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ПРЕДИСЛОВИЕ

В послевоенные соды но малых водотоках построаио 
большое количество земляных некапитальных плотин, пред- 
ноаначанних для образовании водохранилищ (пр удов ), исполь­
зуемых для риэлич1шх хозяйственных целен. Многие из у к а - 
занних плотин пои трое ни силами населения оеа ноосходиио- 
го  технического контроля я не отвечает современным те х ­
нический требованиям, что нередко приводит к их разруше­
нии.

В настоящих Методических рекомендациях изловена ме­
тодика определения расходов воды при проектировании пере­
ходов через водотоки в зоне воздействия некапитальных 
плотин.

Методика включает определение расходов в створе пло­
тины при ее разрушении, а такие в створах переходов, рас­
положенных в верхней и никнем оьофох водохранилища, с уче ­
том трансформации волны прорыва или попуска в транзитной 
русле.

В работе приведены танке рекомендации по ооследиьа- 
нию цекапиголышх плотин и выоору трассы перехода, проекта 
руеиоги в зоне их воздействии.

Методические рекомендации разработаны в лаборатории 
мостовой Гидравлики и гидрологии отдаления цвисканий и 
проектирования хелезних дорог ЦШИС кандидатами тахн.науь 
В.В.Невским, Л .Г.Багаиов и инх.Л.Л.Лиатввноы, При участия 
■в*. О .Е.Езерского (Киевское отделение Гипрорибщнеигэ).

Зам.директора института Н.Б.Соколов

Зав.отделением изысканий 
и проектирования *елвзНь)Л дорог А.М,Козлов
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  Hactonuio рекомендации содержа! методы опреде­
ления риоходов воды но пореходах через водотоки, распо­
ложенные в зоно влияния некапитальных ниэконвпорных плотин.

г .2. Если грпссо проектируемого перехода проходит 
вблизи существующей некапитальной плотины в верхнем или 
нижнем бьефах ее.необходимо установить техническое сос­
тояние унизанной плотины и возможность оо прорыва при 
гидрологических условиях, вероятность превышения которых 
больио принятой при проектировании перехода.

1.3. В тех случаях, когда возможен прорнв плотины 
в гидрологических условиях, укозонных в п .1 .2 , сооруже­
ния перехода должны быть рассчитаны но пропуск наибольше­
го расхода при прорыва плотины.

1.**, Рекомендации предусматривают приемы росчето 
оиоходов притоке воды к водопропускным сооружениям в у с ­
ловиях прорыво одной или нескольких плотин, о также ак­
кумуляции потока одним или каскадом прудов, расположенных 
выше, проектируемого перехода.

1.5, Для проектирования переходов через водотоки с 
учетом регулирующего влияния плотин необходимо следующее:

определить раоход притоке в створе переходе для рас­
четных (битовых) условий:

провести обследование существующих вблизи проектируе­
мого перехода плотин с целью выяснения возможности их 
прорыва;

определить расходы вод!) от прорыва в створе плотины;
произвести расчеты раоходов воды в створе перехода о 

учетом распластывания лаводочной и прорывной волны или 
расчета аккумуляции отока прудом (или их каскадом) о уче­
том раоплаотываяия волны попуске при нерезрушаеиых плоти­
нах.

1 .6. Расчеты с.ока для бытовых условий выполняют с о г -  
тяоно "Указаниям по определению расчетных гидрологических 
.-.йрзкгориотик" СН 435-72 и "Инструкции по расчоту ливне- 
чого стоке воды с малых бассейнов" ВОН 63-7б(Минтрвпоатрой),
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Z. ОБСЛЕДОВАНИЕ ПЛОТИН НА БОДОТОХАХ, ГИРЬС1ЖALL*UX 
ТРАССОЙ ШЕЗНОЙ ИЛИ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ

2.1* Обследование плотин проводят дли соора данных, 
позволяющих прогнозировать возможность лх прорыва илн 
обеспечения сохранности при определенных гидрологичес­
ких ЧСЛОВИНХс

В результате проведенного обследования долкна сила 
полечена информация, требуемая для решения допроса о 
необходимости учзта последствия возможного прорыва пло­
тины при расчете водопропускного сооружения, проектируе­
мого в зоне ее влияния, или в случае нерозрушаеиости 
Плотины выявления регулирующей способности водохранили­
ща при проходе расчетного и наибольшего расхода, кото­
рая может Сыть учтена в расчета аккумуляции воды водо­
хранилищем яри определении отверстия моста или водо­
пропускной грубы*

2*2* Обследованию подло лаг существующие в бассейне 
водотока плотины, расположенные выше створа переходас 
Плотина, находящаяся нижа створа перехода, подлежит 
обследованию только в той случае, если переход располо­
жен в зоне подпора от нее.

2 .3 t Первым этапом обследования является определе­
ние года постройка и анализ проекта плотины* Если год 
постройки не известен, необходимо установить хотя бы 
приблизительно период постройки (например* до раволю- 
ции, перед войной* в первые годы после войны и т . д . К

Если плотина построена в 5G-?Q~x годах, то расчетный 
расход воды для проектирования плотины мог приниматься 
вероятностью превышения I ,  5 И IOj’5* Вероятность превыше 
нпя расчетного расхода воды следует уточнить по проект:, 
плотины. Если плотина проектировалась на расход водь 
вероятностью превышения 1$ i  никаких нарушений в раооть 
за время ее эксплуатации не наблюдалось* то пра проекти­

ровании явтодорозных «истов плотине может считаться не- 
разрушенной, о для железнодорожных мостовых ппригпдов с



этом случае, необходимо проверить надежность сооружений 
плотины но пропуск расхода воды вероятностью превышения
0,33?.

2 .4 . Голи плотине проектировалась на расход воды 
вероятностью превышения более I?* следует провести про­
верку се но разрушение при порелИве* При этой считают, 
что разрушение плотины наступает при уровне воды выше 
ее гребня более 0,1 ы.

2 .5 . По проекту плотины необходимо установить сле­
дующие дояныо: ком и когда разработан проект, расчетный 
росход для водосбросных сооружений и его вероятность 
провигения, отметки уровней (форсированного подпертого, 
нормального подпертого уровней и уровня мертвого объомэ.

2 .ь . Гели проектной документации на плотину нет, 
то заключения о возможности разрушения плотины долины 
базироваться на данных ее обследования.

При обследовании плотины необходимо собрать следую­
щие данные:

период постройки плотины} 
наличие и конструкции водосбросных сооружений} 
длина плотины по урезу воды в верхнем бьефа при 

предельной наполнении водохранилища}
материалы, яз которых сооружвнв плотииа, тип укреп­

ления;
напор (максимальная разность отметок уровней воды 

в верхнем и нижнем бьефах)}
состояние плотины (наличие и отсутствие фильтрации 

через твло плотины, оползней деформаций /креплений я т . д . )  
объем водохранилища при предельном наполнении е го ; 
наблюдались ли прорывы плотины ( г д е ,  на каком протя­

жений, во время снегового или ливневого паводка); 
принятые моры по восстановлению плотины; 
наличие нике плотины транзитного русла (п .5 .5  ) я 

продольный профиль т о  на участке от плотины до створа 
перехода.

На основании маю риалов обследования плотины состав­
ляют заключение о возможности еа прорыва при расчетных 
гидрологияоских условиях.
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2.7. В тех случаях, когдв установлено, что плотнив 
на подвергнется разрушению, на основании материалов про­
веденного обследования определяют регулирующий обвей 
водохранилища, равный площади акватории, умноженной на 
среднюю глубину ноаионного наполнении от уровня дна 
водослива до 'юдпартого нормального или форсированного 
уровня.

3. ТРАССИРОВАНИЕ ПЬТЬлОДОВ ЧЕРЕЗ 
ВОДОТОКИ

3.1. Трасса перехода, расположенного в зоне воэдевт 
Вйя разрушаемых некапитальных плотин, долина выбираться 
тек, чтобы это воздействие было минимальным, а стоимость 
строительства и эксплуатации перехода -  наименьшей. При 
всои следует учитывать:

подход прорывной волны к переходу и пропуск ее во- 
допропуокньн сооружением (мостом или трубой), рьсполонаь- 
ннм в нижнем бьефа плотины;

подход раохода попуска о нореэрушэемои плотный 
н переходу, расположенному в нижнем бьефе плотины;

проход через водопропускные сооружения, раопиловен- 
КЫ8 в верхнем бьефе водохранилища, раохода воды при опо­
рожнении водохранилища.

3.2. Вследствие росплаотывенип волны прорыва или 
попуска »  транзитном русла, предпочтение следует отда­
вать тому варианту трассы перехода в нижней бьефе плотин, 
при котором водопропуокныв сооружения будут расположены 
вв наибольшем расстоянии от плотины,

3.3. При сооружении перехода ниже плотины с та р  пе­
рехода рекомендуется располагать на расотоянии но ионов 
2и /У* от створа плотины, где Нц -  напор но плоти­
не ipeaaooTb отметен уровней воды в верхнем и нижним 
бьефах до прорыва плотины),

3.4. Трассу перехода в верхнем бьефе плотины и при­
делах водохранилища следует j« л полагать ив мявбнимаь
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расстояния от створа плотины, так как о увеличением 
этого расстояния уменьшается влияние волны прорыва или 
попуска но сооружения перехода. Размещение перехода на 

расстоянии ионее 2Вп Кпр и (п ,4 .1 )  от плотины 
пе рекомендуется.

4. РДСЧВТ РАСХОДА ПРИ ПРОРЫВЕ ПЛОТИЛ

А Л .  Расход в створе плотины при ее прорыве 
определяют приближенно по формуле

Вп и Т А  пр> (I)

где В „ ~ длина плотины по урезу воды в верхнем бье­
фе при предельном наполнении водохранилища,

В  и -  шпор (разность отметок уровней воды в
верхнем и клянем бьефах до прорыве плотимы),

и*
*пр -  коэффициент, учитывающий отноаекие возмом- 

ной ширины прорыва в длине плотины В* и 
условия истечения вода при прорыве.

Расчетное авочеЛте Ао-ОДИциеитв Кпр в зовион- 
мооти от длины плотины £ „  приведено в та б л.1 .

Т а б л и ц е  I

Bn, м ' V ____ 8ft, м / у
20 0,48 220 0,34
40 0,45 260 0,33
60 0,43 280 0,32
80 0*41 320 0,30

100 0,40 360 0,29
120 0,39 400 0,28
140 0,38 460 0,26
160 в ,37 500 0,25
180 0,36 — _
200 0,35 — “
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Значения Ни приведены в та б л .2 .

Т а б л и ц е  2

Ни, * Н*, м нн, *> Н#,м uiMНV, * А;., М , -V? ft м , * f
1.0 1.0 4,0 8,00 6,4 16,19 8,8 26,10
1.5 1,84 4,2 8,61 6,6 Ь,96 9,0 27,00
2,0 2,83 4,4 9,23 6,8 17,73 9,2 27,91
2,2 3,26 4,6 9,87 7,0 18,52 9 Л 2 В,82
Р,4 3,72 4,8 10,52 ?,2 19,32 9,6 29,74
2,6 4,19 5,0 II. 18 7,4 20,13 9,8 30,68
2,8 4,68 5,2 11,36 7.6 20,95 10,0 31,62
3,0 5,20 5,4 12,55 7,8 21,78 _
3,2 5,72 5,6 13,25 8,0 22,63 _

з,* 6,27 5,8 13,97 8,2 23,48 - —

3,6 6,83 6,0 14,70 8,4 24,35 - -

3,8 7,41 6,2 15,44 816 25,22
4.2. Расчетный условиями дли определения расходов 

при прорыве плотин ш тш то я  следующие»
а) прорыв плотины на витви подъема расчетного для 

проектируемого перехода паводке при предварительно напол­
ненной водохранилище}

б) прорыв плотины при проходе раочетного для ироек- 
гируаыого водопропускного сооружения паводка вероятностью 
превышения Р % ,

4 .3 . Расход воды в створе перехода, расположенном в 
верхней бьефе водохранилища <&в ,м3/в, при прорыве пло­
тины определяют по формуле

^я* “  W, -  W i (2 )

где Wi -  объем водохранилища выше перехода, и8;
Wg -  объем водохранилище при наивысшаЫ уровне 

верхнего бьефа, м8|
IV/ -  то хе, нижа Перехода при отметке уровня,
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равной наинизией отметке дна в створе 
переходе, м3;

Qn -  имеет прежнее значение (о м .п .4 .1 .)
Q'„ -  расход води при прорыве, вычисленный по

формуле (X )  для напора Им * равного 
разности ноинязшей отметки дна s створе 
перехода и ноиниошей отиотки дна в створе
плотины, м3/с.

/
Если W; и Qn новелики (при малой разнооти 

наииизоих отметок дне в створе перехода и в створе пло­
тины), то формула (£ ) упроцаетоя

( Я

4 .4 . Боли вычисленный по формулам (2 ) иля (3 ) раоход 
Q n ^ Q p ,/ ' » где &р,в/£ -  рооход паводка, расчетный 
для проектируемого сооружения, то отверстие рвсочитывевс- 
оя на пропуок

5. ТРАНСФОРМАЦИЯ ВОЛНЫ ПРОРЫВА ИЛИ ПОПУСКА 
(ПРОРЫВНОГО РАСХОДА) В ТРАНЗИТНОМ РУСЛЕ

5.1 . При проектировании переходов, расположенных в 
воне влияния плотин, олодует учитывать, что расход воды, 
образовавшийся при прорыва плотины при перемещении волны 
прорыва ила попуска по транзитному руслу вниз по течению 
уменьшается.

Расчет трансформации прорывного расхода производят 
для ояедуюадх случаев:

в) водохранилище практически не имеет боосеИна, пи - 
таетоя за очет грунтовых вод и осадков, выпадающих на 
площадь водохранилища, или поводочный оток зарегулирован 
на участке выше водохранилища;

б) водохранилище имеет собственный бассейн; прорыв 
плотины происходит при проходе паводка вероятностью 
10



превышения раочвтой для проектируемого перехода, при 
водохранилище, заполненном до прохода паводкаt

в) уоловия те ко, что И в подпункте б) прорываемая 
поочередно ряд плотин, раоположонных в каскаде прудов! 
первой прорывав гоп верхняя плотина, пооледней -  нижняя.

5.2. Для олучап, рассмотренного в п.5.1а, трансфор­
мированный на участке протяжением L p x u3/o,максималь­
ный прорывной рвоход волны в створе перехода #Лч,м8/°» 
определяет по формуле

п ^  О Qn . /1
*ям “  W +  OnLpt Q* ' М

где Qn -  расход в отворе плотины при ее прорыве, оп­
ределяемый по формуле ( I ) ,  м3/о}

Lp -  раоотоянив от плотины до перехода, м{
Г  -  коэффициент, характеризующий уоловия прохож­

дения волны прорыве по транзитному руолу,
0/М|

Wo -  объем водохранилища при НвивЫошем уровне 
верхнего бьефа, ва|

8М -  возможный бытовой расход водотока или расход 
сброса о водослива плотины в отворе перехода 
на момент прохождении волны прорыва, м8/о.

В случае резких переломов продольного профиля водо­
токе на длине Lp , рвочет по формуле (4) Проводится 
последовательно по участкам о однообразным уклоном.

Для упрощения раочетов в табя.З приведены значения 
Г  для рвэличныт значений уклона i  транзитно­

го руола.

По формуле (4) проиэводитоя также расчет трансформа­
ции но участка транзитного руола волны попуске черев во- 
дооброоные сооружения ивразрушаемых капитальных плотин,
В этом случав расход прорыва 8п заменяется на макои- 
мальный расход попуока 4 ^  , в объем водохранилища Wt 
-  на объем попуока Wp,/t ,

I I



пуоыа задаюсоя организацией,экепяуавирувдвй нараз­
рушай му е  п л о т у .

Ряоче* по формуле (4 ) допуоквемя производись при 
Л  «*15 ки и ори уклоазх и пределах,указанных в сабл.З»
“ 5 .3 . Для случаи, опиоавиоио в п.5,1б,?ренсформиро-

ваивый ароривной расход в омер» переходе определяю* по 
Формуле

$пм —
tWp t  Wp t/r j  Qn

IW„ + Wf>, .)  + 3l, l . r a „ (5 )

где объем поводка раочееной вероявнвом превы­
ше вия для водосбора в окворе плрсины.

Ооколышо обозначения *е ве, ч*о и в формуле (4 ) .
В вавиойа&о>И о* веничкам а одво бора лише пловири а  

условий ае прорыве могу* яаблвдвпон две вица гидрйРра- 
фов волны прорыва и совмещенной о ней цеьидичноЯ водны, 
изображенные ил риоунке.



Для случая ftp ,/, > Qn (ом.риоунок,а) величина Qn 
В формуле ( 5) веманяатоя величиной Ир,/. -  максималь­
ным расходом наводка расчетной для перехода вероятности 
Превышения Р% .

5 Л , Для олучвя, рассмотренного в п ,5 Л  в, транс­
формированный прорывной раоход в  створе перехода опреде­
ляю* по формула п

п  _ ( +Wp<'/e) h j
I ^ ^ F € T f  3m  (6 )

где n -  число плотин;
Qn -  прорывной расход n -Й (пооладней) нижний 

плотины, оотальши обозначения го но, что и 
в формулах (4 ) и (5)*

При прорыве последней (нижней) п ло тн ы , для гидро­
графа, изображенного на рисунке ( а ) ,  величина Qn (а н а ­
логично формуле 5) заменяема величиной Qp./t .

5.5» Формулы (5) й (6 ) следует применять в тех слу ­
чаях, когда приращение бассейна Д Г  на учаотке тран­
зитного руола ip  (плотина-переход) на превышает 0 ,2 F  , 
t t 9 . & F % 0 , 2 F  , Где F  -  площадь водооборного 
бассейна в отваре плотины (нижней плотины при каскад» 
прудов), км^.

Если пвводочный стон о этой части басоейна не сов­
падает во времени о прохождением волны прорыва и павод­
ком, формирующимся в басоейне выше створа п л о тн ы , указан­
ные формулы могут быть использованы И для случаев, ко г­
да A F - - Q t2F,

5.6 . При и совпадении отеке о зтой
части бассейна о прохождением волны прорыве в наводка о 
бассейна выше плотины, распластывания волны прорыва не 
учитывают.

В этом случае
а) если гидрограф волны прорыве и паводка в створа 

плотины, ваответотвуат приведенному на рисунке (а),то расчет­
ные величины расхода Qp,yp и объема стока VV̂  опреде­
ляют для площади бассейна F l- & F  в створа перехода;



о] если укай а над Л гидрограф ооотьатотвуее приведен­
ному ад риоуикв (б),*о

лри расчетном расходе, определенном для баооейнв 
F  + Cs? a створе парвходв QPуа ^ Qn , роочатада 
расход и объем огоне W py определяют для пло­
щади водотоки в огвора перехода $

при расчетном раохода, определенном для водосбор­
ного баооейна F  + £xf а створе перехода < Qn ,
расчетный расход принимаю* равным Qn , в объем сто­
ке WPyo рассчитывают для площади Оаооейыа в створа 
перехода.

6. определение РАСЧЕТНОГО РАОХОДА ВОДЫ 
С УЧЕТОМ АККУМУЛЯЦИИ ПОТОКА ВОДОХРАНИЛИЩЕМ

о н е р а э р у ш а е ш  плотиной

6, 1. Если плотине пруда не раорушаетоя лри проходе 
расчетного, для проектируемого дородного водопропускно­
го сооружения паводка, то паводочный сток будет чаотично 
аккуиулирраатьоя прудом, а часть его сбраоыдаяьоя в 
ннмний бьеф черев водосливные устройства плотины,

Расход ролуока Qe ,ма/с, получают в органиавции, 
еадплуатирурщай плотину, а при отсутствии этих данных 
его прйбйииенно определяют по формуле

Qc = & r ( l -  % z jx r , (?)

где Qp -  раочатний расход воды, принятый для проекти­
рования водопррпусиного дородного сооружении,в*/о 

%р -  регулирующий объем Пруда, определяемый по 
формуле (8 )f м8 }

Wptf -  объем расчетного паводка, определяемый по 
указаниям п .Ь б , для Створа плотины, м3‘,

К, ~ иоаффици&нт, учитывающий кривиану графиков 
ПрИТоНв, Принимаемый равным 0,85.



где М -  площадь зеркала пруда, м2}
У$т<ь г отметка уровня, соответствующего воаможпому 

наполнению пруда|
08с т  отметка уровня дна водослйва,
6*2*г Полученный по формуле(?)раоход попуске транс­

формируется на учаотке от плотины до сооружения. Расход 
в огворе перехода определяетоя по фор«уле(4)
согласно указаниям п .5 .2 .

7. ПРИМЕРЫ РАОЧЕТА

7.1 . Трасса дороги пересекает малый париодичеокий 
водоток с площадью водосбора в отворе перохода 06 км . 
Выше перехода на расотоннии а я 6 км расположены две 
некапитальные плотины, собирающие воду в прудах, эксплу­
атируемых мастными колхозами. Верховая плотина имеет 
длину Вп »  70 и , напор Йн = 3 м и объем пруда 
W0 — 63000 и3. Низовая плотина имеет, соответственно 

4  »  90 м, Нй * 4 м и W0 «  145000 ма.
Обследование показало,что при проходе расчетного 

паводка обе плотины могут быть разрушены. На участке 
низовая плотина- переход оо средний уклоном водотока I  < 

Для створа низовой плотины водосборный бассейн 
равен F  а 80 км'*} приращение бассейна для створа пе­
рехода A F  * 86-80 * 6 км** с  0,2 F  , следовательно, 
участок 4 х ^°°° u является транзитным (ом .п .5 .5 ).
Для створа низовой плотины расчетом определены такие 
величины: расход ливневого паводка е 320 м8/о и
объем = 1,2 • Ю6 м8.

Расход воды при прорыве низовой плотины определим 
по формуле ( I ) ,  используя дойные таблиц I  и 2.

г5^о

йпп -  90 • 8 • 0,41 * 295 м3/о.
Так кок Q ty ^ Q fy  » расчет трансформации прорывного 

расхода в транзитном русле до створе перехода производим 
по формула (6 ),  заменяя (ЦПп на Qi ^) , при = О, 
используя данные табл.З . тц



Л  -  ( 630QQ+145000+1.2» 10^*320_________
(63000+145000+1,2*Юб)+320*4000»0,95

170 м8/о.

Как видно из привело иного расчета, к искусственному 
вооружению но переходе будет поступать раоход 170 м3/о 
виеото 320 м3/о.

7.2. Тресоа дороги пересекает реку в 7,6 ки ниже 
створа некапитальной плотины, образующей водохранилище, 
используемое моотными организациями. Выше водохранилище 
паводочный сток лолноотью эарагулирован, часть его яс~ 
пользуется для наполнения водохранилища в весенний период; 
в нижний бьеф плотицы сбраоивавтся лишь меженный расход 
Q „  *  2-3 мэ/о<

Длина плотины Bn  а 125 м, напор. И„ = 5,4 и„
объем водохранилища |Vd * 5,9*10® м8.

Обследование покаэало, что земляная плотина с де­
ревянным водоспуском поотроена неокольцо десятилетий то­
му назад, проект ев не сохранился, а соотояниа неудовлет­
ворительное и прорыв ее возможен.

На участка плотина -  отвор перехода русло является 
транзитным со средним уклоном i »  0,8$о.

Раоход воды при прорыве плотины определяем по фор­
муле ( I ) ,  испольвуя данные таблиц I  и 2.

Q„ »  125*12,55*0,387 “  600 и8/о.

Расход воды от прорыве в атворе мостового переходе 
после трансформации прорывной волны на участке транзитно­
го русла длиной if> = 7600 определяем по формула (4 Ь  
используя данные табл.5.

, ,, 5,2г.й£:6Ш------
5,9» Кг+бОИ *7600‘ 1,24

+ 3 ?  ЗЮ м8/с ,
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