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ПРЕДИСЛОВИЕ

Широкое развитие транспортного стр ои тел ьства  в северных рай
онах С оветск ого  Союза требует детал ьного учета  ги дрологического 
режима рек и особенн о заторных явлений при проектировании, стр о 
и тел ьстве и эксплуатации мостовых переходов»

Оообое значение указанное обстоя тел ьств о  приобретает в су р о 
вых климатичеоких и природных уоловиях Севера и Сибпри, определяю
щие*: тяжелый режим р ек , протекающих в зтих районах.

В нестоящих Методических рекомендациях излагаются методы 
определения заторных уровней воды, используемые при проектирова
нии мостовых переходов и нвсыпей на прижимных участках рек при 
наличии и отсутстви и  данных натурных наблюдений.

Рекомендации разработаны кан ц .техн .нвук  В.В.Невским (ЦКИИС) 
и инж. М,А,Жуковой ( Г Ш  при участии инженеров В.Е .Спицы (Л ен- 
гипротренсО , П.П. Лед^ева» Ю.А%Глаголева (М осгипротрано).

Зев,отделением изысканий и
проектирования железных дорог А.Ы.Ковлов
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I .  ОНЦИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Г Л .  Настоящие М етодические рекомендации предназначены для 
исп ол ьзован и я при проектировании железнодорожных и автодорожных 
м остовы х п ер еход ов  л насыпей транопортинх м аги стр а л ей , сооруж ае
мых на прижимных у ч а стк а х  рек в районах С евер а , Сибири и в Якут
ской  АССР.

1 . 2 .  М етодические рекомендации содержат сп особы  определения 
наивыоших уровней воды , обусловленны х образован и ем  за то р о в  льда 
ниже рассматриваемы х ст в о р о в  р е к , вызывающих значительный подъем 
уровня воды .

1 . 3 .  При проектировании транспортны х водопропускны х и д р у ги х  
сооруж ений р а оч ет  наивыоших заторны х уровней  воды сл ед у ет  произ
в од и ть  о огл а оя о  "Указаниям по определению расчетны х ги д р ол оги ч ес
ких хар ак тер и сти к  СН 4 3 5 -7 2 "  [ т ] , "Р у к ов од ств у  по определению р а с 
четных ги д р ол оги ч еск и х  х а р а к тер и сти к " [2] ,  настоящим М етодическим 
рекомендациям и и сп ол ьзу я  материалы, приведенные в "К атал оге  з а 
торных l  зажорных у ч а стк ов  р«к  СССР" [з].

1 .4 .  Составлению п р оек тов  м остовы х п ер еход ов  ч ер ез  большие и 
средн и е реки должны пр ед ш ествовать  изы скания, выполняемые оогл а он о  
"Н аставлению по изысканиям и проектированию железнодорожных и а в 
тодорожных м остовы х п ер еход ов  ч е р е з  в о д о т о к и " [4] ,  в р е зу л ь та т е  
которы х должны быть получены данные о топограф ии, и н ж ен ерн о-гео
л оги чески х  усл ови ях района п ер ех од а , ги др ол оги ческом  режиме и р у с 
ловом п р о ц е ссе  п ер есек а ем ого  в о д о т о к а .

1 . 5 .  До начала полевых изы скател ьски х  р а бот  прои зводят сб о р  
и изучен и е материалов о режиме пересекаем ой  реки и районе р о с т о 
в о г о  п е р е х о д а .

Для изучени я л е д о в о го  режима в еоен н его  пол оводья  должны быть 
собраны  и систем ати зи рован ы  материалы, характеризую щ ие:

морфологические особенности реки в районах мостового перехода 
и водомерных постов УГКО (управлений Государственного Комитета СССР 
по гидрометеорологии и контролю природной среды);

ежедневные уровни воды и ее расходы;
толщину льда и снега на льду в предпаводочный период и макси

мальные;
сумму среднесуточных и среднемесячных отрицательных температур



в о з д у х а  за  холодный период г о д а ;
топограф и ческие и и н ж ея ерн о-геол огя чеоки е усл ови я*
1 .6 *  При изучении указанных материалов р ек ом ен д уется  п р о в е с 

ти предварительны е и ссл едован и я  ледовых явлений в е се н н е го  пол о
в о д ь я , дл я ч е г о  необход и м о;

по картам выявить участки  р еки , на которы х по м орф ол огичес
ким признакам м огу т  о б р а з о в а т ь ся  ваторы л ьд а ;

п о ст р о и т ь  кривые овязи  соотв етств ен н ы х  и макоимальных у р ов 
ней воды для вод ц оотов  УГКС;

оцен ить р еп р езен та ти в н ооть  измерений толщины льда на в о д д о -
о т а х ;

в с т р о и т ь  эмпирические кривые вер оя тн ости  превышения толщи
ны л ьд а , уровней первой подвижки льда и начала л ед ох од а , высшего 
за  п ол оводье уровня и д р . ;

с о с т а в и т ь  сводные таблицы ежедневных уровней и р а сх од ов  в о 
ды, п р ов ести  анализ ледовы х явлений за  в с е  годы наблюдений и о т о 
бр ать  п ол оводья  для дальнейш его иссл едован и я  заторны х ур овн ей ;

с о с т а в и т ь  таблицы характерны х уровней и хар актер и сти к и  л ед о 
вых явлений и за т о р о в  л ьд а .

По этим данным сл е д у е т  предварительно у ст а н о в и т ь  величины 
заторны х уровней  в районе м о с т о в о г о  п ер ех од а , выявить перечен ь и 
объем полевых р а б о т , о о о т а в и т ь  программу ги д р ол оги ч еск и х  и ссл е д о 
ваний, определить методы и сроки  их выполнения.

1 . 7 .  Программа ги дром етри чески х  посл едован ий  должна предусм а
тр и вать  выполнение р а б о т , необходимых для определения заторных 
уровней воды , в том ч и сл е :

оп р оо  старож илов о ледовом  режиме р еки ; 
рекогносцировочн ы е обсл ед ован и я  м о с т о в о го  п ер еход а  и з а т о р 

н о го  у ч а ст к а  р ек и ;
ледомериую съемку в районе в од п оота  УГКС; 
ледомерную оъемку района м о о т о в о г о  п ер ех од а ; 
измерение уровней  воды в о т в о р е  м о о т о ь о г о  п ер ех од а , в го л о в е  

и ниже гол овы  а а т о р а ;
соста в л ен и е  картограм м  ледовой  обста н овк и  о указанием разм е

ров  ледяных п ол ей ;
изм ерение ск о р о ст и  и направления движения ледяных полей ; 
определени прочностны х хар актер и сти к  л а д а ; 
с б о р  неопубликованны х материалов по реж му реки за  последние 

годы  на в од п оота х  и в об се р в а то р и я х  УГКС.
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Для мостовых переходов через большие реки с  частыми затора
ми необходимо предусматривать выполнение аэрофотосъемки ледохода, 
ваторов льда и аэрогидрометрии.

1 .0 .  Для определения наивысших заторных уровней воды на не
изученных реках в результате изысканий должны быть поотроены кри
вые зависимостей р оходов воды , средних и максимальных
скороотей  течения (fcp = / / W  и , оредних глубин и
ширины русла и J 5 * f{/ / ) , а  также получены сведения об
уклонах водной поверхности при высоких уровнях воды.

1 .9 .  Для приближенного определения величин заторных уровней 
в районе м оотового  перехода при построении кривой <Ъа/(С = 
может быть использована кривая путем пересчета  ее ор
динат о применением формул Г .В .Ж елп яякова [б ] :

у _ а з / ? *  д з с ) с

(4 J J J  + 4Ч С )С  + (/ '

коэффициент Шеэи потока м ^ '® /о , принимаемый в эавиоимо- 
сти от  коэффициента ш ероховатости п  по т а б л .1 , 
ускорение свободн ого  падения, м /о 2 .

Т а б л и ц а  I

Н ,м 0 ,0 1 5 0 ,0 2 0 0 ,0 2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 4 0 0 ,0 5 0 ^ 0 8 0 0 ,1 0 0 ,2 0

1 .0 6 6 ,7 5 0 ,0 4 0 ,0 3 3 ,3 2 5 ,0 2 0 ,0 1 2 ,5 1 0 ,0 5 ,0
1 .2 6 8 ,2 5 1 ,4 4 1 ,3 З '.ч 2 6 ,1 2 1 ,0 1 3 ,3 10 8 5 ,5 6
1 ,4 6 9 ,4 5 2 ,6 4 2 ,4 3 5 ,6 2 7 ,1 2 1 ,9 1 4 ,1 И , 4 6 ,0 7
1 .6 7 0 ,5 5 3 ,6 4 3 ,4 3 6 ,5 2 7 ,9 2 2 ,7 1 4 ,8 12 ,1 6 ,5 5
I .B 7 1 ,5 5 4 ,5 4 4 ,3 3 7 ,4 2 8 ,7 2 3 ,4 1 5 ,4 1 2 , С 7 ,0 0
2 ,0 1 7 2 ,4 5 5 ,4 45 ,1 38 ,1 2 9 ,4 2-1,1 1 6 ,0 1 3 ,2 7 ,4 3
2 ,5 7 4 ,3 57 ,1 4 6 ,8 3 9 ,8 3 1 ,0 2 5 ,6 1 7 ,2 1 4 ,4 8 ,41
3 ,0 7 5 ,8 5 8 ,6 4 8 ,2 41 ,1 3 2 ,2 2 6 ,8 1 8 ,3 1 5 ,4 9 ,2 8
3 ,5 7 7 ,1 5 9 ,9 4 9 ,4 4 2 ,3 3 3 ,3 2 7 ,8 1 9 ,3 1 6 ,3 1 0 ,1
4 .0 7 8 ,3 6 1 ,0 5 0 ,5 4 3 ,3 3 4 ,3 28 В 2 0 ,2 1 7 ,1 1 0 ,8
4 ,5 7 9 ,3 6 1 ,9 5 1 ,4 4 4 ,2 3 5 ,2 2 9 ,6 2 0 ,9 1 7 ,9 I I , 5
5 ,0 8 0 ,2 6 2 ,8 5 2 ,2 4 5 ,1 3 6 ,0 3 0 ,4 2 1 ,6 1 8 ,6 1 2 ,1
5 ,5 8 1 ,0 6 3 ,6 53, ^ 4 5 ,8 3 6 ,7 3 1 ,1 2 2 ,3 1 9 ,2 1 2 ,7

гд е  С  -

9  ~
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Продолжение т а б л . I

Ц/Ы
/7

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

6 ,0 8 1 ,8 6 4 ,4 5 3 ,7 4 6 ,5 3 7 ,4 3 1 ,7 2 2 ,9 1 9 ,8 1 3 .2
6 ,5 8 2 ,5 6 5 ,0 5 4 ,4 4 7 ,2 3 8 ,0 3 2 ,3 2 3 ,5 2 0 ,4 1 3 ,8
7 .0 8 3 ,1 6 5 ,6 5 5 ,0 4 7 ,8 3 8 ,6 3 2 ,9 2 4 ,0 2 1 ,0 1 4 ,2
7 ,5 8 3 ,7 6 6 ,2 5 5 ,6 4 8 ,3 3 9 ,1 3 3 ,4 2 4 ,5 2 1 ,4 1 4 ,7
8 .0 8 4 ,3 6 6 ,8 5 6 ,1 4 8 ,8 3 9 ,6 3 3 ,9 2 5 ,0 2 1 ,9 1 5 ,2 '
8 ,5 8 4 ,8 6 7 ,3 5 6 ,6 4 9 ,4 4 0 ,1 3 4 ,4 2 5 ,4 2 2 ,3 1 5 ,6i
9 ,0 8 5 ,4 6 7 ,8 5 7 ,1 4 9 ,8 4 0 ,6 3 4 ,8 2 5 ,9 2 2 ,7 1 6 ,0
9 . £ 8 5 ,8 6 8 ,3 5 7 ,6 5 0 ,3 4 1 ,0 3 5 ,3 2 6 ,3 2 3 ,1 1 6 ,4

1 0 ,0 8 6 ,3 6 8 ,7 5 8 ,0 5 0 ,7 4 1 ,4 3 5 ,7 2 6 ,7 2 3 ,5 1 6 .8
И .О 8 7 ,1 6 9 ,5 5 8 ,8 5 1 ,5 1 2 ,2 3 6 ,4 2 7 ,4 2 4 ,2 1 7 , L
1 2 ,0 8 7 ,9 7 0 ,3 5 9 ,5 5 2 ,2 4 2 ,9 3 7 ,2 2 8 ,1 2 4 ,9 1 8 ,1
1 3 ,0 8 8 ,6 7 1 ,0 6 0 ,2 5 2  9 4 3 ,6 3 7 ,8 2 8 ,7 ? 5 ,5 1 8 ,7
1 4 ,0 8 9 ,3 7 1 ,6 6 0 ,9 5 3 ,5 4 4 ,2 3 8 ,4 2 9 ,3 2 6 ,1 1 9 .3
1 5 ,0 8 9 ,9 7 2 ,2 6 1 ,6 5 4 ,1 4 4 ,8 3 9 ,0 2 9 ,9 2 6 ,7 1 9 ,8
1 6 ,0 9 0 ,5 7 2 ,8 62 0 5 4 ,6 4 5 ,3 3 9 ,5 3 0 ,4 2 7 ,2 2 0 ,4
1 7 ,0 9 1 ,0 7 3 .3 6 2 ,5 5 5 ,2 4 5 ,8 4 0 ,0 3 0 ,9 2 7 ,7 2 0 ,8
1 8 ,0 9 1 ,6 7 3 ,8 6 3 ,0 5 5 ,7 4 6 ,3 4 0 ,5 3 1 ,4 2 8 ,2 2 1 ,3
1 9 ,0 9 2 ,0 7 4 ,3 6 3 ,5 5 6 ,1 4 6 ,8 4 0 ,9 3 1 ,8 2 8 ,6 2 1 .8
2 0 ,0 9 2 ,5 7 4 ,8 6-С,0 5 6 ,6 4 7 ,2 4 1 ,4 3 2 ,2 2 9 ,0 2 2 ,2

1 ,1 0 *  Р асчетн ая  в е р о я т н о ст ь  превышения н а в и сш и х  8аторных 
уровней веды при проектировании м остов  и насыпей на прижимных уча
ст к а х  рек принимается равной расчетной  в е р оя тн ости  превышения р а с 
х од ов  воды , установл енной  соответствую щ им и СНиП*

2 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАИВЫСШИХ РАСЧЕТНЫХ ГЧТОРНЫХ 
УЮЬ*1ЕЙ ВОДЫ ПРИ НАЛИЧИИ ДАННЫХ 

ГИДРОМЕТРИЧЕСКИХ НАЕЩ .ЗНИЙ

2 .1 *  При наличии ги др ом етр и чески х  наблюдений расчетны е зн аче
ния заторны х уровней  ш и  определяю тся  по усеченным эмпирическим 
кривым о б есп еч ен н ости  выоших заторны х у р овн ей .

2 * 2 . При п остроени и  вмпиричеокой кривой о б есп еч ен н ости  в е р о 
я т н о ст ь  превышения высших заторны х уровней оп р ед ел я ется  по форму
ле
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л  + Ц ц  9
г д е  т  -  порядкозыЛ ^змер члена ряда* со стоя щ его  из расположен 

ных в  убывающем порядке наблюдении.. высших заторны х 
уровней воды , число которы х обычно меньше общ его чиола 
л е т  наблюдений. 

л  -  общее числ о членов р а д а .
2 .3 .  Выборку высших заторны х уровней сл е д у е т  п р ои звод и ть , и с 

п ол ьзуя  х р он ол оги ч еск и е графики колебания уровней (п о  срочным на
блюдениям) и р а сх од ов  воды (ср ед н и х  суточн ы х) в период в е се н н е го  
п ол ов од ь я .

С помощью эти х  же графиков э а  г о е т  с  заторам и льда определяют - 
ся  значения заторны х подъемов над уровнями* с о о т в е т с т 
вующими расходам и ^оды в о  эгр^нч натор ев  л ьд а , определяемыми по
кривой Я  = f  (H i  ( р и с . I ) .

Р ио. I .  С хсуа  опредедьлия основны х х ар ак тер и сти к  за т о р о в  л а д а :
I  -  уровни , соответствую щ и е расходам  воды в о  время з а т о р а ; 

2  -  минимальный 30-дневный (ср ед н ем еоя ч 1Ш Й )зш ний ур овен ь

2 «Л. При выявлении сл уч аев  обр азовон и я  за то р о в  льда и опре
делении величин А  ^зт р сл е д у е т  р у к о в о д ст в о в а т ь ся  принципами* 
изложенными в ’’Методике определения основны х сведен и й ” * приве
денной в "К атал оге затооны х и зажорпых у ч а ст к о в  рек СССР" [ б ]  .



Для п ол н ого  у ч ете  сл у ч а ев  обр азован и я  за т о р о в  л ьд а , вызвавших 
изменения в коде уровня  воды не ги др ол оги ческом  noGTy, сл ед у ет  про
и зводи ть  анализ совмещенных по длине реки графиков колебания у р ов 
ня по срочный наблюдениям или по средним суточным их значениям*

На эти х  же графиках изображают ледовы е явления* колебания 
р а сх од ов  и температуры в о з д у х а .

Р езки е изменения х од а  уровня на п о с т у , не подтвержденные я а -  
бЛ1адениями на смежных п ун ктах , служат одним лз основны х признаков 
обр азован и я  за т о р а  л ьд а ,

2 .5 .  При анализе данных натурных наблюдений, используем ы * 
для определения заторны х у р ов н ей , сл ед у ет  обращ ать о с о б о е  ьш п -и - 
пи на прави л ьн ость  р а сч ета  р асхода  воды в период образования н и - 
чоров лада в районе ги д р ол оги ч еск и х  п о с т о в ,

2 , ь ,  П еренос расчетны х яаявысших з а т о р ш х  уровней  воды в я « -  
дел ах  д о  2 -3  т  на аю л ах и средних реках  и до  1 0 -2 0  км на больших 
р ок а х , т . е .  в пределах расп ростран ен и я подпора о т  за то р о в  льна, 
которы е р еги стр и р ую тся  уровенными наблюдениями на ги др ол оги ческом  
п о с т у , п р ои звод ят по уклону водной  п овер хн ости  при в е с к и х  з а т о р 
ных у р ов н я х .

3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАВДСЩХ ЗАТОРНЫХ УРОВНЕЙ 
ВОДУ 1% ВЕРОЯТНОСТИ ПРЕВЫШЕНИЯ при  
ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ ГИДРОМЕГРИЧЕСКИХ 

НАБЛЮДЕНИЙ

3 ,1 .  В озм ож ность ф а зи р о в а н и я  за т о р о в  льда на неизученной в 
ги д р ол оги ч еск ом  отношении у ч а ст к е  реки у ста н а в л и в а ется  на о сн о в е  
анализа общ его х а р а к тер а  в о д н о го  и л е д о в о г о  режима реки , а также 
данных о п р оса  местных ж ителей, полученных в период изы сканий.

При л ч ш  сл е д у е т  учиты вать, что о б р а з о в а н а  за тор ов  льда 
б л а гоп р и я тств у ю т :

бол ее  п оздн ее вскры тие у ч а стк а  р еки , распол ож енного нижа по 
течению , по сравнению с  участком  реки в районе р а сч е т н о го  ст в о р а  
м о с т о в о г о  п е р е х о д а , ч т о  вызывает наличие ниже по течению кромки 
л ьд а , способствую щ ей  задержанию л едян ого  м атериал а, Наиболее ч а с 
т о  э т о  наблю дается  на реках или больших по протяж енности у ч а стк а х  
р е к , имеющи направление течения  о юга на с е в е р  и вскрывающихся 
св е р х у  вниз по течению , а также на устьевы  у ч а стк а х  рек и при 
впадении реки в о з е р о  или водохранилищ е;
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ин тен си вн ое ояегота я н и е  в б а ссей н е  реки и бы стр ое  п осту п л е
ние воды в руоловую  с е т ь ;

наличие в пределах рассм атр и ваем ого  у ч а стк а  или н е п о ср е д ст 
венно ниже е г о  перелома п р од ол ьн ого  профиля о т  у ч а ст к а  о большим 
уклоном к у ч а стк у  о меньшим уклоном , сужения речной долины, кр у
тых п о в ор отов  р у сл 0 , о о т р с в о в , к о о , п е р ек а тов , отм ел ей , п о р о г о в , 
больших п р и ток ов , вскрывающихся раньше о о н с  чой реки , а  также и с 
кусствен н ы х п р еп я тстви й , затрудняющих св о б о д н о е  перемещение маоо 
л ьда , отесяяющих живоь оечеяие и уменьшающих е г о  пропуокную о п о -  
о о б н .з т ь ;

большая толщина и значительная п р оч н ость  л ед я н ого  покрова 
при вскрытии реки , ин тен сивное поступление лада с  выш ерасполож ен- 
н о г о  у ч а ст к а ,

3 . 2 .  Расчетный наивыоши*. заторный ур овен ь и наиболь
ший заторный подъем воды (р и о . 2 )  определяю тся по форму
лам [  7 ] :

а )

^  ^зт р 38 K sn p  > (2 )

г д е  = //а -  / л  -  подъем уровня воды (н ад  зимней*з/пр v*mp **jt/Af
меженью), обусловленны й увеличением в о д н о е -и  реки в пе
риод формирования з а т о р а  л а д а ;

S  -  парам етр, характеризующий отн оси тел ьн ое  стесн ен и е  р уол а  
реки при з а т о р е ;

-  у р ов ен ь , о о о т в е т о т г ',ющий минимальному 30 -дневном у ( с р е д -  
нем есячном у) зимнему р а сх од у  воды , определяемый по кри
вой Q = f ( / j )

3 .3 .  Определение уровня и подъема уровня  воды
сл е д у е т  пр овод и ть  в о /^ д у щ е й  п о сл е д о в а т е л ь н о ст и ; ^

чепользуя» рекомендации "Указаний по определению расчетны х 
ги д р ол оги ч еск и х  х а р актер и сти к  СН 4 3 5 -7 2 ” [ i ]  и справочные издания, 
оп р ед ел и ть  максимальный р а сх о д  воды в е о е н н е го  п ол оводья  0 Т в е р о 
я тн ость ю  превышения Р = 5C# и минимальный среднемесячны й (зим ний) 
Р а сх од  воды Q$UM ;
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F r ; /у'

Рио. 2* Схема определения уровня по числу F r  при удовн-*
/ / Q для различных типов заторных участков рек

по установленным значениям Qr и Q3t/M ,иополье *я кривую
Q ~ f f H )  определить соответствующие им уровни воды /Л и 

и  .
' г  * /  , '  Wпостроить кривые^эавионмоотей ^ с/>= f / F j  F r^

F r^ -  f  / F ) и f r kI, . определяя ч и сл а  Фруда
а/ а л с '

при средних сго 
по формулам;

**&*£> 
и максимальных скоростях течения

F r * F r  *

где h ĉ  и В  , соответственно, средняя глубина и ширина руода 
в расчетном створе.

подсчитать Fr^ по глубине веды при уровнях Н дт и 
+ и определить коэффициент

2  »  ~ .Я х  .‘.Л а---------------------

Fr(* * * s/ b r + * * * " * ■ ,,)
по найденному : тчению ковффвциента % • иопольауя данныо 

тебя. 2 , установить тип заторного учеоткв и расчетноо выражение 

для определения уровня (оч.рио.2'»> а затем графическим

путам, иопольауя кривые fir** г/л?} и f r Bfi^A определить уровень

гг



1—I
го

Т а б л и ц а  2

Тая
за тор 
ного
участка

Н еи м ущ ествен н о гл убоки е и узкие 
у частки  рек с  отн оси тел ьн о  не
большими скор остям и  течения воды

Х ар актер и сти ка  уч а стк а

^ 1 . 3

Р асчетн ое  выражение для одРе "  
д е л е н ы  уровня На по г р а т , 
фическим зависим остям  F r - f/ w
И F r = f f F )

a s f a
«J/rrp %■>*-/ % fcj>

П Переходной тип у ч а ст к о в  
(н аи бол ее распространенны й)

1 , 3  -  2 ,0
С

Ш*
Преимущественно д егл у1оки е и 
широкие у частки  рек  с  большими 
скоростям и  течен и я

> 2,0 1%  - / г ,
***гЬ а л г

Для р ек , отличающихся сом к н утостью  в е се н н е го  пол оводья  с  превышающими е г о  в отдельны е го д а  
пиками дождевых п аводков  (в  основн ом  з т о  н екоторы е реки В осточн ой  Сибири: в ер х ов ья  Е нисея, 
Алдана, Яны и д р * ) ,  при / 7 ^ 2  уровен ь И9 оп р ед ел я ется  по соотнош еяг'о / г  -

* 4 г “Ъ,



3 . 4 .  В т е х  о  л., ч а я х , к о г д а  зн а ч ен и я  коэф ф ициен та g  бл изки  к 
1 , 3  ( 1 , 2 5 - 1 , 3 5 )  или 2 ,0  ( 1 , 9 5 - 2 , 0 5 ) ,  р а с ч е т  у р о в н я  Н0  с л е д у е т  
вы полнять дл я  д в у х  ти п ов  за тор н ы х  у ч а с т к о в  ( с о о т в е т с т в е н н о  I  и I I  
или I I  и I Т Т ) .  При э т о м ?еол и  о т н о си т е л ь н а я  в о д н с о т ь  *.екя при з а т о 

ре
А

Л ,
*Ji/M

г #Qr
дл я о б о и х  рассчитанн ы х ур ов н ей  н а х о д и т ся  в п р ед ел а х  0 ,2  -  0 , 9 ,  т о

прип р и н и м а ется  ср е д н е е  зн а ч ен и е  . З н ачение у р о в н я  Уej/njr
к о т о р о м  о т н о си т е л ь н а я  в о д н о с т ь  р еки  в о  врем я э а т о р а  у з  .л евев  0 , 3  
или б о л е е  0 ,9  не при н и м ается  в о  вним ание.

2 . 5 .  Для оп р ед ел ен и я  н аи бол ьш его  з а т о р н о г о  „р о в н я  воды 
по за в и си м о сти  ( I )  н еобх од и м о  у с т а н о в и т ь  зн а ч ен и е  о т н о с и т е л ь н о г о  
о т е сн е н и я  р у сл а  за тор ом  льда S' .

П араметр $  о п р е д е л я е т с я  в  за в и си м о ст и  о т  ч и сл а  Фруда F r  , 
плсцади  в о д о с б о р а  F  , км2 укл он а  в од н ой  п о в е р х н о с т и  J , Й *до 
формуле

8=0,30 + 0,21 Fr 0,5fr  *'+ 0,52 fy j  , (3 /
г д е  J  -  укл он  вод н ой  п о в е р х н о с т и ,

J  =  ( 4 )
Н езависи м о о т  ти п а  з а т о р н о г о  у ч а с т к а  ( о м ,т а б л .2 )  р а с ч е т н о е  

зн а ч ен и е  F r  в выражениях ( 3 )  и ( 4 )  п р и н и м ается  равным /у р
Лишь дл я  н ек отор ы х  у ч а с т к о в  Ш ти п а  в р а с ч е т  п р и н и м ается  

зн а ч е н и е , р а в н о е  0 , 5 FrHa ^  ( с м . т э б л . 2 ) .
3 . 6 .  Уклон в одн ой  х й в еф х н ооти  3  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в у сл о в и 

я х  о т к р ы т о г о  р у о л а  при у р ов н е  в о д и , бл и зком  к . Р а сст о я н и е
между уклонными п остам и  долж но вкл ю чать 3 ' ачи гел ьн ую  ч а с т ь  зо н ь  
з а т о р н о г о  ск оп л ен и я  л ь д а .

При оп р ед ел ен и и  у кл он а  в од н ой  п о в е р х н о с т и  на у ч а с т к а х  б о ;ь ш и х  
и ср ед н и х  р е к , кр ом е данных н еп о ср е д ст в е н н ы х  и зм ерен ий  в районе 
м о с т о в о г о  п е р е х о д а , с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  данны е параллельны х я а -  
бладений на б л и зк о  располож енны х г и д р о л о г и ч е с к и х  п о с т а х  Г о с к о м г и д -  
р о м е т а .

У читы вая о с о б е н н о с т и  ем п и р и чески х  за в и си м о ст е й  ( 3 )  и ( 4 ) ,  а 
также возмож ные н е т о ч н о с т и  при оп р ед ел ен и и  входящ их в них п а р а м ет
р о в , п р ед ел ьн ое  зн ачен и е о т н о с и т е л ь н о г о  с т (  мнения р у с л а  сл е д у е т  
принимать равным П ,? 0 .
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3 .7 .  П ереход о т  расчетн ы х заторны х уровней  воды Л Ц , в е р о 
я тн ость ю  превышения Р = Й к  расчетны м за .орны м  уровням //J/ry3 в е 
р оя тн остью  превышения Р «  °%  о я е д у е г  пр ои звод и ть  в зави си м ости  о т  
значений о т н о си т е л ь н о го  теон ен и я  р усл а  при з а т о р е  льда &  и 
величин заторны х подъемов уровня воды А  в ер оя тн ость ю  превыше
ния Р = J% , и сп ол ьзу я  средн ие значения р а зн остей  между заторными 
уровнями воды в ер оя тн ость ю  превышения равной I  и Й  ( т а б д .з ) *

Т а б л и ц а  3

О тн оси тел ьн ое  
отеон ен я е  р усл а

А ^ s,т>р /  
rfjsnp  /  Уа

Заторные подъемы уровня  воды А  //м ^  , См

<£300 3 0 1 -5 0 0 5 0 1 -1 0 0 0 > 1 0 0 0

0 ,5 0 15 35 55 75
0 ,5 1 - С , 60 20 40 60 90
0 ,6 1 - 0 ,7 0 25 45 70 120

0 ,7 0 30 50 80 150

П р и м е ч а н и е  . В  за ви си м ости  о т  формы русла при вы со
ких ур овн ях  воды к приведенным средним значениям р а зн остей  между 

и //j, р г%г м огу т  в в о д и ть ся  поправки в разм ере + 3 $  от  
табличны - значени й .

3 . 8 .  Рекомендации по ол ред  лению яаивыошчх заторны х уровней 
в о ,^  при о т о у т о т в и и  данных ги др ом етр и чески х  наблюдений, приведен
ные выше, не р асп р остр ан я ю тся  на определени е заторны х уровней  на 
у ч а отк а х  рек о сильно разветвленны м (м ногорукавны м) р усл ом , а та к 
же на у ч а стк и  о о  значительной  протяженноо^ъю очен ь  широких (в  д е 
сятк и  р а з  превыш ющих ширину р у сл а  реки д о  вы хода воды на пойму) 
низких пойм, по которым м огут  п р оход и ть  большие расходы  воды .

3 .9 .  Для рек  к р а й н его  с е в е р а  А зи атской  ч а сти  СССР, на которы х 
л ед ох од  и заторы  льда наблюдаются н еза д ол го  д о  наступление макси
мальных р а сх о д о в  воды в е се н н е го  п ол ов од ь я , расчетны е заторные 
уровни воды р ек ом ен дуется  принимать равными;

при средн их и слабых за т о р а х  -  расчетным уровням воды перио
да  о т к р ы т о !о  р у сл а ;

при мощных за то р а х  и бл и зости  м ост  о б р и о в а н и я  за т о р о в  к р а с
четным створ ам  -  на 1 ,0 - 1 ,5  м превышающими расчетны е уровни о т 
крытой р усл а  (т с й  же в е р о я т н о ст и  превыш ения).

Х арактер  за т о р о в  льда уста н а в л и в а ется  по аналогии о изученны
ми участкам и и на основании анализа материалов половых и с о л а -
1 очаг и?



4 .  ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Опр дел ение яаивысших заторны х уровней  Н8 т р  
я заторны х подъемов уровней  воды Д Н д тр  при 
нагпчии данных м н оголетн их ги др ом етр и чески х  

измерений

П о х о д н ы е  д а н н ы е .  М оотовой п е р е х о д , являющийся 
у ч а стк ом  ж ел езн о^ р ож н о*  линии I  к а т е г о р и и , п р о е к ти р у е тся  чьр ев  
реку А у г .  Т .

По данным м н оголетн их наблюдений на водом ерном  п о ст у  в этом  
м есте  (1 9 2 6 -Т 9 3 3 , 1 9 3 5 -1 9 7 8  г г . )  заторы  л а д а , образую щ иеся не уча
с т к е  р ек и , располож енном в 5 -1 5  км ниже п о с т а , имеют н ов а эр я ем ооть  
4 2 $ , Наивысший заторный у р овен ь  Нз г р  «  710  ом ( з д е с ь  и д а л ее  в с е  
уровни п р и вод ятся  над нулем грчф ака вод ом ер н ого  п о о т а ) был з а р е ги 
стр и р ован  I 6 .0 5 .T 9 2 9  г .  Наибольший заторный подъем уровня  воды 

^ / 77/7 = 310 см был отм ечен  6 .° 5 .1 9 5 2  г .
Р а  о ч е т  . В с о о т в е т с т в и и  о  рекомендациями главы 2 про

и звод я т вы борку наблюденных высших заторны х уровней  Нэ т р  и о п р ед е 
ляют соответствую щ и е значения заторны х ьлдъем в Д Н з т р  над ур овн я 
ми, соответствую щ им и по кривой р а сходам  воды в о  время
за т о р о в  л а д а .

Р асполагаю т наблюденные значения заторны х уровней  и подъемов 
уровней воды в убывающем порядке (ряды не п р и в о д я т с я ) , определяют 
их эм пирическую в е р о я т н о ст ь  превышения и , и сп о л ь зу я  кл етч а тк у  в е 
р о я т н о ст е й , с т р о я т  усеченны е кривые о б е сп е ч е н н о ст и  в ч оти х  з а т о р 
ных уровней и подъемов уровней  воды ( ; и о .  3 ) .

(Ло соответствую щ им  усеченным кривым о б е сп е ч е н н о ст и  устан авл и 
вают расчетны е значения з а т о р н о г о  уровня и подъема уровня воды в е 
р оя тн остью  превышения 1% : Нз т р  *  770  см и д н з т р I #  -  360 см .

Определение наивысших заторны х уровней  Hg(pp и 
заторны х подъемов уровней  воды Д Н  з т р  при 
о т с у т с т в и и  данных м н оголетн их ги др ом етр и ч еск и х  

наблюдений

Определим //s  и в ст в о р е  м о с т о в о г о  п ер ех од а  ч ер ез
реку А у г .  Т в предхилсдении о т с у т с т в и я  на водом ерном  п о ст у  д а н -
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uux многолетних гидрометрических набадцений

/;а  2 0  5,8 ю  г о  за  ча sa  й о р %

Рио* 1 . Усеченные кривые об е сп е ч е н н о ст и  высших заторны х уровней 
и подъемов уровней воды

И с х о д н ы е  д а н н ы е .  На о он ов е  анализа м атериалов, 
приведенных в ’‘К атал оге заторны х и задорны х у ч а ст к о в  рек СССР" [ з ] ,  
м орф ол огических п р п я а к о в  у ч а стк а  реки А у г .  Т ., о п р о са  местных 
жителей у ста н ов л ен а  возм ож н ость  формирования за т о р о в  лдца на у ч а с т 
ке р ек и , прилегающее к району м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

В р е зу л ь та т е  проведенных изысканий м о с т о в о г о  п ер ех од а , в п р о -  
ц с с е  которы х выполнялись ин ж ен ерн о-ги д р ол оги чески е (м орф ом етри чес- 
к и е ) обсл ед ова н и я  и ги дравл и чески е р а о ч е т г  были построены  кривые 
зави си м остей  р а сх од ов  воды f f n )  , средн их и максимальных 
ск о р о с т е й  т е р н и я  " ////J и '  средних глубин и
ии;аны р усл а  h  -  f{M )  и З - f f P j  ( р и с ,  4 , $ } 9 а  также с п р е д  -  
лены ппоцадь в о д о сб о р а  f  ~ 49500  км2 и уклон водной  п овер хн ости  
при в н е о гч х  уровнях води  в районе м о с т о в о г о  пер еход а  J  = 0 ,1 0 $ .

Тб



Рио.5. Определение уровня М л но числу /у- для уровня
// , р.А г . Т

* г

т7



По материалам справочных изданий и "Указаниям по опредеде- 

шш> расчетных гидрологических характеристик" (ОН 435-72) опреде

лены:

максимальный раохо^, воды веоен^его половодья вероятностью

превышения / »  - 0.Г/ * 6 Ш  л г * / с

04Зам

минимальный среднемесячный (зимний) раоход воды 

* 60 м3/о .

Р а о ч в т , По приведенный раоходам a
, , | Г 'J'зам  * ДОЛОЛЬ-

$ =f f  М) . определяют соответствующие им уровни во-t 

7IU ОМ И Мд « 4 0  ом.

зуя кривую
ДЫ Д9г = им » „в
Затем подсчитывают 4иолн Фруда при оредних окороотях течения,соот

ветствующих уровням и / / •ом **
* Г у *  '  * r  *3UAt

f r  «  J _ 2 f  
ъ  9 /79 ’

По кривым wC/> =f/a) и (ом.рио.5) находят при

У  = 710 с»и гQr

%  - 1 .9  м/о; 7 .5

% -1 .» 9 2 - *  0 ,0 4 9 <9
9 ,8 1  * 7 ,Ь

при а  = 0 ,5 О = o , s  ( а  -
«Г

//„ ) + У/л Ъам
к 0 ,6  (7 1 0 -4 0 ) + 40 в  376  ом

аналогично определяют;

в

^  *  1,17 м/о, s  4,5 II

I.T 7 2

9,81 * 4 ,5
0,031.

Значения fr^ для ^  и // = 0 ,5  /?дг + //а ^
могут быть шЙучены непооредотвенно до графикам /т̂  
Отношение

/> = 4S£-
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В соответствии о полученным значение*, 

*аби. 2 устанавливают, что рассматриваемый

0 ,0 4 9
0 ( 03Г

1 .58 .

отношения g  по 

участок реки отнооитс ;



ко П типу заторных уч а стк ов .
По аналогии оо  схемой определения уровня, соответствую щ его 

раоходу воды при затор е  Нщ , приведенной на р и с . 4 ,используя 
кривые F r  =  f f t f )  , графическим путем яаходяд (о ы .р и о .5 )

Ие
v3mt>-s/rt 410 0М *

Уровень воды (нал зимлеТмеженью) в  период формирования затора  
льда равен /?в  = Ж, -  /Л  = 410 -  40 »  370 ом .
Для определения расчетн ого  наивыошего за тор н ого  уровня воды 
tfJ/y7/> f%  И0П0д-зую т зависим ость ( I ) .

^S/ryy '%

гд е S'. 0 ,3 0  + 0 ,2 1  * F r

5 - - 8*5 • f I . I 6
V

S. 0 ,3 0 + 0 ,2 1 * 0 ,0 4 9 0 ,5

Ир 370 +
jrrp f%  I -  0 , 5 l "

+ 40 = 795 о и .

Расчетный наибольший заторный подъем йоды определяют» используя
зависим ость ( 2 ) :

A U ~ и
П3/77р / %  П 3/пр / % * 3/Т7р

= 795 -  410 = 385 ом ,

Относительные ошибки определения величин наивыоших заторных уров
ней и наибольших эаторных подъемов воды при их р^очетах при нали
чии и отсу тств и и  данных многолетних гидрометрических нап аден и й  
составл я ю т:

~ ^ 4 ^ * g g r .  ю о  = ..? 8& ~ 770 ю о  -  3 ,3 %1

/%ржу Фй/сг . ЮО — 385 ** 36и too — G 9%
Д И .„в 360 ’3/TT/J / ЛГ г
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