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цепях осуществления функций головного инсти5ута а области 
ивмокеннй к проектирования автомобильных дорог.

Методические указания "Назначение возвышения низа про­
катных строений моохов на предгорных реках" предназначены 
дхя использования при иаыоканиях новых и реконструкции суще­
ствующих внегородских автомобильных дорог общей сети СССР.
Охя соотавяены в развитие х  дополнение рэкомевдаций главы Ш  
i  48 "Ваохаадония по изысканиям и проектированию делеанодорок- 
■ыД н автодорожных ыооховых переходов через водотоки*. 
ЦШШО-Схаатравопроекха Мхитрансстроя СССР 1978г.

В Методячеокхх указаниях обобщен многолетний опыт проек­
тирования в аксяхуатацих мостов на предгорных и горных реках , 
■екояаеяхый Соювдорпроектоы х его филиалами.

Методячеоние ухаваххя разработаны главным споцявлнотом 
технического отделе Союедорпроехта кан д .техн .ааук  Деревозни- 
коным Б.Ф .к печати ^подготовлены хвхевером Лапиной Ю.В.



I .  Требования НШП-72

Возвышение виза пролетных отроений в  додфермеиных площадок 
над уровнями воды и ледохода в несудоходных пролетвх моотов на 
судоходных и сплавных р е к а х , а также на несудоходных и н есп л ав - 
вых водотоках  устанавливш от в аевиоимости от  местных уояовм й, 
но не иевее  величин, указанны х в т а б л .1 .

Таблица I

Наименьшее возвышение,м

Элементы мостов

Над уровнем воды/о учетом 
влияния подпора и волны/

расчетным для  
___  ыостов_ _  _ _
на желез 
пых до 
г а х  о '
сети  I

лез-} на о с -  J  
оро- тадьныог; 
бщей д о р о гах

наиболь­
шим для 
Воотоо 
ia желез­
ных до­
рогах

На н аи - 
выошим 
уровнем 
ледохода

Низ пролетных строен ий: 
при глубине подпертой 
воды не более 1  и 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,2 5

То ж е,более I  м

При наличии карчехода 
На селевы х потоках 
Нодаерыенные площадки

0 ,7 5

1 ,5 0

0 ,2 5

0 ,5 0

1,00
1,00
0 ,2 5

, 0 , 2 5

1,00
1,00

0,75

0 ,5 0

В северной строительно-клим атической зоне /С 1Ш  П .А .6 - 6 2 /  
наименьшее возвышение низа пролетных отроений н азн ач ается  о уче­
том кбледных явлений и при наличии карчехода должно быть уве­
личено во м енее,чем  ио 0 ,5  м . В последнем случае отверсти е  про- 
деток в свету  должно быть не менее 15 м .

Для средних я больш их  мостов возвышение в я з а  пролетных 
строений и додфермеиных площадок принимает, как  прави ло , над 
бытовым уровне., воды; у ч ет  части  подмостового подпора в  о т­
дельных случаях /переходы  ч ерез горные р е к и , вблизи  о уц ествув - 
щих м о сто в , средние мосты не суходолах , работающие как  и о за -  
пялеияы Я  водосли в/ должен быть обоснован гидравлическим рас­
четом .



Принятое по т а б л .I  я а г 'е я ы в ее  возвышение лига пролетных 
строений иоотов, расположенных в зоне разлива и водохранилищ, 
должно быть не иенее 0 ,7 5  h (  ,г д е  h f  -  лысотз летровой волни  
/ с м .  § «  НИМЙ-72/.

Отверстия иоотов на горных р ек ах , конусах выноса в селевых 
потоках определяют согласно рекомендаций НШШ-72 /§  6 0 / .  Учиты­
в а я ,  что зти  рекомендации ограничиваются в части возвышения низа 
пролетных строений мостов только селевыми водотоками потребова­
лось расширить нормативные требования дополнительными указани­
ями применительно и к  другим случаям русловых отделений на пред­
горных р ак ах . /С м .разд ал  7 . настоящих "Методических у к азан и й " /.

Как показала практика проектирования, строительства и эксплу­
атации мостов горные и предгорные реки обладают и другими специ­
фическими особенностями, оказывающими значительное влияние на 
нормальную работу сооружений, главные из которы х^ дополнение 
к НИШ- 7 2 / рассматриваются в разделе 2 настоящих “Ыетодичеокнх 
у к азан и й " .

2 .  Пополнительные Факторы, требующие учета пои назначении 
8йза.,й0ДС¥РУКЦйЙ.Ш Ш  И .Д И Д С Ш М Е .реках .

К чяоду ф акторов, необходимость учета которых установлена 
в последнее врем я, отн осятся:
1 -  Выпуклость водного потока.
2 -  Набег ударной волны речного потока из опоры иоотов,откосы

воймешшх насыпей, регуляционных и берегоукрепительных дамб 
к другие преграды.

8 -  Волнообразование речных гребенчатообразных отел чих волн.
Наряду о ехиим факторами на величину возвышения низа про­

летных строений оказывают косвенное влияние:

1 -  образование молодых руоел блуждающих р е к ;
2 -  веуотойчквое во времени перераспределения стока между смеж­

ными речными системами /приводящее в ряде случаев к свалу 
неокольоких руоел в одво/ в период эксплуатации построенных 
вооружений^

8 -  недостаточное отворотив м оста ;
*  -  зенооммооть отверстий мостов русловыми отложениями.
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Наличие этих факторов требует их дополнительного учете при
проведении коы скательских работ и разработке проектов /с н .р а з д е л и
3 , 8 / .

^олее  подробно указанные особенности горных и предгорных рек 
рассмотрены в работах  / I , 2 , 3 , V .

3 . Р асчет  минимального возвышения низа 
пролетных строений мостов

Ьри проходе расчетн ого  паводка на реках  со скоростями те­
чения 2 м /с е к . и более наблюдается искривление водной поверхности 
выпуклостью вверх  с подъемом над горизонтальный РУВВ за счет ско­
ростного  ввпора в наиболее глубокой части р у с л а , а также значится», 
ный н аб ег ударной волны на опоры м остов .

В ряде случаев неучет этих явлении вызвал захлесты вание про­
езжей части  м остов , а иногда и перелив воды в м естах опор черва 
мосты , что приводило не только к непредвиденным перерывом движе­
ния тр ан сп орта , во и другим осложнениям. Наблюдения за  проходом 
паводков на построенных м остах показали  на недостаточность норма­
тивных рекомендаций по минимальному возвышению низа пролетных 
строений мостов через горные и предгорные реки н необходимость их 
у точн ен и я .

Для установления минимального возвышения низа пролетных 
строений мостов над горизонтальным /тео р ети ч еск и м / расчетным уров­
нем веды заданной 2Г1 реком ендуется следующая формула / Р и с .1 / .

Ил„м л /, Н ( i  л П у  * л Н) ^

г д е :  а ц с ~ максимальное возвышение водной поверхности речного по­
тока над горизонтальным РУВД, образуемого в р езу л ьтате
скоростного  н ап ора;

fi -  максимальная высота набега на опору моста над ф актичео- 
1 ккм /криволинейным/ уровнем водной поверхности р асч ет­

ного п авод ка ;

и  -  минимальный з а п а с , принимаемый при отсутствии кар ч ех о -
л "  t

да не м ен ее :

б



/2/Л l'l,j ■ К >/ ( a : l i  * a / lif)

г д е :  К»- -  коэффициент, учитывающей погрешности вычисления в
зависимости от частоты появления расчетных паводков:

C v  „ 0 , 3  0 ,5  0 ,7  .$>1,0
0 ,2  0 ,1 5  0 ,1 0  0 ,0 5

При наличии карчехода наименьшее возвышение низа пролетных 
отроений должно быть увеличено над фактическим уровней водно."', по­
верхности на величину выступающих из воды частей стволов или 
крон деревьев, плывущих по данной реке в паводок, но не ueuee 
0 ,7  и при отсутствии сведении о размерах кар ча . При небольших 
пролетах мостов менее или равных 1,2-»1,Ь  длин максимальных кар­
чей и при средних глубинах воды менее Ь м учет карчехода при 
определении минимального возвышения низа пролетных строений сле­
дует производить над уровнем максимально:! высоты набега воды 
на опоры моста.

При возможном совпадении направления течения с направлением 
развития ветровых волн, а также при совпадепии паводочного , -р и о -  
да с периодом, ветрового воздействия наименьшее возвышение низа 
пролетных строений над фактическим уровнем водной поверхности  
следует дополнительно увеличивать на высоту ветровой волны.

На горных и предгорных реках о узкими и извилистыми речны­
ми долинами /шириной менее 200ч ЗСЭ и /  и с кратковременными дож­
девыми паводками вероятность возникновения ветровых волн чрез­
вычайно мала и практически на многих реках иохот не учиты ваться.
В других случаях учет ветрового волнения требует специального 
обоснования и необходимых расчетов , особенно на реках со значи­
тельными скоростями течения, препятствующими развитию ветровых 
в о л н .

На реках с подвижными русловыми деформациями /р и о .Х в / и 
чаотыми в году иаьодками, слизкими к расчетным величиии надпори 
от стеснения р^сла реки моотои /в  пределах нормативных козффи- 
ционтов размыва/ может не учитываться онациальным р асчетам ,так  
ка к  она составляет небольшую величину /С Д ч О Д Ь / от 4 / / ,
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ц

Р * с Л .  Сх ь и ч  в р асчету  минимального возви оен и я  ви зе  пролетного  
строен и я в есто в  на предгор них р е в а х : а -  ври симметричном 
русле -  неизменяемым очертанием  линии д н а /п р и  тр у д н о р в з- 
м аььсаы х к/.к  кьрзйм ивоы ш х г р у н т а х / ;  б -  при неизмепном 
положении максимальных глуоин у одного к з  о ерегов  /н ап р и - ' 
вер  у вогн утого  G epeie  реки  в м есте  п е р е х о д е /;  в -  при пе­
реведении и ы ски зл ьки х  глуоин русла в подмоотовом с тв о р а  
во вн утри :.вод очн ы й  или оояее  длительный п ери од .
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Иаконманьное возвыверне водной поверхности над горизонталь­
ном расчетным уровнем воды аа счет  скоростного напора рекоменду­
ет ся  определять по формуле:

/3/

г д е :  i f  -  средняя бытовая скорость руола в подмостовом сечения 
до размыва, м /о е к .

п, -  переменный показатель редукция, учитывающий изменение 
возвышения гребня водной поверхности в зависимости от 
средней бытовой скорости (Г 

F *  £-*■
Величины и  1 /  определяют на соотношений:

tf, м /о е к . 0 ,5  1 2 3 4 5  6 7 8

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

Л / Для определения максимальной ординаты высоты ударной волны 
н абеге не опору моота над фактическим уровнем водной поверхности 
расчетного  наводка оледует применять следующую формулу:

Ф , / 4 /

г д е : -  коэффициент изменения набеге ударной волны в завнсы -
'  мооти от средней бытовой скорости русла в подмостовом 

оеченнн ?  ;
К -  переменный показатель редукции, учитывающий изменение 

высоты набега в зависимости от расчетной скорости 
потока и  ;

О ф  -  коэффициент, учитывающий форму опоры и размеры лобовой 
гран и . Для опор с шириной 1 -1 ,7  м з н а ч е н и е ^  прини­
мают равным единица.

Зиачение величин
ъ *

/
определяют вэ соотношений:

i f ,  м /о е к . 0 ,5 1 ,0 2 3 4 5 6 7 8

оС у . . . 1 .5 7 1 ,4 7 1 ,2 7 1 ,0 9  0 ,9 1 0 ,7 6  0 ,6 3  0 ,5 2  0 ,4 3

i s 0 ,1 0 ,2 0 ,4 5 0 ,7 5  1 ,1 7 1 ,6 0  2 ,1 5  2 ,7 0  3 ,3 0
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Очертание уровенной поверхности в расчетном створе может 
Суть построено графически в виде плавной кривой по трем основным 
точкам : ординате гребня и точкам пересечения РУВВ с каждым из 
С ь р е гс з . Для живых сечений с несколькими русловыми понижеииями 
ликиг уроненной поверхности строят .для каждого участка раздельн о .

Выделение в речном потоке максимального возвышения водной 
поверхности  над горизонтальной поверхностью расчетного  уровня, 
а также установление максимальной ординаты высоты ударной вол­
ны за б е га  на опоры мостов откры вает более широкие методические 
возможности не только для оценки минимального возвышения низа 
пролетных строений , но и для привлечения к расчетам  максимальных 
расходов данных ф актических наблюдений у существующих мостов как 
в период паводков, так и до юс следам на опорах.

Определение возвышения низа пролетных строений с использо­
ванием рекомендаций изложенных выше п озволяет у ч есть  особенности 
прохода речного потока под мостами и оценить возможные колеба­
ния основных расчетны х факторов в формула / 6 - 9 / ,  лимитирующих 
эту величину в зависимости от различных по силе паводков. Что, 
в свою о ч еред ь ,п ред оп ределяет  возможность нормирования возвыше­
ний низа мостовых конструкций над лавод вч нш  уровнем по принци­
пу создания юс равн ообесяечеы ш х разм еров для мостов на дорогах  
общей сети  и тем самым переходу от одной заранее заданной для 
в с е х  мостов величины возвышения я зап аса  к конкретным величинам 
возвышений, характеризующим различные гаводочные у сл о в и я /т а б л . 2 / .

Таблица 2

_ I  2 _ I  J L  4 _4_ J  5  _ 1 й ~ L 1 _ -8.
(/■ и /с е к .

“ -  -  г  -  ~ т -----------------1 -  -  ----------------------------------
0 ,2 5  0 ,4 7  1 ,0 »  1 ,7 3  2 ,2 9  2 ,9 3  3 ,5 0  4 ,0  4 ,4 5
0 ,2 4  0 ,4 5  0 ,9 9  1 ,6 5  2 ,1 8  2 ,8 0  3 ,3 5  У ,84 4 ,2 7
0 ,2 3  0 ,4 3  j0 ,s?5  1 ,5 9  2 ,1 0  2 ,6 8  3 ,2 1  3 ,6 7  4 ,0 8
0 ,2 2  ' 0 ,4 1  0 ,9 1  1 ,5 1  2 ,0 1  2 ,5 6  3 ,0 6  3 ,5 0  3 ,8 9
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Возвышение н и за  пролетны х строен и й  в р я д е  сл у ч а е в  л ц ц » ти - 
р у е т  вы соту п остов  и полож ение проектн ой  ли н и и , а .с л е д о в а т е л ь н о ,  
и стои м ость  с т р о и т е л ь с т в е  .  Поэтому величину возвы ш ения в и за  
м остов с л е д у е т  н а зн а ч а т ь  о учетом  т а б л .1 ,  и сход я  из тех н и к о - 
эконом ических  соображ ений п р о ек ти р о ван и я  и возм ож ного допущ еьия 
н ек о то р о го  зато п л ен и я  опор м о сто в  с о г л а с н о  действующим н орм ативен  
З ато п л ен и е  проезж ей ч ас т и  м остов  волной н а б е га  может в ы зв а т ь  п е ­
рерыв движения и неж елательны е п о с л е д ст в и я  д л я  их к о н с тр у к ц и й . 
Допущение т ак о го  решения т р е б у е т  соответствую щ их об осн ован и й  и 
проектны х п р о р аб о то к  и лишь в отдельны х  с л у ч а я х  может оыть эк о ­
ном ически  о п р ав д ан о .

Ф. У чет возм ож ности  в о зн и кн о вен и я  г р е б е н ч а т о ­
об р азн о го  волнения

Возвышение ни за  пролетны х стр о ен и й  м остов с л е д у е т  п р о в е р я т ь  
на д о с т а т о ч н о с т ь  превышения против возм ож ного за т о п л е н и я  г р е б е н -  
чатообразны м и волнам и:

/ /м и н .  ^  +d/Vz- , / 5 /

г д е : д ^ -  м аксим альное возвыш ение наибольш его  гр еб н я  г р е о а п ч а -  
тообразн ы х  волы над РУВВ зад ан н о й  ВП:

d l h * -  -  8 к . /ь /

г д е /я- %

ма~
3

О gf у
коэфф ициент изм енения с к о р о с т н о го  н а п о р а , о п р ед ел ен ­
ный в зави си м о сти  о т  и .  ;

и, -  с р ед н яя  бытовия о к о р о о ть  теч ен и я  воды в р у сл е  при 
гл у б и н ах  н орази ы того  д н а ,  м / с е к ;

<wv — переменный п о к а за т е л ь  редукци и  ск о р о сти  т е ч е н и я ; 
д  -  у ско р ен и е  сипы т я ж е с ти ,
^  - коэфф ициент изм енения вы ооти г р зо е н ч а т о и  волны от 

э н ер г е т и ч е с к о й  возм ож ности р у с л о в о го  п о т о к е :

1 .0  2 ,0  3 ,0  ч ,0  5 ,0  6 ,0  7 .U
2 .0  0 ,9  0 ,3  0 , ?  0 ,о  0 , 5  0 ,4

к  -  ср е д н я я  глубина воды в р у с л а ,  ы.
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$  -  коэффициент соотношения гдуб и н , определенный во формуяе»

о .  / 7 /
э  I

г д е :  Ир, H i  -  максимальные паводочные уровни воды в руоле со о т ­
ветственн о пика паводка и начала гр еб ен ч ато о б р аэ- 
ного волнения.

Пре отсутствии  данных наблюдений коэффициент % принимают 
ориентировочно равным 0 ,1 0 - 0 ,1 6 ,  гд е  больнее значение со о тв ет ­
ст в у ет  распластанным руслам со средними глуоинами 1 - 1 ,5  м етр а .

цт.
В ел и ч и н ы ^ /, f  оценивают по следующим соотноиениям:

v 0 ,5  1 ,2  2 ,0  3 ,0  4 ,0  5 ,0  6 ,0  7 ,0  8 ,0
j f  0X7 0 ,4 5  0 ,8 0  1 ,4 0  2 ,0 5  2 4 85 8 ,7 5  4 ,7  5 ,7 5
< £ r  1 ,2  1 ,1 5  1 ,1 0  1 ,0 4  0 ,9 7  0 ,9 0  0 ,8 3  0 ,7 6  0 ,7 0

Условия и причины динамико-винематического аффекта образо­
вания речных гребенчатообрагны х волн подробно освещены в рабо­
тах  / 1 , 2 , 8 , 4 / .

5 .  Проверка достаточн ости  возвышения низа
конструкций мостов через реки с неустойчивыми руслам»

При устрой стве  мостов ч ерез блуждающие реки в предгорных 
районах может возникнуть опасность свал а  водотоков л смежные реч­
ные системы . Неустойчивое во времени перераспределение стоке м еъ- 
ду отдельными водотоками определяет необходимость проверки дос­
таточности  возвышен"» низа конструкций мостов кек  построенных, 
так  и проектируемых сооружений на нормативный период их службы.

Выполнение такой проверки п озволяет  более обоснованно прора­
ботать  вариатные реыеыия увеличения отверстия  моста иди осущест­
вления регулирования неустойчивых русел  в м естах  предполагаем ого
С1Ь (18 •

Для виюлнечия этой работы необходимо тщательное обследова­
ние водотоков с выявлением мест неустойчивого положении русел. 
Наиболее эффективно аэровизуальное обследование гли наземная 
р./лгвооцкровкз с обходом маршрутов вдоль русел рек.



Для принятия решения о регулировании  н еустой ч и вого  ру сл а  
сл ед у ет  выполнить топ ограф о-геод ези ческую  съемку м оста  с в а л а  л 
уточн ить планы бассейн ов обоих в о д о то к о в .

Проверку д о стато ч н о сти  возвышения низа пролетных строен и й  
с л е д у е т  выполнять по расчетном у расходу воды , образующемуся при 
слиянии водотока с  неустойчивый руслом с основным вод оток ом , на 
котором п р о в ер яется  д о стато ч н о сть  о тв ер сти я  м о с та :

г д е ;б ? //  -  максимальный расход  притока о блувдэющиы или н еустой ­
чивым руслом в M tc ie  его  выхода в другой  б ас с о й н ,ы 5 /с о к  

Дл -  коэффициент уменьшения максим ального р асхода  притока
’  при несовпадении наибольшей ординаты его  гидрограф а с 

максимумом гидрограф а основного водотока во врем ен и ;
Д г  -  коэффициент, учитывающий трансформацию м аксим ального

расх о д а  притоков на у ч астк е  основного  водотока от у стья  
притока до м еств  п е р е х о д а .

Величины расходов  с  основного водотока и неустойчивы х ари - 
токов определяю т по одноыу из м ето д о в , содерж ание которых в н ас­
тоящих у к азан и я х  не р а с с м ат р и в а е т с я .

В поставлен ной  за д ач е  сл ед у ет  р а зл и ч а ть  два  характерны х с л у - 
чоя пересечен и я  основного в о д о то к а ; в м есто  слияния одного или 
нескольки х  притоков или на некотором рассто ян и и  от  н е г о . Все дру ­
ги е  оочетаии я также учитываю тся расчетом  по формуле / В / ,  ко то р ая  
я в л я е т с я  обобщенной формулой.

Для определения расч етн о го  р асхода  в случае  пересечен и я  о с ­
новного водотока в у с т ь е  н ескольких неустойчивы х притоков сл е д у е т  
построить расчетны й гидрограф  путем суммирования гидрограф ов о 
основн ого  б ассей н а и п ри токов , предварительн о раоочитикыих и по­
строенных в со о тв етств и и  с имеющимися рекомендациями по их форме. 
Т и к , для малых водотоков оправды вает себя схем ати зац и я  гидрограф а 
паводков по равнобедренному тр еу го л ьн и к у , для средних и больших 
целесообразн а  криволинейная схем ати зация в етв ей  подъема и спади 
ги д рограф а, предложенных Д .Л .С околовоким .

/8/

13



Для ооосноваяия расчетны х  коэффициентов в  формуле / 8 /  при­
н ята  зам ена криволинейных в е т в ей  подъема и сп ад а  прямыми линиями, 
прцйроведении которы х соблюдено р ав ен ст в о  объемов сто к а  до и поел* 
зам ены , что позволило Оеа ущерба для  точн ости  р а с ч е т о в  об о сн о вать  
соответствую щ ие соотношения между элем ентам и составляем ы х ги дро­
гр аф о в .

Анализ построения суммарного гидрограф а / р и с .2 /  п о к а а а я ,ч т о  
ордината гидрограф ов притоков м огут зан и м ать  различны е положения 
относительно  максимума гидрограф а основного в о д о то к а .

В сл у ч аях  когда врем я подъема паводка на основном в о д о то к е  
i t  больие времени подъема воды притока i n .  jT .e .n p H '^ ’^ y * . ,  

коэффициент Кд устанавливаю т по в етв и  спада гидрограф а притока
по следующее формуле:

Л р/i совладени я максимальных ординат гидрограф ов притока и 
основного  в о д о то к а , т . е .  при { у  * i n ,  , коэффициент Кд принимают 
равы м  1 ,0 .  Для с л у ч а е в ,к о г д а  врем я подъема паводка на основном 
водотоке меньше времени подъема п авод ка на п р и то к е , т . е ,  при 
to t i n .  .коэффициент Кд определяю т по в е т в и  подъеиа гидрограф а 

притока по формуле:

В случае п ер есечен и я  вод оток а  ниже впадения притоков при 
оп ределен ии  р а сч етн о го  р асхода  необходимо учи ты вать трансформа­
ции поводка на у ч астк е  основного  водотоки  от у с т ь я  каж дого р а с ­
считы ваемого притона до с т в о р а  м остового  п е р е х о д а .

Величину коэффициента трансформации К т в  зави си м ости  о т  р а а -  
нкчниХ отнесений  времени трансформации к врем ени подъема паводка 
• i y / l n ,  и иреи ен г его  спада к  времени подъема с л е д у е т  оп­
р е д е л я т ь  по т е б я .8 .

/ 9 /

гд е  i - t  -  время спада паводка гидрограф а притока

/Ю /



Таблица 3

/  г i T / { ц. ' * * *
Е С
in.

0,05 J 1 2 * 2  -  - [ 0 ,3 I-0: 5. .  J
Кт

1,0 0 ,95 0 ,91 0,84 0,77 0,67
2 ,0 0 ,96 0,94 0,88 0 ,83 0,75
3 ,0 0 ,94 0 ,95 0,91 0,86 0,79
М 0,98 0 ,96 С,93 0,89 0,83

1,0

0 ,5
0,6
0 ,6 7
0 ,71

В т аб л .З  i r  -  время трансформации пика паводка при его 
трансформации на некоторое расстояние от устья притока до створа 
п ерехода.

Промежуточные значения коэффициентов в табл ,2  определяют 
интерполяцией.

Если основной водоток нике слияния притоков имеет беспрк- 
точный у ч асто к , то трансформация максимума его паводка иокот 
быть также учтена коэффициентом трансформации:.

При определении коэффициентов Кд и Кт следует учитывать воз­
можную трансформацию расчетного расхода при увеличении ширины 
распластывания волны паводка в транзитной зоне при прогрессирую­
щем оамоуширении русла. Учет трансформации расчетного расхода при 
увеличении распластывания волны паводка мокот быть выполнен з 
помощью соответствующего коэффициента 

Кту
K f  а , ' /IV

г д е :Л г  - / ( t y  -  коэффициенты трансформации расхода со о тветстзек - 
но в начальный и расчетный периоды оаноуширсния 
руола,определяемый по формуле / 9 /  при соответст­
вующих исходных параметрах р асч ета .
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Для расчетов на первой стадия инженерных изыскании аа исход­
ную следует лривиыать ширину русла, зафиксированную в период поле­
вого обследований* Для прогнозирования возможного развития или 
ожидаемого прорыва исходной считают ширину русла в начале тран­
зитного участка, как правила, на выходе из гор. При расч етах  на 
последующих стадиях трансформация расхода может быть уеточиева 
согласно рекомендациям, изложенным выше с применением формулц/11/

По ресходу, вычисленному по формуле / 8 /  следует  определить 
горизонтальное положение расчетного  уровня высоких вод /РУВВ/*а 
затем для назначения низа конст рукций  мостов восп ользоваться  ре­
комендациями раздела 4 настоядих "М етодических у к азан и й " .

б .  Оценка достаточн ости  отверстий мостов и возвыдоиий 
низа пролетных строений мостов по русловым пере­
формированиям естественны х русея

В последние годы в Союздорпроекте разработан  метод расчета 
отверсти я  мостов но русловым переформированиям естественны х ру­
сел  предгориых р е к . Основы метода приведены в иетодичеоких ука­
зан и ях  по инж енерпо-гидроиетворологическим изысканиям автомо­
бильных д орог,С овздорп роекта  1 9 7 4 г . Поэтому изложение этого  мето­
д а  в настоящих "М етодических указан и ях" не при водятся.

По атому методу сл едует  проверять отверстия мостов,полож е­
нии линии общего размыва и расчетный уровень высокой водм/РУВВ/.

<6



Дальнейшие расчеты  выполняют по рекомендациям р азд ел а  4  настоя­
щих "Методических у к азан и й " .

7 .  Возвышение низа пролетных строений при 
заносимости отверстий  мостов русловыми 

отложениями

Опаоность заносиности постов русловыми отделениями в о з­
никает на учаотках  р е к ,г д е  происходит си стеи ати ческ се  накапли­
вание нан осов,н а конусах вы носа, а также на водотоках  с селевым 
стоком .

Согласно требованиям НИШ-72 на переходах ч ер ез  селевые во­
дотоки долина быть обеопечена незаносим ость сооруж ений,а педм ос- 
товой габари т должен н азн ачаться  о учетом возможного повышения 
уровней воды вследствие отложений за  время эксплуатации сооруже­
ний.

*акие же требования следует отнести  и к м остам , расположен­
ным на предгорных водотоках не являющихся седеносвыми.

Биооту отложений селевых потоков в подиостовом отверстии 
за  50 лат определяют по рекомендациям НИ1Ш-72 / §  60 п .1 2  с т р .2 1 6 / 
Высоту отложений для моотов, проектируемых на период 100 лет 
следует  определять по формуле:

h,~m  = h  Tm s c  ' Ac / 1 2 /

г д е :  А с -  коэффициент унитывоющий высоту отложений з а  период
ZOO лет и определяемый в  зависимости от коэффициентов 
вариации паводков из соотнош ения:

Cv... 0 ,4  0 ,8  Г ,2
*  1 ,8  1 ,6  1 ,4
а  с

Высоту русловых отложений на аадотоках,ие несущих полового 
стока,наиболее точно можио определить иниь по иитеркалии м.дго- 
метвь: ниблюдений за твердым стоком непосредственно в створе пе­
рехода, Однако такие сведения крийвс редки и является чеклмни- 
нием. Но даже в этих случаях нельзя по учитивсть влиянии ооеруни- 
ний проектируемого мостпмоги пароходе на регулирование тя>рдоп»
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с т о к а . Наименьшую за н о с и м о е »  можно о б есп ечи ть , р асп ол агая  па* 
реходы л уст ойчивы х в о  врем ен! и неизменяемых м естах  речных ру­
с е л .  Не только в атом ,но и во в с е х  други х  случаях  пересечений 
р ек  в  проекте сл едует  производить обоснрвание прогнозов зан о в и - 
мости м остов . О этой целью сл ед у ет  особое внимание уделять  па­
левому обследованию мест переходов в период инженерных изыска­
ний. Необходимо сопоставление поперечных сечен и й , зан квели рован - 
ных за  различное время в месте перехода и анализ условий зан о са - 
мости как  по врем ени, так и по ширине транспортирования твердо­
го стока непосредственно в створе моста.Необходимо у ч и ты в ать ,что 
чрезмерное стесн ение речного потока мостом в зоне аккумуляции 
наносов в большинстве случаев не приводит к уменьшению заноси­
м о е » .  1елетально  отыскание Такой величины отверстия  м о б та ,ко ­
торое способствовало бы максимальному транспорту н ан осов ,п о  реке 
с учетом ее потенциальной способности на учаотке предполагаемо­
го м оста .
Црн оценке ежегодной ааносимости мостов нанооами сл ед у ет  исполь­
зо в ать  уравнение баланса твердого  сто са  в отворе п ереход а;

V/ м  г W j -  W x  • / 1 3 /

г д е ;  W /и -  объем твердого  с т о к а , реально пропускаемый подыос- 
товым сечен и ем ; W j  -  объем твердого  с т о к е , поступ ав­
ший ежегодно к  м о сту ; ^  -  объем твердого с т о к а , 
аккумулирующийся перед мостом, оцениваемый ао пло­
щади русла реки перед мостом и подмостовому сечению .

Следует иметь в виду,что зеносииостъ подмостового русла я 
предмостовой аккумулирующей русловой емкости может бмть вызвана 
в отдельных случаях отложением перемываемых грунтов, поступав­
ших в русло в результате обрушения интенсивно подминаемых бере­
гов, расположенных нише перехода в местьх редкого искривления 
русса, эти переформирования могут наблюдаться кик в течение од­
ного паводка, так и ж течение длительного периода времени.

необходимая информация о заноскмостк подмостоьих русел 
нокет бить получена ири обследовании по отроенных и работающих 
дьнт.льноа время мостов или других гидротехнических сооружений*
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Ежегодная заносим ое!*  аодмоотового русле может быть выражена 
оредним слоем наносов L  ь на единицу длины отверсти я  м о ста ,в  
ом на Z пог.м  отверстиях

/
* ч / I V

г д е :  £ в -о т в ер с т и е  м оста , м \ i  л  -  количество  лет работы 
м оста по процуоку паводков с момента устройства опор и подходов; 
cJj -  площадь подыостового живого сеч ен и я , занесенная руоловьши 
отложениями после постройки м о ста , м 2, определяемая путем сопос* 
тавдения поперечных профилей подмостового русла до и после строи­
те л ь с тв а  моста или за  неекояько лет его  работы .
Дня перехода от ежегодной аанооимости подмоотового русла об сл е- 
доваиного моста до требуемого периода работы проектируемого моста 
сл ед у ет  у ч ес т ь  рекомендации данного р а зд е л а , изложенные выше, ж 
также конкретные условия района строи тел ьства  м конструктивные 
О собенности сооружений мостолого переход а .

в .  Оценка д остаточн ости  .отверстий мостов по Форме 
я т а и м л ю И  поверхности речного потока в под-

и ш я ц ш . д | м ш

О тверстия построенных в  р а зв о е  время мостов принято прини­
м ать в  к ач еств е  ан ал о го в , особенно в районах со слаооразвитой  
дорожкой сетью ж с недостаточной гидрологической изученностью . 
О тсутствие должного анализа в пригодности аналогов может способ* 
о тв о в ать  формальному переносу же толкло неравноценной информации, 
но и ошибок проектирования на более капитальные ж ответственны е 
сооруж ения. Нередко так  называемые "ан алоги " ч ерез несколько лет 
требую т реконструкции либо переотаю т сущ ествовать . И в то же вре­
мя построенные сооружения содерж ат ту кеобходимуг информацию,ко­
торую сл ед у ет  рааумио исп ользовать  путем обьактиввого  ан ал и за .

Одним мз м етодов такого  анализа яв л яется  изучение формы 
стесненной новерхности речного потока в  подмоотовом сечен ии , кото­
рая может быть устан овлен а по оледаи паводка на опорах м оста.
Из полученных о ш ето к  следов уровней надо выделить набег ударной 
волны потока на опоры моста л  Йу /методом.изложенным в разделе 3 / ,  
м други е уровни,вы званны е особыми явлениями /а а п р .с г о н а  лдд н аго -
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н и / .
При разномерно загруженном отверотии косте  выпуклая форма 

стесненной поверхности речного потока симметрична или несиммет­
рична относительно середины м о с т а ./Р и с .1 а ,б /  и может быть пере­
менной во время паводка / Р и с .1 з / .  Но данным обследования величин 
уровней воды на опорах можно судить в этих случаях о достаточ­
н о е !  я низа пролетных строений и п ерегрузка  отверстия моста водным 
потоком и выявить причину этого  явл ен и я .

При неравномерной за г р у зк е  подностовнх отверстий выпуклая 
форма стесвен кй й  поверхности речного потока присуща лишь наиболее 
загруженным пролетом м о с та , на остальной ч аста  характерен  гори­
зонтальны й уровень воды иди со слабовыракенной вы пуклоохью ./Ри сД  
Ьричилы возникновения неравномерной загр у зк и  подмостовых отвер­
стий иди допущения в проекте излишвего увеличения отверстия моста 
доданы быть установлены  при полевых обследованиях. ^  только после 
это го  может быть р ед ея  вопрос о возможности использования этих  
мостов в к а ч е с тв е  ан ал о го в .

9 .  Возвышение низа пролетных строений мостов на 
распластанны х периодических водотоках

Возвышение низа пролетных строений мостов следует опреде­
л ять  не только в зависимости от  уоловий проектирования продольно­
го  профиля д о р о ги , к ар ч ех о д а , ледохода, волнообразований, набега  
ударной волны на опоры м остов , особых условий речного стока /с г о и -  
во -и аго н н ы е, приливно-отливные и другие я в л е н и я /, аввосниости 
русловыми отложениями, строительной стоим ости ,но и и зависимости 
от условий наилучшего эстети ч еск о го  восприятия м остов . Особенно 
это  откоси тся  к большим и средним мостам черва предгорные р а с -  
плеставпы о водотоки со средними г л у б и м * ? ,0 ^ 2 ,0  м. Нередка в  по­
гоне даже за  небодыаии снижением стоимости допускается ухудшение 
эстети ч еск о го  восприятия м остов , и з - з а  недостаточного возвыше­
ния низа пролетных строен и й . Т ак , в ряде случаев только что п ост­
роенные мосты кажутся либо искусственно врытыми в землю,либо уже 
старыми мостами, занесенными наносами и отживающими свой срок 
службы.
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Рио.З. Воакокные очертания поверхностей речного
потока в подиоотовои сечении: I -при равномерно 
Загруженной отверстии п о с та ; 2-нри неравноийраой 
загрузке  подиоотового отверстия .

Рис Л .  C X W *  К  р ч р Ч О у у  о т в е р с т и й  п е с т о в  ыч 

р о с п л а с т а й н и х  р у с л а х  п р е д г о р н ы х  р е к
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На основе анализа ряда таких мостов представилось необхо­
димым рекомендовать следующие минимально допустимые возвышения 
низа пролетных строений Н п и л  над оредней линией дне периодичес­
ких водотоков с распластанными руслами в зависимости от длин 
пролетов мостов:

длина пролета, м . . .  30 20 10 и менее

/У « 1Л. ,м /н е  м е н е е / . . .  4 ,3  8 ,7  8 ,0

На распластанных водотоках и з -за  экономической целесообраз­
ности практикуется значительное охеснение живого сечения /Р и о .4 / ,  
что требует особых методов гидрологических р есч ето в , отличных 
от  общепринятых. Эти особенности заклю чается в следующем: Дня 
любого заданного заранее отверстия моста L i  и его положения 
в поперечном сечении реки расчетная бытовая скорость на учаотке 
стеснения мостом р авн а:

р в и . п ъ /
'  Л-h L

г д е :  # а » / -  расчетный расход реки в створе перехода, м З /о ек ;
/Хп  -  ербдняя глубина потока на учаотке нераемытого р у сл а , 

равного заданному отверстию моста £  я определяе­
мая по формуле, и :

М

гд t i U f i  -  площвдь живого оечеяия потока ж бытовых условиях ж 
створе м оста , д 2 ; Р -  коэффициент размыва, приня- 
мьсмый в зависимости от нормативных требований 
СИ 435-72 и конкретных условий проектирования. 
Возможные изменения допустимых коэффициентов размыва 

для распластанных русел рассмотрены более подробно в других "Ка­
толических указаниях" Союздорароекта / 4 / .

И здаваясь несколькими значениями предполагаемых отверстий 
м остов, вычисляют по формуле /1 5 /  соответствующие им окороотм 
течения и строях график \ f f i n * j ( L i )  :.В  качестве  расчетной
лринимнется скорость течения, соответствующая принятому о твер -
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o t »  места а данных конкретвчх условиях.

10* Проверка. всавывения низа пролетных мостов при 
прохода воли п ои ска  иди аварийных сбросах стока 

..jm  йршрввдлвд

Такам необходимость возникает яри проектировании новых и 
реконструкции построенных постов ниже створов ГЭС или других 
вооружений, регулирующих речной сток.

Сведения о режиме регулирования таких водохранилищ долины 
быта получены в период изысканий на створах сооружений или в ор­
ганизациях жх проектирующих. При наличии таких сведений следует 
производить проверку достаточности возвышения низа пролетных строе­
ний ноотоа. Неводы учета трансформации воли попусков по длине реки 
реэрабохаиы в специализированных проектных организациях /ваприыер, 
и Гшдропроектв/,гдв и могут быть получены соответствующие рекомен­
дации.

Дня мепее ответственных ж сложных случаев предварительные ре­
комендации приведены в НИМП-72 /§  4 0 / .  Снижение высоты водны ло­
ву сне по предложению про{Андреева О.В. может быть дополнительно 
оденет но приближенной формуле II.«.Дейкеля к С.Н.Крицкого:

г д е : х> -  переменное расстояние от створа водохранилища вниз по 
течет»! Л* -  максимальный расход в охворе водохра­
нилища» л. -  коэффициент шероховатости русла; 7  -  ук­
лон реки; v/ -  объем волны аооуоке.

23



Дитературд;
1 .  Паровозников Б .ф . Гребенчатые водны -  новое яваанне в гидро­

логии. Ж-д Автомобильные дороги № б ,1974г. 
о 1 8 -20 .

2 .  Болдаков Е.В; Проблемы моотовы* переходов.Иад-во 2~ов,М. ,
Транспорт,1974г.

3. Перевозников Б .ф . Набег ударней, волны на опоры ыоотов к -л
Автомобильные дороги lb 1975 r . / в  печати/

4 .Методические указания по инженерно-гидрометеорологическим иаыо- 
кавиям автомобильных д орог. Главтранспроект,Союедорпроент,
U.1974г.

Методические указания 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294815/4294815147.htm

