 1,46

1400 1.47 1,46 1,48 1,45 1,45 1,44 1,44 1,43 1,42 1,42

1500 I.4 I 1,40 1,39 1,38 1,38 1,37 1,36 1,35 J.33 1,32

1600 1,31 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,24 1,23 1,21 1,20

1700 1,19 I . I 7 1,16 1,14 1,13 1,12 1,10 1,09 1,07 1,06

1800 1,04 1.03 1,01 1,00 0,98 0,97 0,95 0,94 0,92 0,90

1900 0,89 0 ,88 0,86 0,84 0,83 0,81 0,80 0,70 0,77 0,75

2000 0,73 0,72 0,70 0,68 0,67 0,65 0,63 0,61 0,60 0,58
2100 0,56 0,55 0,53 0,51 0,49 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40
2200 0,39 0,38 0,36 0,35 0,33 0,31 0,30 0,28 0,26 0,25
2300 0,24 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,16 0,15 С,13 0,12
2400 0,11 0 ,1 0 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03
2500 0,02 0,02 0,01 0,00
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Таблица чЗ
Показатели эродирующей опоообнооти о елевого потока при 
различной плотноотк J> ( оодерханва чаотиц размером 
2 ш» к меньше в оелеформирувщем грунте ооотавляет более 35!?)

, ^ i °

г —
I 10
J

r
1 20 
J

т—
j 30

т------
j 40

1-------
j 50

т-------
I 60 
1

i ------

Г

—

80
1------
! 90 
1

1000 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

1100 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95

1200 0,95 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91

1300 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,89 0,88 0,88 0,87 0,87

1400 0,87 0,86 0,85 0,84 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,81

1500 0,81 0,79 0,78 0,78 0,77 0,76 0,74 0,73 0,72 0,72

1600 0,71 0,70 0,69 0,68 0,67 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61

1700 0,59 0,56 0,57 0,56 0,55 0,53 0,52 0,51 0,50 0,48

1800 0,47 0,46 0,45 0,44 0,43 0,41 0,40 0,39 0,38 0,37

1900 0,36 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,27 0,26 0,25

2000 0,24 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,13

2X00 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 C,04 0,03

2200 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00

Таблица -Л
Дриблихеннае значения отатичзокого напряжения одаигв 
селевой снеси при различных плотностях Д и преобла­
дающих породах в овлвформфуодк грунтах

---- r-f—— |-------■,------j------{---------------------- )------1
порода j j ^ a j  0 | 10 | 20 ! 30 j 40 J 50 j 60 !

t---- 1 --- -
70 ! 80 ! 90 

! I !

2300 60 80 60 80 100 130 160 200 280 450

2400 740 1400 3500 IIOOO

е в

2400 60 60 60

2500 1950 3300 6500
60 75 100 160 235 800 950
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Ткб ,шца .■. Б

Коэффициент возможного обрушения бортов селевого 

русла при различных значениях расхода селе­

вого потока Q0. и коэффициента формы русла К р

более 40 0,0 0,0 О Д

от 15 до 40 О Д 0,2 0,3

от 5 до 14 0,3 0,5 0,6

менее 5 0,6 0,7 0,8

определяется по формуле

р -fЛ — VI . / ХА \
A  < + Nsln«(i €i-|=i- < I )

где JP_ - плотность селевого потока, поступившего на участок 

( для первого участка принимается равной плотности воды );

M,N - коэффициенты ( М  ■ 15,4, N = 0,00616 для грун­

тов I и П категории ( таблица I ) к И « 14,6, N = 
0,00595 для грунтов Ш категооии ); остальные обозначения те же, 

что в формуле ( II ).

Объем селевого потока в конце расчетного участка WC£ ( без 
учета отложений ) определяется по формуле

W n - [l " 0,007 ( I - e+6)sin<Mi1)f]WclH , ( 15 )

где W#lH - объем селевого потока, поступившего на расчетный 
участок ( для первого участка принимается равным объему селе- 

формирупцего паводка ); остальные обозначения те же, что в 

формуле ( II).

Для расчета объема отложений на участке вычисляется их ш -  

соте -L по формуле

( i6  >



где cl0l - статическое напряжение сдвига вещества селевого 

потока, определяемое по таблице Л ;  - ускорение силы

тяжести, равное 9,81 м/с**; остальные обозначения те же, что в 

формулах( .11), ( 14 ).

Если высоте слоя отложений fie( менее 0,1 м, то объем 

отложений принимается равный нуля и производится расчет харак­

теристик селя для следующего участка.

Если высоте слоя отложений /|в(. более 0,1 ы, то произ­

водится расчет объема отложений на участке по формуле

A W n = C tfte. , ( .17)

где X ,  if. - соответственно смоченный периметр характерно­

го сечения и длина расчетного участка; С; - коэффициент фор­

мы русла, вычисляемый по формуле __ _

с 1 - * 4 м к '  с1 < 1 < ю  >
где В и Не -  соответственно мирика й средняя высоте се­
левого потока на расчетном участке.

Значения Dt. ? В ,Не определяются гидравлическим расчетом 

по значению максимально го расхода селевого потока и его скорости, 

определяемой в соответствии с п. .20 настоящих Рехомеядаций.

Если угол наклона селевого русла менее 6° и средняя глубина 

селевого потока меньше диаметра частиц, соответствующего 80!? 

обеспеченности по полной кривой гранулометрического состава се- 

леформяруюцего грунта d ^ T O  принимается слой отложений чис­

ленно равный этому диаметру.
I

Объем селевого потока ( с учетом отложений ) W c. в конце 

расчетного участка определяется по формуле

w ; = v Ci - a w c i?  t i9)
где We -  объем селевого потока в конце расчетного участка 

( без учета отложений ) ,  рассчитанный по формуле ( 15 ) ;

дЦ. -  объем отложений на участке.
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Макс имальный расход селевого потока ( с учетом отложений ) 

Q* в конце расчетного участка вычисляется по формуле
Ч I

п' =  Л - * . . , ( 20 )
и <ч Тс

где Т0 - продолжительность селевого потока, вычисляемая по 

формуле
Т  ==  -a w _.

( 21 )

где WTQTTI|I - объем и максимальный расход прорывного паводка, 
вычисленный в соответствии с п. ' 9 настоящего Приложения .

Если плотность селевого потока на последнем участке превышает 

1800 кг/м3 , то максимальный расчетный расход потока в расчетном
_ i

створе определяется путем умножения величины Q c. t вычислен- 

ной по формуле ( . .20 ), на коэффициент валообоазования, прини­

маемый равным:

2,5 при расходе селя Qc. менее 1000 ма/с;

2,0 при расходе селя равном и более 1000 мэ/с.

Если плотность селевого потока на последнем участке менее 

1800 кг/м? коэффициент валообразов&ния принимается равным 1.0.

брйивр 1 к п.п. 14. Требуется рассчитать характе­

ристики грязекаменного селевого потока гляциального происхожде­

ния в бассейне р. Большая Алматинка, в створе - 400 м ниже впа­

дения р. Тересбутак ( хр. Заялийский Алатау ).

Исходные данные: продольный профиль от наиболее крупного в

селевом бассейне ледника Советов до расчетного створа; профили 

поперечного сечения селевого русла; площадь ледника равна 1,9 км^ 

содержание частиц размером 2 мм и менее в селеформирувцем грун­

те равно 2056.

Рассчитывается максимальный расход Q и объем V  па-пищ
водка, который может сформироваться при прорыве моренного озера, 

по формулам ( . 1 ) и ( 2 ).
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Ржо, з. С ж а л а  баоовйзд р.Бвльта* Ааиамака,

-  Водораадвд

(i4 _/|  -  раочвтвыз учавтте

~ а елевое руохо
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Q  - 220 ( F - 0,5 )°*8 « 220 ( 1,9 - 0,5 )°‘8 - 288 m3/c 

V  - 0,31 ( F - 0,5 )*I06 - 0,3 ( 1,9 - 0,5 )-I06 - 434000 m s 

Продольный профиль селевого русла разбивается на 19 харак­

терных расчетных участков в соответствии с указаниями п. II 

настоящего П р иложив*,

По таблице I определяются значение пористости £  и влаж­

ности 0 грунта для участков селевого русла с различной кате­

горией грунтов. На участках 1-5 грунты относятся к первой кате­

гории ( А ,  * 3,0; 6, » 0,2; б, - 0,08 ), на участках

б - 10 - ко второй категории ( Д г ■ 2,0; . £ г * 0,2; 0г -

0,08 >, на участках II—19 - к третьей категории ( Д  » 1,2; 

еа -0,25; 6 , .  0,10).

Дня каждого из рас четны? участков рассчитываю тся п о к а за те ли  

ус то й ч и в о с ти  грунта ж uo формуле { 12 ). С учетом ка­

тегории грунта, д л я  1 -6  уч а с тк о в  показатель ус то й ч и в о с ти  гр у н ­

т а  к эрозии ^авен:

щ ш  >  40 и <  1000 м^/о

У. * 0,ЗП, + < I - П,) Д. - 0,3- 0 + ( I - 0 ) 3,0 * 3,0
4 &

Для б-10 расчетных участков при Д е * 2,0 и -jp 5;

а) при QCl <1000 м®/с
y s = 0,3na + ( I - П.) А, - 0,3- 0,7 + ( I - 0,7 ) 2,0 

- 0,81

б) при Qtl ь.1000 м*/с

0,3 П, + ( I - П , )  А* -  0,3- 0,8 + ( I -  0,6 } 2,0  

« 0,64

Для II—19 расчетных участков, при Д Л * 1,2 и Q c >  1000 м3/с; 

при 15 <  <  40

Ун « 0,3 n 'V  ( I -  1\ц) As -  0,3. 0,3 ♦ ( I -  0,3 ) 1,2 
* 0,93
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Результаты дальнейших расчетов сведены в таблицу в 

Расчет характеристик селевого потока на 1-ом расчетном 

участке производится в соответствии с указаниями п. 14 насто­

ящего нршлеаеи* , т.к. угол наклона участка ( cL ) и плотность 

потока ( J>e ) таковы, что точка с координатами ( oL,J> ) по­
падает в область Ш зависимости, приведенной на рис. I.

Для 1-го участка J3 ■ 1000 кг/м3 ; Эв = 1,0, расход и 

объем потока равен расходу и объему прорывного паводка.

Максимальный расход ( без учета отложений ) и объем селево­

го потока в конце 1-го участка рассчитывается по формулам ( .II 

и ( 15 ).

Q,( = [ i  + о,оо7 ( i  -  е * «)* 1пс/Д - I J q^
* [ ь  0,007 ( I - 0,2 + 0,08 ) 0,2207'300-J-jj] 288 .

w c= [ i  + 0 ,0 0 7  ( i  -  £ + e )s in c U ( y ;J w =

= 4 i + 0,007 ( I  - 0,2 + 0,0e ) 0,2207 - S 0 O > j ^ ] * 3 M o V «  

= 4 9 3 4 0 V

Плотность селевого потока рассчитывается по формуле ( ,. 14 )

О -  Л-У M S tncq% -_  4000 -M5.k-0.g2(g-300-5X) _ Ila0„/ M3 
/с, 4 + ц%1пв(^^. а + о,т\щгг(п&о^0 /и

Расчет характеристик селеього потока на 2-ом участке произ­

водится в соответствии с указаниями п. 13 настоящего aP******** 

т.к. угол наклона участка ( cL ) я плотность селевого потока 
J) ) таковы, что точка с координатами ( oCtJ> ) попадает в 

область I графика I. Яри этом происходит наскцение потока твер­

дой составляющей. Плотность селевого потока в конце 2-го участка 

рассчитывается по формуле ( 10 ).

J> = jO + $rJj> -д)* 1000 + 0,41 ( 2650 - 1000 ) . 1676кг/мэ 
Максимальный расход и объем селевого потока на £-ом участке



Таблица .6
Результаты расчета характеристик вещевого потока гляциального происхождения в басоейне 

р.Большая Алматинка в створе 400 м ниже впадения р.Тересбутак

пы '
у ч -н а  [ М j ЫпЖ

1  j
j Z X*ino( j м3/с ! Л /  3! кг/ t r

1---------------

! 3 1 э / “ '<
! V c ,

Ю 3 м3

288 1000 1,0 0,33 434
I 300 0,2207 66,2 327 1180 493
2 940 С ,1750 164,5 517 1676 1,22 0,41 780
3 500 0.2770 138,5 698 1890 0,90 0,30 1053
4 720 0,2175 156,6 900 2022 0,70 0,20 1355
5 870 0,1140 99,2 420 1445 1,44 1,78 632
6 360 0,3440 123,8 993 2051 0,65 0,80 1496
7 390 0,3311 129,1 1625 2225 0,36 0,56 2447 |
8 510 0,2520 128,5 2345 2310 0,22 0,34 3532 й
9 500 0,2105 105,2 2862 2344 0,18 0,28 4310

10 900 0,1872 168,5 3693 2379 0,13 0,14 5562
I I 450 0,1210 54,4 3860 2382 0,13 0,14 5814
12 1000 0,0968 95,8 4035 2385 0,12 0,13 6081
13 1100 0,0900 99,0 4344 2390 0,12 0,13 6546
14 1300 0,0830 107,9 4706 2395 0,12 0,13 7092
15 700 0,0620 43,4 4864 2397 0,11 0,12 7330

16 600 0,0924 55,4 5057 2399 0,11 0,12 7621
17 850 0,0942 80,1 5346 2402 0,11 0,12 8056

16 800 0,0638 51,0 5541 2404 0,11 0,12 8350

1Э 1400 0,0560 78,0 5849 2407 0,10 0,11 8814
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рассчитываются по форцулам ( 8 ) ,  ( 9 ).

Weе

Q J —5,,0+8)] _ з> 7 в -(Ж  6 +  0.08)3 _

U ,B -s T, ( ‘ +  е)1 u w o ^ - m  (ч -̂ ô os)]
{- 3 ,^+0 ) “  4 -О ,М И + 0,08)

517 мУе 

- *» 7 8 0 -t ilV

При прохождении селевым потоком 3, 4, 6 -  19 расчетных 

участков углы наклона (Л -  ) и плотности селевого потока ( J> ) ,  

поступающего на расчетный участох таковы, что точка с координа­

тами ( о£,Д  ) попадает в область Ш графика I .

Расчет характеристик селевого потока !фоиэводится в соответ­

ствии о указаниями п. 14 настоящего .Приложения и аналогичен 

расчету, проведенному для 1-го участка.

При прохождении селевьм потоком 5-го расчетного участка 

происходит его частичный распад, т .к . точка с координатами 

( < * ,Д  ) попадает г область П графика .1. Расчот характерис­

тик селевого штока на атом участке производите;, в соответствии 

с указаниями п. . 13 настоящего Прклокеиия . Концентрация твер­

дой составляющей в конце 5-го участка рассчитывается по формуле

* S„ =  2,33 Sin<<e«= 2.53 0 ,^ 0  =  0,27
S

Плотность селевого потока рассчитывается по формуле ( 10 )

Л'ШЯ + \(£~я)ж ■‘000 + 0,27(2650-1000)=
Максимальный расход и объем селевого штока на 5-ом участке 

рассчитывается по формулам ( .8 ),  ( 9 ).

-I - s ^ o + e FЧ

Э0р[‘ -0.62 (н -о,08)1
<-о;>?0+<у>&) 42UnVc

m s «0 3[i-0.62(^0.u^3 _  63г>)0'
-0 ,2 7  Й  + 0 ,08)
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Для каждого расчетного участка определяется объем возможных 

отложений в соответствии с указаниями п. 14 настоящего поило*«имя 

.. . .Н а  всех участках объем отложений равен нулю.

• Характеристики селевого потока в расчетном створе равны: 

максимальный расход с учетом коэффициента аалообразования 
(HelLff - ,0-QC(«  2 ,0 • 5849 =  H ,7H 03M3/c, объем We= 8,8<0*ма, 

плотность ;} «  2407 кг/мй.

Грязекаменные селевые потоки ливневого 

происхождения

15. В селевом бассейне, ограниченном расчетным створом, 

выделяются селевые русла, имеющие участки с углами наклона 

более 12° на участке длиной 300 м и более. На продольных профи­

лях этих русел определяются гкритические створы", являющиеся 

верхними створами селевых русел, ниже которых участки с уклона­

ми более 12° отсутствуют.

Выбирается основное селевое русло, которое характеризуется 

наибольшим значением ооотяошеявя:

QmeM ( 22 )-------g---------- •
где Ы. , {  -  соответственно сред ний угол наклона и длина селе­

вого русла до расчетного створа; 9 -  показатель устойчивости 

грунта к эрозии ( средневзвешенный по длине селевого русла ) ,  

вычисляемый по формуле ( 12 ) при значении П ж 0,5 ; Qmox

-  максимальный водный расход заданной обеспеченности в "критичес­

ком створе".

Для всех "критических створов" рассчитываются максимальные 

расходы воды Q „ в соответствии с п. 8 настоящего Ирмешжия 

и критические селе образующие расходы QKp мэ/с определяе­

мые по формуле



- w -

Q 5 d
«.67 0,17
w ‘ Slnat

*9 *
( .23 )

где d M-  размер фракции 80£ обеспеченности по полной кривой 

гранулометрического состава селеформирующего грунта, м; <L 
-  угол наклона селевого русла на участке длиной 300 м вше "кри­

тического створа".

В руслах, где величина максимального водного расхода в "кри­

тическом створе" QKC превышает критический расход QK̂  воз­

можно формирование гряаекаменных селевых потоков.

Примечание. Если это условие не соблюдается ни для одного 

селевого русла, формирование гряаекаменных селевых потоков при 

заданной обеспеченности паводка невозможно и дальнейший расчет 

сводится к определению расчетных характеристик наносоводного 

селевого потока в соответствии с п. ; 10 настоящего П р и е м е * .

16. Расчет характеристик грязекаменно го селевого потока ^ 

по расчетный участкам основного селевого русла до расчетного 

створа производится в следующем порядке.

Основное еелевоз русло разбивается на расчетные участки в 

соответствии с п. I I  настоящего йралахешя . Начале селевого 

русла определяется в соответствии с п., 1 8 .

Определяются максимальные расходы и объемы притока воды на 

каждом участке в соответствии с п. 17.

Определяются максимальные расходы и объемы гряаекаменных селе­

вых потоков из боковых селевых русел в соответствии с п. 18 

настоящего приложения .

В соответствии с п.п. 12 -  14 настоящего Приложения.-,

производится расчет характеристик селевого потока по расчетнъы
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участкам основного селев о го  русла . При этом х  рассчитанному по 

формулам ( . I I  ) ,  ( 1 5  )  значениям максимального расхода и 

объема селев ого  потока в конце каццого расчетного участка  при­

бавляются максимальные расходы и объемы притока воды и гр я а е- 

каменных селевы х потоков из боковых притоков на этом участке 

(  для первого участка расход и объем селевого  потока равны 

расходу и объему водного паводка заданной обеспеченности в на­

чале основного селев о го  русла  ) .  Подученные величины п р и тм а - 

в гея  з а  исходные для  расчета следукцего участка .

Плотность потока в конце участка вычисляется по формуле

О ш  ,  (  2 4 )

гд е Qei,Q ^ ,Q H-  соответствен! »  расход селевого  потока в конце 

расчетного участка  бев  уч ета  п р и то ч н ое », максныг.жыдЛ расход  

щ мтока води на уч астк е , с д ы н р й  м аксш альиы йрасход боковых

на уч а стк е ;

-  соотаетствеипо п л о т н о е » селевого  п о м п » в ненце расчетного

учветка ома уч ета  п р о т о ч н о е », плотнос ть  воды, средние п л о т - 

йю ечотнваотся пщ ю граф  водного н е д р а  заданной обесп ечен - 

го  й р м м ш »  Циодр и и т е д п и о т  селвеого  потока Те ц рч -

водиого и н к д р а  о  расходом  в ш е
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17. Максимальные расхода вода в "критических створах” 

селевых русел определяются следущм! образом. Основное селевое 

русло ( о'<’"хритического створа" до расчетного створа ) разбива­

ется на расчетные участки в соответствии с.п . - . I I  настоящего 

приложения а Рассчитываются значения ыаксшальных расходов вода 

заданной обеспеченности с площадей водосборов, замыкаемых ниж­

ними створами расчетных участков, а  такие "критически! створом” 

основного селевого русла.

Рассчитываются максимальные расхода вода в "критических 

створах” QM селевых русел боковых щжтоков по формуле

Ч 4-1
( .25 )

где Q- m Qu  -  маке и и л н и и  расхода вода в конце и нач 

четного участка основного русла, на который выходит боковое со­

левое русло.

I4UDH род

Средний расход вода в ”i

*  пвпцад» водосбора, 

го участка основного русла.

ствсрах" Qm

tro по формуле

>го паводка в

ого среднего расхода на ц ю дои м и оли аш ь селевого п  

тока Т ,, которая равна продолптвяьноетн водного паводка е  

расходом выше критического с  

"критического створа".

расход я объем д а ю м  м д а  на I  -ом

расчетном участке основного селевого русла (

ствии боковь »вых русел )  оододввя«тся по формулам

( :;.2б.)

W« * T  ^ ( 27 )



-77

где Qt MQ^ -  соответственно максимальные расходы воды в кон­

це н начале расчетного участка; Тс -  продолжительность и елево­

го потока.

Максмывяышй расход притока воды на I -оч  расчетном 

участке основного селевого русла ( ври наличии боковых селевых 

русел ) определяется по форцуле

« „ ■ М и » « .  < » >

где 0ЖС -  ывксшахтный расход паводка в "критических створах" 

боковых селевых русел; остальные обозначение те не, что и в фор- 

Ыуае ( .26 ) .  Обмы притока воды на 1--ом участке вычисляется

по ф ор »ле  ( 27 ) .

18. Для боковых селевых русел, в которых Q ^ Q ^ ip o H s -  

а а х п а к  расчет характернее» грнтенеыоамя еелеквх вмешав во 

увреневвев метвдвже » ос ответствен е в . 22.

. За начало селевого русла првяаимтся сяашй верхний створ, 

|ннвиввынИ шнырив водосборе, водаыЯ расход л  которой равен кри- 

твсвеваву  ш и м м е» дав рассивтрк у емого створа.

Опредвляптск ывяеввви1вб1 расход, объем в плотность селевых 

потовое б о н о в » еааеаиг русм  в спорах вх впедияя в основное 

русло. Дрн атом t  fo p y B i (  ;;.Э6 ) ,  (  37 )  оодставлввтся велы-

■ ИвеЦнчвепт валэобрааоавмвя в фориуав ( ' 36 ) лрч1 вав1 итгя
р — «а». 1,0.

;.Х9. В  невоторш районах СССР (  хр. Хамер-ДОан, хр. СЫло- 

те-Алинь, Д р ан ы ). грывеваммшз сетевые по*окв лвш евого про- 

исховденвя формпруюся за счет поверхностных (  на гд убту  1 - 2 »  )  

оползнеВ, оря етом ах объемы в расхода могут п р о ш и т  вачяслен- 

вые по мэгодаке, приведенной в п .п . 0.15 -  .18.



Ориентировочные значения максимальных расходов и объемов 

селевых потоков для наибольших по площади селевых бассейнов, 

на которых возможно формирование селевых потоков данного типа, 

приведены в таблице :.7 . Плотность селевого потока щ жнтает- 

ся равной 2300 кг/м8.

Характеристики селевых потоков, формирующихся в селевых 

бассейнах о площадью меньшей,чем в таблице ' .7  ,  уменьшится 

пропорционально их плоцадм Наксшальный расход Г0.)_1|Г и объем 

Wc селевого потока в атом случае рассчитываются по формулам

( ;i3 0  )

Таблица .7

Максимальные расходы в объемы грязекаменных селевых 
потоков ливневого промсховденкя, форшрущиесл sa

счет поверхиоетинх ополвней

Район
расход селе- ! вого потока

! Объем с е л е -

Карпаты

хр. Сихотэ-Алинь 

хр. Хамар-Дабан

2

10

20

450

500

000

100
150

200



В замыкающих створах селевых бассейнов, площадь которых 

превышает приведенную в таблице 7 , формируются наносоводные

селевые потоки, расчет характеристик которых производится в со­

ответствии с п. 10 настоящего яунхвжеимя .

Пример 2. к п.п. -15 -  .18. Требуется рассчитать харак­

теристики гряЭекаменного селевого потока, вызванного ливневьм 

паводком с вероятностью превышения 1%, в створе р. Большая Ал- 

матинка -  400 и ниже впадения р. Тересбутак ( хр. Заилийский 

Алатау ).

Исходные данные: карта масштаба 1:25000, профили попереч­

ных сечений селевых русел, d * »  0,7 м, содержание частиц раз­

мером 2 мы и менее в селефорыирущем грунте равно 20Й.

В селевом бассейне р. Большая Алматинка выше расчетного 

створа выделяются селевые русла, имеющие участки с углами нак­

лона более 12° на длине не менее 300 м. Всего выделено 43 селе­

вых русел ( рис. 3 ) .  Для этих русел определяются "критичес­

кие створы" и площади водосборов их замыкающие.

Для всех "критических створов" рассчитываются максимальные 

расходы воды заданной обеспеченности пе СНиП 2.01.14-83 в соответ­

ствию с п. в*

Выбирается основное селевое русло, которое характеризуется 

наибольшим значением параметра Z  , вычисляемого по формуле 

( 22 ).  Значение параметра Z  для селевого русла 1# 27 ( р.

Думбельсу ) оказалось наибольшим

z = «950-ОВ5М .9 
-------Щ ----- /10555

Уточняется положение начала основного селевого русла соглас­

но п.18.

Основное селевое русло разбивается на 17 расчетных участков 

( морфометрические характеристики участков приведены в колонках 

2 - 4  таблиц 8, 9 .



Таблица .8
Результаты расчета характеристик гсязекаменного селевого потока, вызванного ливневым 

паводком с вероятностью превышения 1%, в створе р.Большая Алматинка -  
400 м ниже впадения р.Тересбутак

-------г

N !
н -------------

I sinc<
*1-------------
| -£si.n<<

T n -----------Г1 411 ! 
i M3/c !

, Г
м3/с I,

Q.,
«V o

i
! кг/м3

H-------------r~
! 3i ! r 1 f

------------ Г

*  i
Т Ч Г

' i | 2 i 3 i v ; 5  i ". r .. I 7 1 * i ' т . i ,o" . - i // Т л  .
11,2 1000 1.0 3,0 0,33 1 1 ,2

I 500 0,2770 138,5 3,00 14,4 1275 1,46 3,0 0,49 17,4
2 7Г2 0,2175 156,6 3,40 25,6 1590 1,33 28,9
J

00 0,1140 99,2 8,50 22,3 1343 1,49 0,31 1,84 30,8
4 360 0,3440 123,8 0,50 79,6 2013 0,72 0,81 0,89 80,1
5 320 0,3311 120,1 0,60 135 2215 0,37 0,81 U,46 136
6 510 0,2520 128,5 1,30 186 2284 0,26 0,81 0,32 187 1
7 500 0 ,-0 5 105,2 3,50 226 107 2277 0,27 0,81 0,33 336 f
8 900 0,1872 166,5 1,40 450 68,0 2325 0,21 1,02 0,21 519
Э 450 0,1210 54,5 5,70 554 2321 0,21 1,02 0,21 560

1C 1000 0,0958 95,8 6,50 627 2321 0,21 1,02 0,21 634
I I 1100 0,0900 99,0 2,05 712 2334 0,19 1,02 0,19 714
12 1300 0,0830 108,0 4,80 801 59,2 2339 0,18 1,02 0,18 865
13 7GC 3,0620 43,4 1,60 905 2342 0,18 1,02 0,18 907
14 600 0,0924 55,4 3,10 961 2344 0,18 1,02 0,18 964
15 850 0,0942 80,1 2,30 IC47 456 2357 0,16 0,93 0,17 1505
16 800 0,0638 51,0 2,80 1533 2360 0,16 0,93 0,17 1586
17 1400 0,0560 78,0 20,4 I7 II 2352 0,17 0,93 0,18 1731



Таблица 9
Р е зу ль та ты  ра сч е та  х а р а к те р и с ти к  грязекам енного  с еле в ого  п о то к а , вы званного ливневый 

паводком о вероятностью  пршвитеншя x$f в створа  р  ..Большая А лм атш ка - 400 м
ниже вдадвнЕЯ р Л в р е с б у т а к

----- )

n  i1

' ''Т.1
1 Sin d.

1------- ------
| € $tn<*

Т ------------ !
iW j-w v
! !

w c.m o V
'T' ---------1
IVetoV
!

r-------------- r
I pei i 9i

n ------------

| « ! Эк/ц

1-----------
|Vei I0V

.* i1 2 i з i * ! 5 i В j, ? ...
i s i $ A jo _ 1 " i ,J -

72,2 1000 1,0 3,0 0,3 72,2
i 500 0,2770 138,5 19,4 92,7 1275 1,46 3,0 0,49 112
2 720 0,2175 156,6 21,9 165 1590 1,33 186
3 870 0,1140 99 „й 54,8 144 1343 1,49 0,81 1,84 198
4 360 0,3440 123,8 3,22 513 2013 0,72 0,81 0,89 516
5 390 0,3311 129,1 6,45 871 2215 0,37 0,81 0,46 877
6 510 0,2520 128,5 8,38 1200 2284 0,26 0,81 0,32 1208 L
7 500 0,2105 105,2 22,6 146 690 2277 0,27 0,81 0,33 2169 *
В 900 0,1872 166,5 9,03 2902 439 2325 0,21 1,02 0,21 3350
3 450 0,1210 54,5 36,8 3573 2321 0,21 1 ,0 2 0,21 3610
ГО 1000 0,0953 95,8 41,9 4044 2321 0,21 1,02 0,21 4086
II 11.00 0,0900 90,0 13,2 4592 2334 0,19 1,02 0 Д Э 4605
12 1300 0,0830 108,0 31,0 5166 382 2339 0,18 1,02 0,18 5579
13 700 0,0620 4 3 ,4 10,3 5837 2342 0,18 1,02 Ш,18 5847
14 600 0,0924 5 5 ,4 2 0 ,0 6198 2344 0,18 1,02 0,18 6218
15 850 С,0942 80,1 14,8 6753 2941 2357 0,16 0,93 0,17 9709
Г» 800 0,0638 51,0 18,1 10210 2360 0 ,1 6 0,03 0,17 10228

17 1400 С ,0560 7 8 ,0 132 11036 2352 0,17 П OQW у -■f’J 0,18 II168
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Рассчитываются максимальные расходы и объемы притока воды 

на каждом участке в соответствии с п. 17 настоящего ариловеюая

t по формуле ( . 26 ). Результаты расчетов приведены в колон­

ке 5 таблиц в, 9 .

Для11 критических створов” селевы х р у с е л  рассчитываются мак- 

с шальные расходы воды по формуле ( .25 ) и к ри ти ч е с к и е  селе-

образующив расходы Q Hp, опоеделяемые по формуле ( ,23 ).

В бассейне р. Большая Алматинка в 7-ми руслах величина мак­

симального водного расхода превышает критический расход, т.е, 

в них возможно формирование грязекаменных солевых потоков.

Рассчитываются максимальные расходы и объемы селевых пото­

ков из боковых селевых русел в соответствии с п. 18 настоя­

щего прялозгеяш!. по упрощенной методике. Результаты расчетов 

приведены в колонке 7 таблиц Ь, 9.

По таблице I определяются значения п о р и с то с ти  6  и влаж­

ности грунта 6 для расчетных участков основного селевого 

русла с различней категорией грунтов. На участках 1 - 3  гр ун ты  

относятся к первой категории ( А* * 3,0; ** 0,2; % * 0,08 )?

на участках 3 - 8 - ко второй категории ( А* ■ 2,0; 8 а * 0 ,2;
0а » 0,08 ), на участках 9 - 17 к третьей категории { А а ж 

1,2; £ s = 0,25; 04 - 0,10 ).

Для каждого участка рассчитываются показатели устойчивости 

грунта к эрозии по формуле 13.
Q

Для 1 - 3  участков при ц— >  40 и Q Ct <  1000 м3/с.

У,- 0,3 п,+ (•1-п.) А, »  *0,3 • 0 + ( I -  0 ) 3,0 -  3,0
Для 3 - 8  участков при -jp < 5  и Q 4 <  1000 м3/е.

У.= 0,3ns«- (1 -и*) А, - 0,3 * 0,7 + ( I - 0,7 )• 2 = 0,81

Для 8 - 1 7  участков при 1 5 < - ^ < 4 0  и (^<1000 ы3/с.

У,-Ц5П,+ 0 - »О А ,-  О.З-оГг + ( I -  0 ,2  )* 1,2  «  1,02

при Q >  10СЮ м3/с.
«I
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У,= 0,3пч + H - n „ ) A s= 0,3*0,3 + ( I - 0,3 ) 1,2 - 0,93

Расчет характеристик селевого потока на 1-ом расчетном 

участке производится в соответствии с указаниями п. 14 нас­

тоящего положения, т .к . угол наклона участка ( оС ) и плот­

ность потока ( j> ) таковы, что точка с координатами )

попадают в область Ш зависимости, приведенной на рис. I . Для 

1-го участка J> * 1000 кг/мэ ; 3 = 1,0; расход и объем по­

тока равны расходу и объему водного паводка заданной обеспечен­

ности в начале основного селевого русла.

Объем ливневого паводка равен произведению его среднего 

расхода на продолжительность селевого потока Т, } которая рав­

на продолжительности водного паводка о раехедм  ш ве критического 

0 веде сбора еокеввеге с влево ге  руела вш е "критичеокого створа", 

Тв -  12900 с .

Максимальный расход и объем селевого потока в конце 1-го 

участка рассчитывается по формулам ( I I  ) ж ( 15 ).

Ос,- [Н007Й-1+0) Stn<*4 €,

= [i-o,oo?^-^z+ 0,0») -о ,гт500- |о ] Нг -  -Ht,1* «з/с

W c, ] w ,  •

= (4+0,007(4-0^0,05)0,2170-50o | b] 72,2= 92,7м»

Пл о т н о с т ь  сетевого потока в конце расчетного участка опре­
деляется по формуле ( .14 ).

р — . л  ^
^  \ + N ЛпЛЛш

<WQ-M5,4 0.W7O-5OO So , 3
lsin«< «4. -|с. 0,006№-ОД7?0-500• ̂  ~  1352

Плотность селевого потока в конце первого расчетного участ­

ка с учетом боковой приточности рассчитывается по формуле ( 24)

о ■/гЖ +ло, -ь/Оп 
О ц +оГ+О ч

«3294.4+1000-3,0+0
4 2 7 5 xr/U*14,4+3 + 0

Аналогично производится расчет характеристик селевого пото-
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кв. г а участках 2 и 4 - 17, Результаты расчетов приведены в ко­

ленках б, 8, 12 таблиц 8, 9.

При прохождении еелевш потоком 3-го расчетного участка 

происходит его частичный распад, т*к. точка с координатами 

( о(, Д  ) попадает в область И графика I, Расчет характерис­
тик селевого потока производится в соответствии с п ,  13 нас­

тоящего приложения #

Концентрация твердой составляющей в конце З-го участка рас­

считывается по формуле ( 7 )

ST= 2 ,5 5 S in ^  2,33-<и^0~О,2'1

Плотность селевого потока рассчитывается по формуле ( 10 )

Д  +■ S, (Д - Д )  = «0 0 +  0,29 &650-А000>.4ЦЧ5«г/*,4

Плотность селевого потока с учетом боковой приторности рас­

считывается по форцуле {. 24 ), J> « 1343 кг/м3 .

Максимальный расход и объем оалевага патока и »  Э-ам Г*4® ***  

раочнш ваетоя те  ф одолам  ( 8 ) ,  ( 9 )

Характеристики селевого потока в конце 3-ГО участка с уче­

том боковой приточчости равны:

Для каждого расчетного участка определяется объем возможных 

отложений в соответствии с п. 14 настоящего орядожеишп. Объем 

отложений на. всех расчетных участках равен нуло.

Харз ктэристики селевого потока э расчетном створе равны: 

максимальный расход с учетом коэффициента видообразования

\./‘ _ 4 fo -S j4 + 0 )] _  «Ч4^-0 .«> (+И М )в )]
cs 0,2 7 (НО,08)'

Ос “  Q, + Q „*=  ^ ,3+8 ,5=30 ,8м ^

Ц »  W0'+ V/̂ *4*t8-(0*+S5-l0V|9840V



( Q « w  2,0 Qc = 2,0-i?« =  3422 mV c, объем W c = 
ПЛОТИ*0Tb fit ~  2352 кг/м*.

= 44,2Н 0вм5,

Скорости движения селевых потоков

20. Поверхностная скорость движения селевого потока оп­

ределяется по формуле:

где R -  гидравлический радиус; <*. -  угол наклона участка;

I -  масштаб турбулентности, вычисляемый по номограмме (рис. 4)

по полной кривой гранулометрического состава селеформирусщих 

грунтов; х -  параметр Кармана, рассчитываемый по формуле

где ST -  объемная концентрация твердой составляющей селевого 

потока. Средняя скорость селевого потока принимается

равной 0.8 от поверхностной.

Расчет производится методом последовательного приближения, 

задаваясь различили значениями гдубины селевого потока и вы­

числяя по поперечному сечению русла соответствующие значения 

гидравлического радиуса К и площади поперечного сечения й ). 

Рассчитанное значение максимального расхода, подученное путем 

умножения средней скорости потока на площадь поперечного сече­

ния, должно отличаться не более чем на 1056 от заданного..

Пример 3. к п. 20. Требуется рассчитать скорость дви­

( 31 )

« « » > * « № » :  .  \1Ы 2 + Ы*)г

( .33 )

жения селевого потока.
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Исходные данные: 550 м3/с; & = 2250 кг/м3;

S,= 0,76; Sin«( -  0 ,1 ; <^, = 0 ,8 ; поперечный профиль русла;

содержание частиц размером 2 им я меньше в селефорыирующем грунте 

составляет менее 355Е.

Задается гдубИна сзлевосо потока Нс, •  5 м и по попереч­

ному профило вычисляется плоцадь поперечного сечения СО *
О

206 м*- и гидравлический радиус R = 2,5 м.

Определяется значение параметра Кармана по формуле ( .33 )

X  = С,ЗП и масштаб турбулентноети по формуле ( Г „32 )

I • 0,452.

Рассчитываются по формуле ( 31 ) и по номограммам( рис. .ц1)

поверхностная и средняя Т?е скорости селевого потока

^п =  ~^~\lRiSinot * 5 -^ ^ -^ 2 ,5  0,4 =5 ,8  м/с

«  =0,8 0 ,8 - 5,8 -  4 ,6 м/с

Рассчитывается оасход селевого потока через поперечное се­

чение русла при скорости 4,6 м/с

Q .,-  <*>Д  *  206- 4 ,6  «  948 м®/с.

Рассчитанное значение расхода селевого потока 948 мэ/с отли­

чается более чем на 1055 от заданного 550 м3/с. Производится рас­

чет во втором приближении. Задается глубина селевого потока 

Н8* 4,0 м, при этом 0J2 = 165 м2; Ra -  2,0 м.
Определяется значение параметра Кармана по формуле (  .33 )

Э£а = 0,311 и масштаб турбулентности по формуле ( --.32 J,

»  0,44в*

Рассчитываются по формуле { ,31 ) поверхностная 'Се *

средняя скорости селевого потока

0,8 - 4 ,2  -  3,4 м/с

Рассчитывается расход селевого потека через яшкдэечш© ее -
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чение русла при скорости 3.4 м/с

Q Ct=  Шг ш 165 . 3,4 . 561 м а/с .

Рассчитанное значение расхода селевого потока 561 м 3/с от­

личается менее чем на 10/6 от заданного 550 м3/с.

Расчетные поверхностная и средняя скорости селевого потока 

равны: = 4,2 м/с; 11е = 3,4 м/с.

Деформации селевых русел

21. Селевой поток двигаясь по селевому руслу вовлекает 

грунты в селевой процесс или откладывает часть своего объема в 

русле, т.е. происходит деформация русла.

Расчет деформации селевого русла производится для участка 

длиной равной 0,1 от длины основного селевого русла.

Глубина размыва русла накосо во д к ш  и грязекаменным селевым 

потоком вычисляется по формуле

к _ Wc, V4-, St£_, f ^
— о т — ’ ( ’

где W c,.nWtl- соответственно объем селевого потока в начале 

и конце участка; З т, и ST, - соответственно объемная концент-

рация твердой составляющей селевого потока в начале и конце 

участка; и б * соответственно длина и средняя ширина 

участка.

Глубина отложений наносоводного и грязекаменного селевого 

потока вычисляется по формуле

L „  W ,  ^  $n ( 35 )
йТЛ 0,8 зеь ’

где обозначения те же, что и в формуле ( 34 ).

В случае, когда одновременно происходит размыв русла ■; вслед­

ствие развития селевого процесса ) и отложения части объема гря-
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зекам енно го селевого потока ( вследствие действия сил стати­

ческого напряжения сдвига ) глубина размыва рассчитывается по 

формуле ( .34 ) ,  а выоота отложений по формуле ( 16 ) .

Расчетная глубина размыва или отложений определяется вычитани­

ем из большей величины меньшей*

Упрощенный метод расчета характеристик селевых 

потоков

22. Применение упрощенного метода расчета характеристик 

селевых потоков допускается при условии соблюдения требований 

п. 7 настоящего прилокеняи.

В соответствии с п. .4 настоящего ярхложенхю устанавли­

вается тип селевого потока ( грязекаменный или наносоводный ) ,  

который может сформироваться в данном селевом бассейне.

Расчет максимальных расходов, объемов и плотностей селевых 

потоков производится: наносоводных сетевых потоков -  в соответ­

ствии с п. 10 настоящего приложеияя ; грязекаменных селевых 

потоков -  в соответствии с п. 23 -  . 25.

Расчет скоростей селевых потоков любого типа производится 

по форщуле ( 31 ) .

23. Для расчета характеристик грязекаменных Селевых по­

токов в селевом бассейне выделяется основное селевое русло: 

для потоков гляциального происхождения -  в соответствии с п.

I I ;  для потоков ливневого происхождения в соответствии с 

п. 18.

Максимальный расход (О Д^ и объем V c грязекаменного селе­

вого потока ( без учета его возможного распада ) вычисляется 

по формулам

(ОХ®, =  К* K Q ^ ; ( 36 )
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WC«K W , ( .37 )

г д е  Kg- коэффициент валообразования, принимаемый равный 2 , 0 ,  

е с л и  произведение KQ*** более 1000 ма/с и 2,5, е с л и  K Q ^  

м енее 1000 м3/е; К  -  коэффициент вычисляемый в соответствий 

с п .  24 настоящ его  П р а в и в к ж щ ; Gm(ht и  V  -  м аксимальны й

расход и объем водного паводка ( при расчете селевых потоков 

гляциального происхождения вычисляются по форцулам ( Л  ) и 

( 2 ), а ливневых селевых потоков - принимаются равными со­

ответственно сумме максимальных расходов и объемов паводка в 

"критических створах* селевых русел, где возможно форсирование 

селевых потоков, вычисляемых в соответствии с п. Л ?  настояще­

го приложений.
Плотность селевого потока { без учета возможного распада ) 

определяется по графику ( рис. в ) в зависимости ст величины 

-|L$ вычисляемой в соответствии с п*24*

Для установления расчетных значений величин максимального 

расхода, объема и плотности селевого потока производится про­

верке возможности его распада выше расчетного створа в соот­

в е т с т в и и  с п .  ,25 настоящего Приложениям. При отсутствии распада 

вы численны е по формулам ( 36 ), ( 37 ) величины максималь­

ного расхода и объема и определенное выше значение плотности 

селевого потока принимаются в качестве расчетных. В случае, 

е с л и  с слезой поток распадается, расчетные характеристики его 

о п р е д е ля ю тс я  по формулам ( 40 ) у ( .4 1  ),

24. Значение коэффициента К определяется по графику 

{ рис. 5) в зависимости от значения величины -jj~ для всего 
основного гелевого русла. Для вычисления величины -Ц- основ­

ное силовое русло разбивается на участки, отличающиеся по ка-
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твгориям грунта, указанный в таблице I  ( при одной и той же 

категории грунта все основное селевое русло принимается за 

один участок ).

Определяется значение величины ~~ для всего основного се*
с

левого русла по формуле

где Н; -  превышение верхней точки I -го участка над нижней;

П -  количество участков; Уь -  показатель устойчивости грунта 
ж врозии для I -го участка, вычисляемый по формуле

У ^ Ц + Й - п й А ,  ( 3 9 )

где - ноэффциент, учитывающий обрушение бортов селевого 

русла I -го участка,^ определяемый по таблице J0; А -  коэф­

фициент устойчивости грунта к эрозии I -го  участка определяемый 

по табл. .1.

Таблица ГО

Значение коэффициента обрушения бортов селевого русла 

Л при различных значениях ширины русла В и 

максимального водного расхода на участке

Средняя ширина 
русла на участке

в, м

| Максимальный расход паводка, мэ/е

! менее 20 l
? от 25 да 75 | более 75

более 150 0,0 0,0 0,1
от 50 до 150 0,3 0,4 0,5

менее 50 0,5 0,6 0,7

Примечание: I.. Ширина русла 6 определяется при максималь
мой глубине (0 ы.

2. Максимальный расход паводка, вычисляемый в 
соответствии с п. . .23 настоящего браловехяя.



-93-

25. Для проверка возможности распада селевого потока в bi­

ne расчетного створа выбирается участок ( с минимальны* укло­

ном ) длиной, равной 0,1 от длины основного селевого русла.

Если плотность селевого потока Д ( вычисляемая в соответствии 

с п. .23 настоящего приложения* ) я уклон указанного участка 

сС таковы, что точка с координатами < J>t ,*£ ) попадает в об­

ласть П графиков .1 или ,2 -  селевой поток распадается, при 

попадании в область В -  селевой поток не распадается.

Максимальный расчетный расход (Д.)иЛ1| я объем V *  селевого 

потока при наличия распада определяется по формулам

(0 ,1 =  -■v ^ rS '~  ’» ( 40 )

Ч 4 _ [i= 5 ju  ,
( : 41 )

где (ОДи. и We -  «аксшальный расход к объем селевого по­

тока ( без учёта его возможного распада ), определяемые по фор­

мулам ( . 36 ) ,  ( 37 ) ;  Зт -  объемная концентрация твердой 

составляющей селевого потока после распада,вычисляемая по фор­

муле ( , 7 ) ;  5Т -  объемная концентрация твердой составля­

ющей селевого потока да его распада, вычисляемая по форпуле

где J3 -  плотность селевого потока да распада; Д  и Д  

соответственно плотность вещества твердой составляющей с элево­

го потока к воды.

Плотность селевого потока в расчетном створе после распада 

определяется по формуле

< 43 >
где -  те же, что и в формуле ( 3.41 ); j> и д  -  тоже, 

что в формуле ( 42 ) .
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£б«Дяя расчета глубин* возможных размывов а п  высот отложений в
русле наяоооводным селевым потоком необходимо знать уклоны русла ял 
расчетном к вышележащем участке. Длина учаотков должна быть 300 м. 

Ра о чет производится по формуле

J* V/ (Sy-> — S i) (  .44 )
“ 0,8 t  В

д а  V  и Si - соответственно концентрация твердой составляющей 

сетевого потока на вышележащем я расчетном участке вычисляемые по 

формуле ( .7); V  - объем водного паводка заданной обеспеченнос­

ти в расчетном створе, вычисленный в соответствии о указаниями та.

8. .Э настоящего приложения. Положительное значение величины 

•Ь означав^ отложения, отрицательное размыв.

Глубина возможного размыва русла грязекаменным селевым ш т о к о м  

вычисляется на расчетном участке длиной, равной 0,1 от длины основ­

ного селевого руола по формуле

о __ 0,07 Stn<^ Э У с . .
* ~~~ )

где с<-,В -  соответственно угол наклона ж оредняя ширина учаотка руо- 
па; Э - эродирующая способность селевой ш в е и ,  определяемая по 

таблице .2 или .34 W c - объем оелевого потока, вычисленный ло 

формуле ( .37); Ь  - средняя ширина расчетного учаотка; у - по­

казатель уотойчивооти грунта к  эрозии, вычисляемый во формуле ( .39).

Высота возможных отложений в результате раопада грязекамекявго 

( елевого потока вычисляется по формуле

а  V »  Зт - У с  ST (  ,„46 )
0, 8 Ь L

•\е V/4 и Л  - соответственно объем п объемная концвнтрацня твер­

дой составляющей оелевого потока до раопада, вычисляемые по форму-У о*
лам ( .37) и ( .42); W «  и О т-  соответственно объем и объемная кон­

центрация твердой составляющей оелевого потока после распада, вы­

числяемые ио формулам < .41) я ( .7 ),

Пример 4. я п.п. -22 - .25. Требуется расочитать характе­

ристики селевого потока гляцчального происхождения в бассейне р. 

Больсач А.тматинке, в створе 400 м ниже впадения р. Таре с:'у так (хр.
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ЗаилЕйокнй Алатау > во упрошенном? метод? расчета

Исходные данные; продольный профиль от наибе т е  крупного 

в селевом бассейне ледника Советов до расчетного створа; про­

фили поперечного сечения селевого русла; площадь ледника рав~ 
о

на 1#9 км'*; содержание частиц размером 2 мм и менее в седефор-» 

пирующем грунте равно 2056.

В соответствии с п, .4 настоящего приденеия устанавли ­

ваем, чго в данном селевом бассейне возможь:; формирование гря- 

зекаменных селевых потоков.

За основное селевое русло, в соответствии с указаниями 

п. II настоящего Цршложетт, принято селевое русло от лед­

ника Советов до расчетного створа.

Максимальный расход и объем V  паводка, который может

сформироваться при гфорыве моренного озера рассчитываются по 

формулам ( . I ) и ( . 2 ) и соответственно равны * 288

м3/с и W  - 434000 мэ .

Основное селевое русло разбивается на три расчетных участ­

ка, отличающихся по категориям грунта, в соответствии с указа­

ниями н. 24 настоящего прмложегагя . Для каждого участка оп­

ределяются превышения верхней точки расчетного участка над ниж­

ней ( Н; ) и значения параметра устойчивости грунта к эрозии 

( У ;  ) ♦ рассчитываемые по формуле ( 3.39 ). Н, . 682,8 м,

У, - 3,18; Н8 . 655,1 м; \  = 0,81; Н3 = 662,0 м, У 3

-  1,11.

Определяется значение величины -д- для всего основного 

селевого русла по формуле ( 38 ).

& Л  -Hi =  S S U  +  JS5M. +  Ш *  »  т о  у £  у; МГ
„  Л

Значение коэффициента К в зависимости от величины У

для всего селевого русла определяется по графику оис. 5 

К « 18,5.
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Максимальный расход ( Qc )ют и объем V e грязекаменного 

селевого потока ( без учета его возможного распада ) вычисляются 

по формулам ( . .36 ), ( . .37 )

(QcLr 2,0* 18,5-288 -  10656 м®/с
где Kg принимается равнш 2,0, т.к. произведение UQ  ̂
более 1000 m®/c.

Wc= КW -  18,5- 434- 000 -  8,0- Ю6 м*

Определяется плотность селевого потока J>t ( без учета 

его возможного распада ) по графику рис. а в зависимости от 

величины "у" ( J>9 • 2410 кг/м3 ).

Производится проверка возможности распада селевого потока 

выше расчетного створа в соответствии с указаниями п. 25 

настоящего приложения:. Длина расчетного участка I  равна 

1420 ы, угод наклона русла ( d. ) равен 3°12>'. Плотность селе­

вого потока и угол наклона русла оС таковы, что точка о 

координатами ( о(,Д  ) попадает в область I  графика рис. I .  

Селевой поток не распадается и может обогащаться.

Характеристики селевого потока в расчетном створе равны: 

максимальный расход с учетом коэффициента валообразования 

= 10,6*10® м3/с; объем We ■ 8,0*10® м®, плотность J>e •
2410 кг/м®.

Пример 5. к п.п. . 23 -  26. Требуется рассчитать харак­

теристики селевого потока, вызванного ливневъм паводком с веро­

ятностью превышения 1%, в створе р. Большая Алматинка -  400 м 

ниже впадения р. Тересбутак ( хр. Заилийский Алатау ) по упро­

щенному методу расчета.

Исходные данные: юрта масштаба 1:50 000, профили попереч­

ных сечений селевых русел; <4, = 0,7 ы; содержание частиц 

размером 2 мм и менее в селеформирущем грунте равно 20g.
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В соответствии с п. ЪА настоящего приложеншш , устанав­

ливаем, что в данном селевом бассейне возможно формирование 

гряэекаменных селевых потоков.

Выбор селевых русел боковых 1фитоков* в которых возможно 
формирование грязекаменных селевых потоков, определение "кри­

тических ство^в" и площадей водосборов их замыкающих, расчет 

максимальных расходов воды заданной обеспеченности, определение 

критических расходов, а также выбор основно о селевого русла 

производится аналогично примеру 2 настояще е приложения .

Уточняется положение начала основного селевого русла со: лас - 

но указаниям п. * Л 8  настоящего приложения .

Основное селевое русло разбивается на три участка* отличаю­

щ и х с я  по категориям грунта, в соответствии с указаниями л.

,24 настоящего Прждожеюкя1 . Для каждого участка определяются пре­

вышения верхней точки расчетного участка над нижней ( } и

значения параметра устойчивости грунта к эрозии ( % ), р а с с ч и ­

тываемые по формуле ( 39 )#

Н, * 434,4 м; у, » 3,18; Ht - 655,1 м; %  * 0,81; Нг «

662,0 м; У5 « 1,11.

Определяется значение величины 'у' для всего основного 

селевого русла по формуле ( : *42 ).

Значение величины К в зависимости от значения величины 
и
-у- для всего основного селевого русла определяется по графи­

ку рис. 5 R « 1?,5.

Вычисляется суммарный максимальный расход и соответственно 

объем притока воды с площадей водосборов, замыкаемых "критичес­

кими створами* всех действующих селевых русел ( 99*6 м3/с;
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V  * 642*10® м* ).

Максимальный расход ( Qc )|МН к объем V , гряеекаменного 

селевого потока { бег учета его возможного распада > вычисля­

ются по формулах ( /,36 ) ,  ( $.37 )«

(Qê  K jKQ ^- 2,0* 17,5* 99,6 «  3486 м®/с, 

где Н| принимается равнш 2,0, т.к. произведение KQm,„ 

более 1000 м*/е.

Ws= KW - 17,5*642*10® -  11,2 * 10® м®.

Определяется плотность селевого потока уз ( без учета 

его возможного распада ) по графику рдс. " 6  в зависимости
ц

от величины -у- ( J> * 2404 кг/м® ).

Производится проверка возможности распада селевого потока 

выше расчетного створа в соответствии с п. ";,25 настоящего 

прнложеаиД.Длина расчетного участка I равна 1295 и, угол на­

клона р у с »  { сС ) равен 3°16! . Плотность селевого потока Д  

и угол наклона р у с »  d такова, что точки с координатами 

( ) попадает в области ■ графике рис. I . Селевой поток

не распадается я макет ебепцакьоя»

Характеристики селевого потока в расчетном створе равны: 

максимальный расход е учетом коэффициента аалообраэованкя 

( Qc U ,  -  3,5*10® ма/е; объем Ч  -  11,2* Юб м8;

Д  -  2404 кг/м®.
плотность
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ПрЕдожение 2

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДЕОТИВОСШ ИД 
СООРУЖЕНИЙ.

Пример I  /к п.п.З.6(3.3) в 3.19* рис. \ /  . .

Требуется определить максимальное давление селевого потока, 

вызванного паводком с вероятностью превышения р*о,(К£, на сквоз­

ную оелезадеряиваЛцую плотину*

Иоходяые данные

а) Высота и скорость движения селевого вала на входе в 

оедехраажлнце, ооответохвенно 4,4м и 7,3 м/о;

б) Плотность селевого потока *  240С кг/мЗ;

в) Высота плотины »1бм;

г )  Емкооть оелвхраявгмя рассчитана ва задержание веля, 

вызванного паводком о вероятностью превышения ?mL%.
JP а о ч е т

Поскольку емкость оелвхранияяца не рассчитана ва задер­

жание оеля, вызванного паводком р-0,01^, прохохдениз такого оеля 

вызовет переполнение оелехранилнца. В связи о этим рассматрива­

ются два расчетных случая:

а) Селевой вал высотой ЯСр *4,4м движется во скоростью 

Я£р-7»3 м/с по селехраншшщу, заполненному отложениями этого же
оеля на глубину рио. >.1(1 )-б ;

б) Селевой вал выоотой Н.п»4.4м движется по полностью
чР

занесенному зтш хе селем оелеиранилищу. рис. .1 (1 )-в.

Б первом случае расчет ведется по схеме рис. .1(1 )-б . 

Полное удельное давление на I пог.м. ширины плотины Рпог опре­
делится, как сумма:

W * - »  £  v£ НсрЛ ,Ь ( В гаЛ СЕ) ( ffi 8 „, .ffi
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РПО1,“4,5*2400 ‘ 7,32 4,4*0,6(16-4,4) (9.81'2400.4,4+9,81*2400 
'16)*  5,32 *106 Па

Во втором случае расчет ведется по схеме рис.ЗД(1)-в:

W » -*  »ш [ f ?о ' В“Р * ffi « м  « qp’I - 
УД (“ ер'»».)

Раог "°>5 ‘ 16'9.81*2400‘(2 • 4,4+IS) =4,67 • Ю6Па
С

Максимальное давление будет в 1-м случае: 5,32 10 Па.

Пример 2 (к п.п.3.39 и 3.36)

Рассчитать возможность пропуска по прямоугольному селепро- 

•iyоглому каналу яавосоводвого саля плотностью 1286 хг/мЗ.

Исходные данные

а) Расход водного паводка £L ■ 10 мЗ/о4 JS
б) Уклон канала 1о >0,06

в) Ширьна канала* В >2м

г) Средвеарифызтический диаметр частиц твердой составляю­

щей потока без учета фракций менее 0,05мм, o L -ajiO,I2M.

д) Полное содержание в потоке твердой составляющей при 

уклоне русла непосредственно выше входа в канал I *0,08 Рц* 

*430 кг/мЗ.

По данным натурных исследований, содержание в потоке 

Фракций менее 0,05мм составляет 20% от общего веса твердой 

составляющей.

Веоовое содержание твердой составляющей без учета фрак­

ций менее 0,05мм Р0» Рп-0,2 ? п

Р 3*460 - 0,2 460 » 368 кг/мЗ
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Р а с ч е т

а) По графикам рио.2. находим приведенный коэффициент 

шероховатости П о-0,034. Находим величину 0В Д. * Ю  • 0,034»

-0,34 мЗ/о.

б) По графикам рис.З: находим Ь|«1,1м. О предо днем

COg -В *  hg « 2 • 1,1 -2,2 м.

в) Определяем 'У ъ * -Ш ~  ------- -4,55 м/с.
u/|  ̂ 2 2

г) Определяем величину 'щ - и » «4,55 • 0,06 *0,273 м/с

д) По графикам рио.4.Ф находим ( t f i ,jKp -0,29 м/о

Так как V g '  iv ^  ^ У ^ ) к р  -0,29,- Дальнейший расчет ве­

дется по графикам р и о . 7 . и  8. .

е) По графикам рис.?, находим ft «0,52м

ж) По графикам рис. 8. - находим Р *30 кг/мЗ

Поскольку Р-60 <  Р 0-363. навооотранспортирупдая способ­

ность потока в канале недостаточна. Возможное решение задачи- 

осветление потока с помощь^'Ю сквозного оелезадеркЕваидвго соору­

жения до величины плотности Р -  30 кг/чЗ. Требуемое количество 

наносов (в процентном отношении от общего объема твердого стока), 

которое необходимо задержать перед сквозным ооору:.:ением - 0

0  - (S^2-)I00- ( S g ^ e O )  100 - 78,з?

Ые.<По графику 1 лс*6 , находим отношение —^
где Д -  среднее вертикальное расстояние :4ежду горизонтальными 
етерашя&щ сквозного сооружения*

^ - а «  0,65
д

Определяем  Д  * Q A 2 -  «0 Д 8 5 м  
0 ,6 5

Гвдравлииеские параметры к ан а ла  остаются тем и же, что ж 
определенные выше д л я  водного п о то к а  по графикам р и с *.
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Црамер 3 (к а. п. 3.34-3,35)

Требуется рассчитать бетонный прямоугольный канал, способ­

ный транспортировать вавосоводвый селевой поток при содервании 

в нзм наносов Ри «1100 кг/мЗ.

Иоходоне данные

а) Расход водного паводка {>в«50 мЗ/о

б) Уклон канала iv«G ,I5

в) Ищрива канала В«12м

г ) Среднеарифметический диаметр частиц твердой состав­

ляющей потока, бра учета Фракций менее 0,06 vu, ^ о .а .  ■ 

«0,003м.

д) Полное оодержавие в потоке твердой соотавлящей при

уклоне русла непосредственно выше входа в канал L «0,17, -Рд« 

«1100 кг/мЗ. ^

Содержание твердой соотавлящей без фракций менее 0,Q5miv ' 

Р0«РП -О.ЗР^-1100 -0,3 • 1100-770 кг/мЗ.

Р а о ч е т

По графикам рис.3.3 находим приведенный коэффициент ше­

роховатости fto*Q,025.

Находим величину 0В*ПС «50 • 0,025 «  1,25 мЗ/с.

По грг.фикам рио.З:4 находим f)s.
Так как графиков для I «0,15 нет, величину )jB опреде- 

лязх»; путам интерполяции по графикам для I «0,14 и £*0Д6 

Нв* 0,47

Определяем Cjg«B- hs *  13 • 0,47

Определяем V -  -  ~ -  1 в Чв

50

'бТб?

«6,67 ьй

*0,8 м/с.



•103-

Опредедяем величину ) «в»8 • О ДБ =1,32

По графикам рио.£. . находим ( ^ ) Кр *0»065 

Так как 1/в * i 0 «1.38 >  (Т/^кр “О*065* 4:0 дальнейший 

расчет ведем по графикам рно.9. .

Введу отсутствия графика для б£с.а»в<̂ :'!м' пользу емся 

графиком дед ближайших по величине dLо.я»'"0*®02 “  н ^ с .а , ”  

»  0.004.
На правой чаоти графиков рис.б. для с£с<Й4“ О.СНХ и для 

cLo m̂0,002u по расходу водного патока Ов«*50мЗ и уклону кана­

ла L -0,15 определяем максимально возможное оодераааие наносов, 

транспортируемых по каналу заданных размеров, а на л е в о й  части 

графиков определяем необходимую площадь живого селения для 

пропуска селевого потока.

С помощью интерполяции определяем:

P-940 kt/m3j Ц з* П ы2

Поскольку Р» 940 > Р0«770 кг/мЗ, навосотрапс нормирующая 

способность канала достаточная.

Определяем раоход селевого потока по формуле*. 

св ____ _______ §fi_

2650
I -

■ 70,8 мЗ/о

Определяем среднюю скорость селевого потока

Vep *  -6,42 м/с*vop ы0 П

Определяем среднюю глубину селевого потока 
* U- Иf ) 0-  -  —  -  0,92м
По В 12
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Приложение 3  

Обязательное

П Е Р Е Ч Е Н Ь

законодательных и нормативных документов и 
постановлений ЦК КПСС и Совета Министров СССР

Общие документы;

1. Об усилении охраны природа и улучшают использования 
природных ресурсов. Постановление ЦК РПСС и Совета Министров 
СССР от 29.Я1.1972 г. Сборник документов партии и правитель­

ства по хозяйственным вопросам, том 9,Политиздат,М. ,1974,
с .347-371.

2. О дополнительных мерах по усилению охраны природы и 
улучшении использования природных ресурсов. Постановление
ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 1.ХП.1978 г.,там же,т.12, 
М.,1979,с. 579-594.

3. О порядке организации и координации мероприятий, обес­
печивающих надлежащее техническое состояние и благоустройство 
водохранилищ и о выполнении этих мероприятий. Постановление 
Совета Министров СССР от 2 октября 1978 г.Там же,т.12,М., 1979, 
в» 495—499.

4. Основы земельного законодательства Союза ССР и осое­
дах республик. Утверждены Законом СССР от 13.12.1968 г.

Сборник документов партии и правительства I9I7-I98I гг.
Об охране окружающей вреда. Изд.второе .Политиздат,М., 1931. 
Земельные кодекоы осозных республик.

5. О мерах по улучшению организации работ по защите 
почв от ветровой и водной эрозии. Постановление Совета Минист­
ров СССР от 13.10.1975 г.,та;д же, с .254-256.

6. Основные положения о рекультивации земель .нарушенных 
при разработке месторождений полезных ископаемых и торфа, 
проведении геолого-разведочных,строительных и др. работ. 
Утверждены ПШТ СССР, Госстроем СССР,Минсельхозом СССР
16 мая 1977 г.
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Л Л  .Шариков -  Справочник охраны окружающей среды. Изд-во 
"Судостроение"Д1978,о.151-155.

7. Об улучшении государственного учета земагь и использова­
ние их в сельскохозяйственном производстве. Постановление 
Совета Министров СССР от 12.07.1962.

Сборник документов партии и правительства I9I7-I98I гг .
Об охране окружающей среда. Над.второе .Политиздат, И .,1981,
о .106-109.

8. Основы водного законодательстве Союза ССР в союзных 
республик. Утверждены Законом СССР от 10.12.1970.Там же, 
о.ГТБ-193.

Водные кодексы союзных республик.'

9. Порядок разработки к утвержденжя схем комплексного 
использования и охраны вод. Постановление Совета Министров 
СССР от 2.07.1976. Сб.документов Партин в правительства по 
хозяйственным вопросам,том П,Политиздат,М.,1977, с .342-344.

10. О порядке частичного или паяного запрещения исполь­
зования водных объектов, имеющих особое государственное значе­
ние, л  ибо особую научную и культурную ценность. Постановление 
Совета Министров СССР от 11.06.1976.Там же.с.Э60-Э61.

Омиши-яжмаиит хийавми •
11. Правила охраны поверхностных вод от загрязнения 

сточными водами. Утверждены Минводхозет. СССР.Минрыбхозом 
СССР и Главным государственным санитарным врачом СССР 
16.06.1974 г .

1.П.Шариков -  Справочник охраны окружающей среда.Изд. 
"Судостроение " ,Л., 1973, с . 193-220.

12. Из Основ законодательства Ссюза ССР в союзных рес­
публик о здравоохранении.Утверждены Верховным Советом СССР 
19.12.1969.введены в действие с I  шля 1970 г.Так же,с.47-49.

13. Санитарные правила по подготовке ложа водохранилища 
н каналов к затоплению и санитарной охране их. Утверждены 
Плавным государственным санитарным инспектором СССР 19.05.1956, 
JS 215-55.
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Озпзана растительного и яивотяогр мира

14. Основы лесного законодательства Союза ССР и союзных 
республик. Утверждены законом СССР от 17.06.1977.

Сборник документов партии и правите*ьства I9I7-I98I гг. 
изд .второе .Политиздат ,М., IS8X, с .286-304.

15. Закон СССР об охране и использовании животного мира 
от 25.06.1980. Сб.документов партии и правительства по хозяй­
ственным вопросам, том 13,Политиздат, М., 1981,0.434-451.

16. Книга редких и находящихся под угрозой исчезновения 
видов животных и растений СССР -  Красная книга СССР /с учетом 
изменений и дополнений,внесенных к началу проектирования/, 
изд."Лесная промышленность".М.ДЭ'̂ В.

17. О мерах по усилению охраны рыбных запасов в водоемах 
СССР .Постановление Совета Министров СССР от 10.12.1969.
Сборник документов партии и правительства I9I7-I98I гг. Об 
охране окружающей среда. Изд.вторсо,Политиздат,M.t 1981, 
O.I6C-I53.

Другие нормативные документы .

18. Об усилении охраны малых рек от загрязнения, засоре­
ния и истощения и о рациональном использовании их водных ре­
сурсов. Постановление Совета Министров СССР от 8.12.1980. 
Сборник документов партии и правительства по хозяйственным 
вопросам,том 13, Политиздат, М., 1981, с.474-476,

19. Об учете и охране памятников искусства, старины и 
природа. Декрет Всероссийского Центрального исполнительного 
комитета и Совета Народных Комиссаров от 7.0I.I924.
Сборник документов партии и правительства I9I7-I98I гг. Об 
охране окружающей среда. Изд.второе,Политиздат,М. ,1981,
с .57-60.
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ПРИЛОНЕКИЕ 4 

Рекомендуемое

П Е Р Е Ч Е Н Ь

нормативных документов и ведомственных руководств,
рекомендуемых к использованию при производстве
изысканий на участках строительства противоселевых 

сооружений

1. СНиП П-9-78 "Инженерные изыскания для строительства";

2. "1^иоводство по определению состава и объема инженерно- 

геологических изысканий для гидротехнического строительства", 

П-651-74, Гидропроект;

3. "фководство по поискам, разведке и опробованию естест­

венных минеральных строительных материалов для гидротехнического 

строительства” , П-659-78, Гидропроект;

4. "Руководство по определению состава и объема инженерно- 

геодезических работ для гидротехнического строительства", 

П-652-75, Гцдропроект.

П р и м е ч а н и е

С выходом О! 202-81 стадийность проектирования, указанная 

в л.п. 2-4, устарела. Перечисленными "руководствами" рекоменду­

ется пользоваться, как вспомогательным материалом при определе­

нии состава и объема работ.
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Прнложеете 5

Термины и определения

I .  С е л е в о й  п о т о к  -  временный торный поток омеои 

воды и большого количества обломков горных пород от глинис­

тых чаотид до крупных камней и глыб, производящий за отно­

сительно короткий промежуток времени значительные изменения 

отроения русла водотока и формирующий в результате раопада 

потока иля прекращения движения специфические отложения.

Si. Р а с п а д  с е л е в о г о '  п о т о к а  -  перемещение 

твердых включений, находящихся в селевом потока, в направле­

нии силы тяжести. В результате раопада движущийся селевой 

поток частично или полностью отлагается в оелевом руоле.

3. Н а н о з о в о д н ы й  с е л е в о й  п о т о к  -  се­

левой поток плотяоотью от ЛСЮ до 1800 яг/м® в котором круп­

ные фракции движутоя медленнее, чем мелкие.

4. Г р я з з к а м в н я ы й  о е д е в о й  п о г о ж  

селевой поток илоткоотью более 1800 кг/м® в котором вое 

фракция движутся примерно о одинаковой скорость».

5. С о л е в ы е  о т л о ж е н и я  -  скопления обломков 

горны/ пород, образовавшихся в результата раопада или оста­

новки селевого потока.

6. С е. л и в о Я к о н у о  в ы н о с а  -  морфологическое 

образование, сложенное селевыми отложениями в местах выхода 

селевых потоков пз бокового ущелдя в более широкую долину 

иля на предгорную равнину, имеющее характерную конуоообраз- 

ную форму.

7. С, а л е в о й  б а о о в й. ы- -  горный речной бассейн,

содержащий селевые русла, в котором селевой поток проходит
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черва вяыыкавциЖ створ.

6. С е л е в о е  р у с л о  - русло постоянного или периоди­

ческого горного водотока, по которому проходят селевые потоки

9. К р и т и ч е с к и !  р а с х о д  -  минимальный расход 

вода, способны! вызвать формирование селевого потока.

10. С е н о х р а н и л и щ е  - искусственная емкость, образо­

ванная селеаадеркиващим сооружением, в пределах которой акку­

мулируются селевые потоки и накапливаются селевые отложения.
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