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П Р Е Д И С Л О В И Е

Проектирование мостовых переходов включает большой комплекс 

расчетов, одной из важнейших частей которых являются гидравлические 

и русловые расчеты, во многом определяющие генеральные размеры пере­

ходов.

Необходимость разработки "Методических рекомендаций по гидрав­

лическим и русловым расчетам мостовых переходов" вызвана знччитель­

ным совершенствованием методов расчета после выхода в свет в 1972 г , 

"Наставления по изысканиям и проектированию железнодорожных и авто­

дорожных мостовых переходов через водотоки" (НИШ-72) и в 1976 г . 

"Методического пособия по гидрологическому и гидравлическому обосно­

ванию проектов мостовых переходов" (ГипродорНЖ).

Настоящие "Методические рекомендации" включают лишь те вопросы, 

которые получили в последние годы значительное развитие. При решении 

других вопросов необходимо обращаться к указанным выше изданиям и 

изданиям, перечисленным в списке рекомендуемой литературы.

"Методические рекомендации" составлены главным специалистом 

ГипродорНШ, кандидатом технических наук Г.С.Пичуговым.

При подготовке материалов автор пользовался консультациями до­

цента Московского автомобильно-дорожного института доктора техничес­

ких наук Г.А.Федотова.

На "Методические рекомендации" получены положительные рецензии 

от Гипротрансмоста, кафедры проектирования дорог МАЛИ и ряда филиа­

лов ГипродорЧШ.ени одобрены секцией НТС проектной части Гдпродорнжи.

О всех замечаниях и пожеланиях, возникающих при использовании 

"Методических рекомендаций", просьба сообщать по адресу; 109089, 

Москва, Ж-89, наб. Мориса Тореза, 34, ГипродорНШ, технический отдел.



I. OFME УКАЗАМИ

Пи^авлическяе и русловые расчеты в большинстве случаев 

являются основой для назначения отверстий мостов, глубины 

■радировался одор, размеров искусственных уширеиий, отметок 

бровок земляного полотна на подходах, назначения укреплений 

и Т*Д*
Расчет оптюлального отосрстия моста должен производиться 

в ксг'ллексе с расчетом назначения глубины фундирования опор, 

с учетом тех возможных отрицательных последствий, которые могут 

п оли ться  после постройки мостового перехода*
При назначении отверстия моста, определении глубины 

заложения фундаментов опор, проектировании регуляционных 

сооружений необходимо учитывать возможные природные деформации 

русла, которые наблюдаются на водотоках в битовых условиях 

п часто интенсифицируются после постройки перехода.
Плановые природные деформации могут вызвать смещение русла 

в пределах отверстия моста с приближением к устоям, излучины 

реки могут приблизиться к насыпи подходов и угрожать ее сохран­

ности, помимо этого может увеличиться ширина русла под мостом. 

Г.гублшше природные деформации, в зависимости от типа руслового 

процесса [5 ,8 ]  , могут вызвать смещение максимальной глубины 

веды на участке реки в районе перехода как в поперечном, так 

и продольном направлении*

Избежать негативное влияние природных деформаций на работу 

мостового перехода можно как их учетом при назначении генераль­

ных размеров перехода, так и соответствующей регуляцией русловогс 

потока (спряшгением русла, устройством укреплений берегов, 

поперечных и продольных регуляционных сооружений).



Уширения подаостовых русел могут обусловлгвз ться такте 
стеснением паводаового потока подходами к мосту, которое приводат 
к искусственному изменению руслоформирующего расхода на участке 
мостовою перехода.

Фундирование опор определяется суммой общего и местного 
размыва о учетом возможных глубинных природных деформаций.

При проектировании мостового перехода следует рассматривать 
целесообразность устройства одного иди нескольких отверстий.

Дополнительные мосты, помимо основного, на переходах необхо­
димы при наличии проток, используемых под судоходство, для цедай 
водоснабжения и нужд рыбного промысла, а также для снижения 
общего подпора перед мостовым переходом и уменьшения подтопления

наоеленных пунктов, предприятий и ценных угодий, для сохранения 
лесного массива и уменьшения заболачиваемости пойм, для улучше­

ния условий судоходства в основном русле реки и уменьшения раз­

мыва, а следовательно, и глубины фундирования опор и т .д .
В некоторых случаях для осушенг- бессючных частей пойм, 

а иногда и для целей водоснабжения к нузд рыбного промысла , 
уотравваютоя водопропускные трубы. Наличие на пойме водопропуск­
ных труб практически не влияет на гидравлическую работу основного 

руолового моста и на величину подпоров и размывов. Гидравлический 
раочет пойменных труб необходимо производить по перепаду уровней 
о верховой и низовой стороны насыпи, учитывая наихудшие условия, 

которые могут возникнуть при том или ином уровне.
Расчеты глубинных и боковых руслозых деформаций и подпора 

(включая раочет групповых отверстий) на мостовых переходах реко­

мендуется производать(оссбевно в сложных случаях проектирования
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1 на судоходных реках) с использованием ELM по программе .

"Г1 драы-Г" и "Еур-ри/Ю / или по упрощенным методам расчета без 

обращения к ГШ 'приведенным «иже).

При расчете мостовых переходов в условиях подпора,ниже 

?з:нтальных плотин,через блуждающее реки и при геологическом 

('граничении размыва следует пользоваться рекомендациями проф.

0. i_. Лндреева/1/.

При проектпроввнии мостовых переходов в горно-предгорной 

соне можно пользоваться "Рекомендациями по расчету отверстий 

"остов на реках горно-предгорной зоны"(Ростовский филиал 

Гипродорнии,19Р0г.) .

Производить подготовку исходных данных и определять состав 

• ообходимых расчетов рекомендуется в соответствии с "Руководст- 

лы  по составу инженерно-гидрометеорологических изысканий и рас-  

v. при проектировании водопропускных сооружений автомобиль- 

4 дорог"Типродорнии,1979г.) .
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2. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ КОЬЖЕКСНОГО 
АВтШЗИРОВАНКОГО РАСЧЕТА МО- 
ОТОШХ IEPEXOJiOb _____________

Комплексный расчет мостогнх переходов рекомендуется про­

изводить на ЗШ по программам "Гпдргм-З" и иРур~1", являющимся 

реализацией методологии комплексного расчета мостовых переходов, 
разработанной д .т.н *  Г.А.Федотовым [б ,ю ]  .

Основу указанных программ составляет одновременное решение 

в конечных разностях строгих дифференциальных уравнений: урав­

нения баланса наносов Экснера, уравнения неразрывности неуста- 

новившегооя потока и уравнения неравномерного, плавно изменя­

ющегося движения неустановквшегося потока в открытых кепршма- 

тических руслах Сен-Бенана,

Программы предусматривают расчет по длительной серии 

паводков с учетом, при необходимости, периода межони* Расчет 

можно производить по натурной серга паводков с вводом в ЗШ 

каждого паводка без схематизации (ежедневные уровни в отчетах 

рейки ближайшего к оси перехода вод: оста).

Водомерные графики автоматически переносятся по кривой 

связи на ось перехода, которая вводится в ЗШ в виде криво­

линейных отрезков. На реках с устойчивым гидрографом (когда раз­

ные по выооте паводки имеют’ приблизительно одинаковую форму, 

продолжительность и время подъема и спада) вполне допустимо 

расчеты вести по типовой серии, В этом случае в ЗШ вводится 

в табличной форме лишь один, наиболее характерный для всей 

серии водомерный график паводка, а каждый паводок натурной

серии характеризуется лишь одним максимальным уровнем*
В программах учитывается нелинейность изменения

руслового расхода вдоль потока и перераспределение обнего
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I асхода между руслом и поймой, при деформациях русла и свобод­
ной поверхности потока.

оакок изменения ширины живого сечения вдоль потока может 

подаваться по данным натурных наблюдений и лабораторного модели— 

ров а.-ня илг определяться по специально выведенным зависимостям* 

Расход руслофоршхруюцих наносов вычисляется как по теоретика- 

эмпирическим формулам, так и по данным натурных измерений.

Расчет при :>том может выполняться как по среднему диаметру 

донных отложеним, так и пофракционно о автоматическим учетом 

отмоогкл дна русла крупными фракциями. Расчет расхода донных 

и взвешенных руслоформцрупцлх наносов производится по формулам 

Л.П.Левл. Входящие в формулы параметры свойств донных и взве­

шенных кагоосв наиболее точно определяются по данным гидро­

метрических измерении» а при их отсутствии -  по эмпирическим 

формулам.

При решении диффеуенциалънюс уравнений водомерные графики 

паводков Hi - f (t) заменяются ступенчатыми с шагом d t  (см. 

рис.2 .1 ) . Весь исследуемый участок русла делится на ряд отрез­

ков длиной д 2 Ря> и средней шириной Врщ Ссм.рис.2.2).

Программа 'Тидрам-З" позволяет решать следующие задача:

-  расчет во времени общих: размывов под мостами как при 

однородном, таге и слоистом строении русла, с учетом возмож­

ной ошостки дна русла крупными фракциями;

-  построение кривых свободной поверхности потока с учетом 
взаимодействия с русловыми деформациями;

-  анализ работы искусственных уширений русел(срезок);

-  расчет возможных русловых деформаций на значительном 
протяжения вверх и вниз от оси моста с целью прогноза
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Рис. 2 .1 . Основные гидрометрические кривые:
а) водомерный график паводка;
б) кривые расходов

Рис.2 .2 . Схема зон влияния мосговкх переходов
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возможных размывов существующее и проектируемых переходов 

коммун; кадий (нефтепроводов, газопроводов, кабельных переходов 

л т .д . ) ;  прогноза условий судоходства; назначения расчетных 

судоходных уровней (РОУ) с учетом допустимых для судоходства 

скоростей течения;

-  оценка злллния выработок грунта в руслах рек на работу 

мостовых переходов и других гидротехнических сооружений;

-  учет взаимодействия нескольких мостовых переходов цри 

расчетах русловых деформаций и кривых свободной поверхности ;

-  расчет мостовых переходов в нижних бьефах плотин;

-  расчет мостовых переходов в подпоре;

-  построение кривых свободной поверхности потока от плотин 

и прогноз заиления водохранилищ;

-  расчет мостовых переходов о переливаемыми подходами;

-  расчет мостовых переходов в условиях регрессивной эрозии.

С использованием программы "Гадрам-3" можно выполнять

расчеты перехода с несколькими мостами на общем разливе по 

методу, разработанному Л.А.Иустовой ( э ]  .

Б основу этого метода положено равенство общих 

подпоров перед всеми мостами, то-есть подпоров,соответствующих 

общей подпорной поверхности, ниже которой происходит разделение 

оошего расхода между мостами. Определение общих подпоров про­

изводится взаимным решением русловых деформаций и деформаций 

свободной поверхности вода.

Расчет ведется графо-аналитическим методом в следующем 

порядке:

-  задаются величинами отверстий мостов;

-  задаются тремя произвольными положениями водореаделитель- 

ной линии между мостами;
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-  пологенле кулевого (расчетного) створа вябзграетсч 

заведомо в ш е  створа разделения потока на сам остоваать:по, 

идущие в разные отверстия, т ,е*  на общей подпорной поверхности;

-  при каздсч задангс;д положения Бодоразделптсльпол 

выполняются отдельные расчеты на ЭМ по про.рэ!г:е ’Т гдса .: - 3 м,

ДЛЯ КОТОРОГО ИЗ ДВУХ МОСТОВ И СО О ТВеТСТВуы да Ш  ПОТОКОВ ПО СД7>

му и тому же реальному расчетному паводку (для определения 

подпора) и по серии паводков (для определения г .ак с^ ал ь я стс  

подпора, идущего под пошонный мост, и соответствующего роз* а; за

-  строятся графики изменения общих подпоров для обоях 

мостов в выбранном расчетном створе в зависимости от полсдения 

водоразделительной линии;

-  пересечение двух кривых определяет единственное значение 

расхода,идущего под основной и дополнительный мост, и с о о т ­

ветствующее ему пояснение водоразделительной лпьпл*

Для исключения графо-аналитического метода Л.А.Пустоьой 

{ 9 ]  к программе "Гидрам-3" разработ; : блок автоматического 

подбора водоразделительной линии в  ходе паводка* При расчете 

по серии паводков изменение водоразделительной линии учиты­

в ается  автоматически, а  ЭМ выводит на печать кривые свободной 

поверхности a Z Bf ( 0 и профили размытого дна H~f(£) для основ­

ного и дополнительного моста*

Расчет может выполняться и при устройстве на общем 

разливе более двух мостов*

Программа ”Рур- I ” позволяет решать следующие задачи;

-  определение координат зон самоушрения подкостовкх

русел;
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-  от^с^шлуле ; сординат наибольшего искусственного уШИре-

Г̂ -Х»
-  расчет зсчсятлого самоуширевкя, а  также искусственного 

’ ..хсчил г;од:остоьх русел при геологическом ограничении

- * * j  v л ьно <. о о. j
-  ощ. одслокио рашюкзльных величин отверстий мостов 

с ,/ 5сто:, уиьреьпт * идюстсвих русел,

•: поглонь'' а -о г о  моделирования на ЭВМ по про-

;р-х;:з:: "йцфам-З" u "Р ур-!5' Г.А.Федотовым получены формулы 

,.Ъх упрощенного р почета упоения додмоетового руола, общего 

и харгпие.,. пых подпоров [ 4 ,5 ,7  ] а Л.А.Пустовой -  

, г. определен »д осдого подпора на переходах с нескольким 

’-о '”а.-* [ 9 ] , :и  основании которых предлагаются метода расчета, 

_ лол^иьые г г .п .3 ,4 ,£  и 7.



з. расчет у ш и р ш Ш  русла под иостом и нлзчачжие 
___________ ОТВЕРСТИЙ мостов______;_____ „

При затоплении пойменных участков в верхнем бьефе мостового 

перехода русловой расход на участке влияния перехода оказывается 

увеличенным по сравнение с бытовыми условиям за счет слива 

вода с пойм, что может привести к сшоушрешпо русла на этом 

участке [ 5 ,6 ]  *

Искусственное ударение русла под мостом (срезка) может бптъ 

устойчивой (не заиливаться во время эксплуатации), если величина 

срезки не превышает размеры возможного самоуширения русла. При 

необходимости получения дополнительных объемов грунта размеры 

срезки под мостом в некоторых случаях могут быть увеличены, но 

при расчете общего размыва величину срезки необходимо принимать 

равной расчетной сирине русла. Так гак срезка является искус­

ственным ударением русла (Фронта переноса наносов), то ее надо 

устраивать за счет удаления связных грунтов пойменного нашска» 

но не за  счет русловых элементов -  побочней, осеродков и т .д . 

Можно устраивать как одностороннюю, так и двухстороннюю срезку* 

Дри этом ушрение между соответствующими поймами надо распреде­

лять в общем случае пропорционально сливу вода с каждой из них, 

о направкой на возможные природные плановые деформация русла.

На меандрирующшс реках срезку можно устраивать как на вогнутых, 

так и выпуклых берегах. Форма уширения русла в плане должна быть 

эллиптической с плавным сопряжением его с неударенным руслом 

в верхнем и нижнем бьефах для плавного пропуска вода и наносов 

(см .рис.3 .1), Общая длина срезки- не меньше четырех-шести 
ее ширин.



и

Pi/с.Ъ Л  Очерт ание срезли б  поперечном  

сеч ен и и  б  п лан е.

/- н а й л он  п ойм ы .
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Не рекомендуется устраивать срезку, повторявшую очертание 

струенаправлявдей дамба к доходящей до головы сток до/оы (ре­

комендации ЯИМП-72), так как в отем случае но ооеслсчдваетеь 

плавность подвода к мосту руслового потока и наносов / слас- 

ляется одно из наиболее уязвимых мест перехода -  т и о . 

струенаправлявддх дамб.

Возможность уширения русла под мостом определяемся ч - гол* 

3.1 или по рис. 3 .2 . Если при данном 0 Р«% больше зпачли\ ,

указанных в таблице, уцшрение возможно.

Троли ча 3 .1 .

( ft  I 1 , 7  ! 2 , 0  [ 2 , 5  | G ,О { З . Ь  ^ С ]  

[ р ^ !  9 Ь  }7 5  | 5 0 ' ] 3 3  121  [ i T f

где: £  -  степень стеснения потока подходами,
Q0 -  ( в том случае, если пойменная ча^ть ссг

пропускает значительную часть расхода, что оызяет срав­
нительно редко,

Y Q |^ + ^ (L m"  Ьрм) ж РбСчет повторяется после
назначения отверстия моста);

Рп% "  вероятность затопления пойм, определяемая по графику 
обеспеченности уровней по средней отметке поим*.

Если ушярение возможно, то определяется ширина русла 
под мостом:

в м  = 6 ,» [ ( р  “ 0 ^ " ^ '» -  » U .O ,

где: -  коэффициент, учитывающий вероятность затти енпя
пойм, определяемый по известным Р  И Р*% ПО
графику на рис.3 .2 ;



1в

Рио SSL fр а т и  л fob о пр ед ел ен ии  ц е л ш о д р а ш о т и  
cpejxu и  к о щ с р п ц и е ч т й  л р  yt *

S3 Г р а ф и к  для о п р е д е л е н о  ( с п р ф и ц и е н т а  К п
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к* -  коэффициент, учитывающий лольоту расчетного паводка, 
определяемый по известным £ и Л  по графику на 
рио*3.3;

П -»“ l. ~ полнота паводка (при отсутствии данных 
приближенно можно принимать П # 0 ,7 );

соответственно средняя и максимальная высота паводка 
над средней отметкой поймы, определяемые по водомерному 
графику расчетного паводка (величина определяется 
как суша Ом числа ординат, деленная на П )*

Значения кооффпцис! тов Кр% и Кд мо^ут быть определены

по формулам: 2 5
Рп% СО.Ьн--;■— )

к р» -  ( - : й - )  »

Кп* (
7 ,7

-I > Ч Н
п (3,8-0,8ър )

гри р  < 4,5 ;

1*П= 0,7 ^  Р  *  4 >5 •'

Ширина расчетной срезки принимается равной -  Врв .

Отверстия моста рекомендуется назначать не меньше величина, 
определяемой по формуле:

L „ -  + £  £  Ь*. * £ m h „ ( 3 . 2 ) *

где: 8 = 1,1 - гарантийный запас;

Ж  £>»„ - суммарная ширина промежуточных опор,м;

Ж - ширина укреплений подошв конусов,м; 

m  - коэффициент заложения откоса конусов;

- глубина воды у подошвы конусов при РУВВ.м:.

Так как пойменная часть моста обычно пропускает незначи­

тельный погонный расход, то увеличение отверстия моста, полу­

ченного по формуле (3.2), как правило, не приводит к существенно 

му снижению общего размыва и скоростей под мостом и подпоров.
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4. 1ЛСЧЕТ OIUSTO PAaJJBA.

Г.о способу определена расчетного для опор общего размыва 
пс о мостовое перехода могут быть разделены на четыре группы 
U M . I I  ] .

I групп j мостовых переходов характеризуется потен- 
ц'олыюг р^лзащ еи способностью расчетного паводка, требуемой

длл достижения шхпьего предали размыва, наибольшего размыва,

;v >jib£ омого длительным воздействием расчетного паводка постоянной
высоты*

;{ второй груТкс итпосятоя постовые переходы, характерно у- 
:ц.;еоя способностью, зызываоцеи расчетный размыв, равный размыву 
jT прохода одного расчетного паводка по неразштому дну (верх- 
;./Л предел размыла)*

Г третьей групп* относятся перехода, характеризующиеся 
раз.нываощех способностью, вызнвазецей расчетный размыв, равный 
разрыву о* воздействия мнохих--проходящих один за другим рас­
четных паводков (гшютетиlecKinr предел размыва)*

четвертой .группе относятся переходы, характеризующиеся 
раз-лзаищей способностью слишком малой для реализации гипо- 
четическстс разьша. Для этой группы расчетный общий рааулв 
запишет промежуточное положенно между верхним и гипотетическим 
пределами и должен определяться по длительной натурной серии 

паводков с пропуском расчетного в конце одного из наиболее 
опасных многоводных периодов. В этом случае с некоторым 
запасом расчетный размыв может быть определен по гипотетическому 
пределу.



Группа моотового пореходл определяется по тлбл. 4.1 гил 
по графикам на рас.4.1 по стивэнкю щюдсдеагсзльносиз расчет1-  
ного паводка СЬВ„) к времени продельного раззява ( и*) .

T f to n a  4.1

Группа
МОСТОВОГО
перехода

1 Признаки групп ПСПОХОДОБ

1 !

I
! *̂*6 > 1 

Т Г  31 п** ‘ Ьрми> ^  Ьрч,(и)

П
т 4 г.г 1 1;1 "■ 
. *а T T ' r f * j bi.rt(rl “*

ш ! ftis * | - < {Хи f 0,S*?hpMjr)'4-

1У
1 +
, < СМо1 UH

J  f w *  0,85 h fM (r)

Время продолжительности паводка t  „« определяется 

по водомерному графику расчетного паводка И = НП .

Время предельного размыва определяется по формуле:

и  = b s h s d ^ J il—  , сут.
172800 ь, й

Длина зоны сжатия потока под мостом ( с ,
определяется по формуле:

0 _ В. — I. м

(4 Л )

)

»  Вип И С
1+ С^ е .

(4 .2 ),

-  соответственно длина малой и 6с шпой 
пойм в м.

где: и

Битовой погонный расход наносов ( J определяется 

по Ф о т е :  ^  + A )(lr„ - Ц , ) ^ ,
(4.

где: -  неразмывавдая скорость дая грунтов русла, 
определяемая по рис*4.2;

а  А й -  характеристики соответственно деынг: и насеянных 
наносов, определяете го d<* по ряс. Л З .



Uoi
in

P'je tyl. fpa ерики для определения opy/t/nt etoemoioeo переход# и tt
0) при J Ь) при 'Z-/
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Уюр

Рис.4 .2 . График для определения неразмыващей 
скорости.



2 2

Г ус  A 3 .  для олт>е п л е н и л  к о а & Ь и ц и е н гп в

&л и  ̂ : п; и о л к к р , б/средние я л/коунпые наносы.
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Коэффициент, учитывающий форму эорокки разглтза К,.4 , 
определяется по формуле:

к,» = 0 ,4  ( 4 ^ 1 — -0,5)^+ 0,8 (4.4)
(*БЛ

Относительная длина верховой струенаправляюдей дамбы ( /  ) 
определяется до формуле:

о * * Й  (-’5)'
где: -  проекция наибольшей верховий дамбы ка ось потока

(расчет струенанравдяивдх дамб рекомендуется цроиз- 
водать согласно!) 64 НК.,4-72).

Расчетный общий размшз определяется по формула;.:, соответст­
вующим группе мостового перехода, ир;шедзннич аа рас .4.1 .
(где X * т -  относительное стеснение подяостового отверстия 

Wh опорами),
Значение коойрщкента Kt  , учитывав.:о вдпяк.т ддлтеллносг.: 

паводка, может быть определено до следуга^и-: формулам:

К =(1+ M 2 i( „ , при Pi < О,о9;

К * Ь\1 при К, 0 ,80 .

Глубина общего размыва в рубле выше моста при известном
расчетном размыве в русле под мостом определяется по формуле:

Д Ь рк * дЬ рм(1~ 3/2  (4 .й ),
о w tw

где : Ъ* -  раостсяниа от оси. перехода коммуникации до входа 
в зону, охватываемую етруенадравяявдиш дамбами;

дН(>к - средний емьщ грунта в русле иа сасстоячиг Ц выше 
моста;

А Ы* -  расчетный смыв грунта в русле под мостов, определен:*/.: 
без учета влияния срезки ка величину разьтаза'посколь­
ку последняя изменяет величину размыва л иль в предела* 
искусственно уширенного русла).
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й с л я  переход коммуникации расположен в щ>еделах

искусственного уширения русла, то величина смыва грунта опре­

деляется с учетом фактической ширины русла в створе перехода 

коммуюаседпи:

р::с -  (д1^рк + Ьр) С ~ ~ ) 2/3  - Ь р ,  (4 .7 ) ,
у  F R

где h  п„„ -  средний очка грунта в русле по оси переходарко
коммуникации с учетом срезки;

Ь t)K -  ширина уширенного русла в створе перехода коммуни­
кации.

Влияние мостового перехода практически распространяется на 

расстоянии порядка трех длин растекания потока за мостом. Смыв 
грунта ь русле нтске госта при известном расчетном размыве в русле 

под мостом рекомендуется определять по зависимости
р 0

д Ь ^ . д Ь р . и -  - ~ г — ) < * •» .
°Ч?ст ’

г д е : л  h  р к -  средний ег.'лв в русле в отворе коммуникации?

д  Ь  рМ- средний ш  грунта в русле под мостом, определенный 
без учета влияния на размыв искусственного уширения 
русла(срезки);

£  рСТ~ длина зоны растекания потока за мостом; сж 5

е н -  расстояние от перехода ксишуниквции до низовых 
струенаправлявдях дамб.

Если переход коммуникации расположен в пределах искусствен­

ного уширения русла ниже моста, то величина смыва грунта тоже оцр* 
деллется по формуле (4 .7 ) .



5. РАСЧЕТ М0СТНОГО Р А З Ш З А

В настоящее время расчеты местного размыва выполняются 
согласно ВСН 62-69 [ 1 3 ]. Взиду того, что по указанному методу 

расчета имелись неоднократные замечания о завышении глубин размыва, 

рекомендуется для сравнительных расчетов применять метод, разра­

ботанный в Союздорнии к .т .н , М.М.Жураьлевым [ 12 J ,  Основные 

расчетные формулы указанного метода получены путем обработки 

натурных данных о местных размывах у мостовых опор. Нике изла­

гается метод расчета Союздорнии для несвязных грунтов.

Наибольшая глубина местного размыва у  опоры определяется 

по формуле:

а) при поступлении наносов в воронку размыва,при IT > Iг1<ч;

Ь -  I . I  . V P T  ( - ™ )"  КфКа  (м) (5 .1)
б) при отсутствии поступления наносов в воронку размыва, 

при V < IW
h  - I.I . 6 0 ’6 Н°*4 ( - ~ - ) 0 '67 КфКа (м) (5.2),

где: Ь -  расчетная ширина опоры, в м;
Н~ глубина потока перед опорой, м;

LГ -  средняя скорость потока на вертигдде перед опорой,

1$Д>ек;
Lf» * средняя взмучивавдая скорость турбулентного потока 

перед опорой, определяется по графику на^рис. 5 .1 , м /сек; 

ш  п "  показатель степени: при ~(Н)>1, П -  I» а при

Кф -  коэффициент формы опоры;

-  коэффициент косины потока;

Ц^р-неразмываицая скорость, определяемая со трафику 

на рис. 4.2 ; м/сек.
d  -  средний диаметр грунта в формулу подставляется в м;

Значения и определяются согласно ВОН 62-69.



£кг. 5. L З н а ч е н и я  В г& учи В с ю ш р й .  с к о р о с т и  \f& 
В  з а в и с и м о с т и  о т  д и а м е т р а  р у с л с В ы х  п а н о с о В  
и г л у й ш ы  а с т а т .



6 . РАСЧЕТ ПОЛТОРА

При проектировании мостовых переходов возникает необходимость 

в оцределенгл величин характерных подпоров: начального л 2 в -  

в начата окатия потока (при расчете допслкптельшсс отверста/., 

построении свободной поверхности и т .д . ); полного Л  Z -  

в створе с максимумом пода >ра; подаостового Д 2 М -  в створе 

самого моста (для расчета минимальных отметок бровок струанаарав- 

лчзешьх дамб, отметок верха укреплений а т .д .) ;  подпора у нэоьше 

Л 7.и -  для расчета минимальных отметок бровок земляного 

полотна яа подходах (ом.тжс.6.1) [ б ,? ] .

На форму кривой свободной поверхности н величины характер­

ных подпоров на мостовых переходах значительное влияние оказы­

вают русловые деформации. Развитие общего разшва у мостовых 

переходов приводит к существенном/ ониаениз велтгзш начального 

и полного подпоров, а также подпора у  насыпи. С ростом нала 

отлокекнй пике моста происходот резкое увеличение подаостового 

подпора, который затем уменьшается при размыве вала отлочешгл.

Наиболее опасной (расчетной) схемой для вычисления харак­
терных подпоров является пик первого расчетного паводка с уче­
том русловых деформаций, происшедших на ветви его подъема .

При этом все характерные подпоры имеют ны;бол№»е возмогшие 
значенья.

Начальный подпор оцределяется методом последовательних 
приближений по формуле:

А 2 о -  Ат ( -  I )  ,  (6 . 1)

Гдв; Aj » - | ~ е чк38С1+?) (6 .?)
*■ на ,

А2 -  определяется по грейику^рис.б.г по известным $ и Ры;
J* -  бытовой y u rOii срсч поверхности;

2  -  отаооктолььпн подпор.
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Pi/C.B.i. Схема к олределЬнию характерных подпоров 
на мостовом переходе:
а. План перехода  ̂ 6. Кривая свободной поверхности ■, 
В. ПрофолЬ размытого дна на пине паводка}
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Рис. Ь.2. Граф ик для определения парамет ра Л£



- ЛС~

Параметр А., может быть определен по формулам: 

I . I j i 2
Л-2 = ---т-~

V/з 'p j ^

- ± Р
V p  PJ'2̂

Коэффициент размыва под мостом по площади определяется 

на пике первого расчетного паводка

&W* *** ЬпбС̂ ч *" в*и)
Iw (L m"

где: h trt -  средняя глубина размыва в русле принимается
разной:

Ь РИ 51 hM + о,7 ( bPMte) ~  Кр^), (6.4)

Дальнейший расчет начального подпора производится методом 

последовательных приближений в следующем порядке:

а) принимается £ ,=  I  и по формуле 6 .1  вычисляется Д Z 0i ;

б) прид2в*= " ~ v r~ “ и J? ,« вычисляется дН»ь ;
. 2  * Ь*

где п$ ~ средняя бытовая глубина всего потока определяется 
по формуле

-  ЬрбЬ>б Jr Ьл»(В«, ~ Sps) ^

в) при д2^=  —  и £ ,«  вычисляется д 2 о5 .
^  п*

Обычно после выполнения орех вычислений получаются слизкие 

значения Д 2 ^  Д^оч (<10/£), поэтому принимается Д .

Долный подпор перед мостом принимается при 3|&0,0001,42= д£« 
при 34 » 0,0001

А , -  —~

, при Р„ *  1 ,2 ; 

при Р > 1 ,2 .

К
1

(6 .3)



где

A Z  Л Н 0 + 0 , 2 5 j J J s (  —  4<j ,6>

г 2*  ~  Расстояние от моста до створа подлого подпела;

» .7 )
\3 -  I

he+д£«
h& „

’Лаксим&шшк подпор у касьши 

д 2 ,  =  a Z + J SC.

Подмостовой подпор определяется методом посдедовател:

(6.8)

приближений по формуле:

А 2*“ V  r 4 |~  *' i ) " а4 

А3 = -1- 2 СЯС Js ( 2+ / )

4. а _Q(iJa5_

(6.9)

(6.10) 

(6./л)

где: If6 и lfM ••• соответственно битовая средняя скорость всею  
потока и средняя скорость под мостом о учетом 
раэмьеза;

d H и о(6 -  коэффициента Кориолиса в подаостовад сечо.ши
и бытових условиях;

и ? У ? +  If* 5-.0Л.

‘s i? (« 7 + S c o « )  + 0,2

o(« » (of,- i,2)  + I.:
B0 - 5

(6 . 12)

(3-13)
PS

\Sp ш Wn -  скорости па русловой и пойменной частях живого семени, 

O' -  средняя скорость по сечению;
С д р  и  2 С Л -  площади русловой и пойменных частей, жигого сечения.

Параметр А5 определяется по графику ка рис. 6 .3  по извест­

ным £  и Ры ♦
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Рис. 6.3. График для определения парамет раЛ$-
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Рис.ЬМ ПрофилЬ свободной поверхности вдолб пойменных 
насыпей:
/ - профилЬ с верховой стороны;

Л -  профиль с низовой стороныi 
3~ бытовия свободная поверхность -,
4~ насатЬ;  S ’-нос/77}
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Еара-.етр Л5 надет они  определен по формула» г

Р
Р'лхьнекмк расчет выполняется методам последовательных 

приближении аналогично расчету начального подпора.
тт »» ._.л, , trЦрИ ЭТОМ -~*~-
 ̂ Им

где Пи -  средняя глубина под мостом до размыва

ь  и

Построение кривой свободной поверхности с верховой стороны 

насыпи (см*рие.6.4) производится с использованием формулы:

д г « г  ( * г и -  a X „ ) [ i  -  ( + aJm f (6.15)

где д ^ ц * -  подпор у насыпи на расстоянии X от устоя моста 
при х < е * .

При X ^  bJLyQfz .

Поверхность у низового откоса практически горизонтальна и 
имеет отметку, соответствующую уровню вода у низовых струеналрав- 
ляпцих дамб, которая определяется по формуле подмостового под­
пора (6 .9 ) , но при = йед, J jf  .

Ь„ (6.14)
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7 . РАСЧЕТ ПЕРЕХОДА С НЕСКОЛЬКИМИ МОСЛАМИ В ПРЩЕШАХ 
__________ ОБЩЕЙ ЗОНЫ РАЗЛИВА_____________________

Расчет нескольких отверстий ведется графо-аналитическим 

методом из условия равенства общих подпоров перед мостами [ 9 ] .

Расчет перехода с двумя мостами выполняется с учетом русловых 

деформаций под обоими мостами. При влечении руслоформярувдкх 

наносов дая определения полного подпора общий размыв определяется 

по формуле верхнего предела размыва (см .н .4 ) , При отсутсттии 

влечения наносов под пойменным мостом расчет ведется в предполо­

жении прохода расчетного паводка по яеразмытому дну, т .е .  без 

учета русловых деформаций.

При определении наибольшего расхода, идущего под поименный 

мост цри влечении руслофоршфущих наносов, русловые деформация 

определяются по формуле гипотетического цредела размыва (с м .п .4 ) . 

При определении наибольшего расхода, идущего под пойманный мост 

при отсутствии влечения наносов на пойме, русловые деформации 

вычисляются по формуле:
Ьп5 (ry r s

. * ■  I w T T j
где: п пои h „ M -  соответственно глубина на пойме до к после 

размыва;

Vxt* -  неразмывагацая скорость дая грунтов поймы;

И* -  бытовая скорость на пойме;

Л -  относительная ширина промежуточных опор;
$ п -  коэффициент стеснения пойменного потока.

При слоистом геологическом строении пойменных участков

расчет следует вести графо-аналитическим методом.
Расчет рекомендуется выполнять в следующем порядке [  9 ]  .
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I* Задаются величинами отверстий мостов.

2. Выбираются произвольно три различных положения водо­
разделительной линии между мостами.

3. Расстояние i  от оси мостового перехода до расчетного 

(нулевого) створа выбирается заведомо вш е створа разделения 

потока на два самостоятельных. Обычно 2 принимается равнос/ширине 
разлива река Во .

4. При каждом положении водоразделительной линии опреде­

ляются величины русловых деформаций с учетом указаний, изложенных 

выше*

5. Ill и каждом положении водоразделитолькой линии по формуле 

(4.2) определяются расстояния до створов о началььым подпором

( Е<* ) перед каждым мостом и по формуле (6 .1) вычисляются зна­

чения етих подпоров ( Д 2 0 )*

6. Определяются расстояния от створов с начальным подпором

до нулевого створа ( £* ) и вычисляются величины

общего подпора в нулевом створе ( л  20* ) для каждого моста при 

трех ш&жениях воДор&зделительной линии.

AZ„-- AZ. -3.£. ( =2-=}--- ) ? (7.2)
Ztf

где -  средний относительный подпор на рассматриваемом 
участке.

7. Строятся кривые изменения общих подпоров в нулевом

створе для пойменного моста f (G nH) » и основного

моста f ( Q п* )  в зависимости от положения водораздел

лительной линии. Пересечение кривых определяет значение расхода, 
идущего под пойменный мост, и соответствующее ему положение

водоразделительной линии.
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При устройстве на общем разливе реки более двух отверстий 

ойределяется д Е ^ ц л я  двух крайних отверстий, а затем, приникая 

для средних отверстий д Х ^  не сколько меньше, чем получены для 

крайних отверстий, по которым определяются границы водоразделов 

для средних отверстий. Далее, для средних отверстий проповс- 

дйтся самостоятельный расчет гри трех положениях водоразделов. 

После построения вризой связи общих подпоров перед кравшими 
отверстиями и расчетными значениями общих подпоров перед срод.,лмк 

д 2<а(*^ (д 2 в«(с^ ) , под углом 45° к оси абсцисс проводится
Прямая линия, пересечение которой с кривой дает искомое значение 

общего подпора д Е о $  (расч.) . По полученному значению общего 

подаорп, одинакового перед всеми мостами, определяется положен хе 

йодоразделителькых линий между отверстиями и соответствующие 

Значения расходов.
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8. НАЗНАЧЕНИЕ УКРЕШШНИЙ ПОДХОДОВ К МОСТУ

Наиболее частшда повреждениями насыпей подходов являются 

сюрушенля откосов и з-за  потери устойчивости, размыва продольным 

течением, разрушения ьолнобоем, повреадения ледоходом.

Для обеспечения устойчивости откосы насыпей уполаживаютоя, 

а  также устраивают бермы с отметкой низкой насыпи с целью при­

грузки }иыиел части откоса. Кроме того, бермы служат для обеспе­

чения проезда автотранспорта на регуляционные сооружения при 

ремонтных работах*
Верхнюю часть откоса подходов, не подверженную воздействиям 

высоких вод, укрепляют, как обычную насыпь, с целью защиты от 

ветровой эрозии и размыва стекающими струйками вода.

Конструкцию укрепления части откоса, подверженной воздей­

ствиям высоких вод, назначают по соображениям защиты насыпи от 

волнобоя и продольных течений. При назначении конструкций и рас­

четах укреплений следует руководствоваться ОН 449-72 |141и типо­
выми проектами укреплений [ 15,16 1 .

Для активной защиты откосов Пойменных насыпей при продольном 
течении,при отсутствии значительного волнобоя , устраивают также 

поперечные сооружения -  траверсы, отжимающие поток от верхового 

откоса насыпи (см. НИШ-72, § 64).

Расчет местной устойчивости основания плиткой защиты откосов 

яри волновом воздействии рекомендуется производить по методу 

И.А.Ярославцева 1 17 ] , который приводится ниже.

В резульгате расчета определяется минимально допустимая 

с создана плиты &пл, при которой грунтовое основание остается
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устойчивым при ветровом волнении заданных параметров.

(CiK + Ь̂ )кад, (СМ),

где: h e  -  высота волны в м,
А0 -  дайна волны в м,

а ,5 -  коэффициенты, определяемые по зависимостям:

б =Cj4-(C2“O3ha)b0 
of — В

СГ“°5 ~ коэффициенты, определяемые в зависимости от вида 
грунта (по СНиП Л -К -74) и к р у ттч а  относа iV) .

П^ски ш лезатге и мелкозернистые

m С1
- - --"т  -------

, ,JS и 4 — ч --------------------------

2 , 0 0,62 0 ,3 9 0 , 0 6 1 0 ,3 2 9 , 0 1

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

З .С 0 , 3 7 0 , 1 2 0 , 0 2 I X ,  S 5 1 8 ,8 4

3 , 5 0 , 3 7 0 Д 1 0 , 0 2 1 2 , 0 4 2 0 , 0 4

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

Пески средние и крупнозернистые

m “ *1 U2 °3 — С Г " - ~ т -

2 ,0 0,39 0,22 0,03 10,75 11,19
2,5 0,37 0,13 0.02 11,48 16,12
3 ,0 0,34 0,12 0,02 11,53 18,95
3,5 0,35 0,09 0,01 11,87 21,69
4,0 0,36 0,08 0,01 12,59 25,16

Коэффициент Кщ -  учитывающий толщину или отсутствие 
щебеночной подготовки, равен:

- при отсутствии ПОДГОТОВКИ ( О щ  = 0)
К„* 0,95+0,075 V h ’,  ;

при 8uf 0 ,1 м  Кщ = I ;
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при Яч = 0,2 га К,п = -1----- -------------- 0,015 + Cft
^  ^  К  +2,85 Пв 6

Бо всех формулах h e и А* в м,
Коэффициент 00 определяется по таблице в зависимости от 

крутизны откоса*

т 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

С6 0,845 0,88 0,91 0,94 0,95

Формула для определения 8  шг справедлива для указанных 
в аабл*песчаных грунтов и при следующих условиях:

0,5 м й  Ь ,sb 4,0 м; 7 «  4  18 ; 2 m  й 4;

В ^  0,2 и.  Длина ребра плиты ВддЖ Впл.
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Приложение 2.

ПРИМЕР РАСЧЕТА

Исходные данные

Расчетный уровень высоты воды 
Средняя отметка дне русла до размыва 
Средняя отметка поймы 
Бытовая ширина русла 
Сирина разлива 
Общий (расчетный) расход 
Русловой бытовой расход 
Бытовой уклон свободной поверхности 
Средняя бытовая глубина потока 
Полнота паводка 
СреднийДпаыетр грунта в русле

Пп  = 103,^0 и 
Н др — 91, 70 м
HF = 99 80м
Bp© — 750 и
Г0 = 5100 м
G *  = 20.000 ы 3/сек

G g = II ТОО м 3/сек

3(5 = 0,00005

he = 5,0'+ и

П = 0,5

d e p  = 0,2 ми

Дополнительно необходи?ю иметь следующий :рафический материал; 
I )  морфоствор по оси перехода; 2) план мостового перехода;
3) водомерный график расчетного паводка; 4) график обеспеченности 
уровней*

I .  Расчет ушисения русла под мостом и назначение
ответзотпя м о с т а _______________________

Определяем степень стеснения потока подходами 

£ -  a S.222_____ __ j f7I
Частота з з т о ^ н Ц #п9$м Рп = 95#. Согласно таблице 3.1 возмогло 

ушкреиие русла под мостом, поэтому вычисляем ширину русла под 

мостом после размыва.
По графику на рис. 3.2 при Рп^ 55 95# и £ = 1 ,7 1  

Кр?Г 9,9;Ло графику на ри с.3 .3  при П-0,5 и 0  = Г,71 Кп = 0,17.

По формуле 3 .1 :

Врм= 1^[(р +l ]  - 750 [ ( I , ? I ° ’ 93-I)*0 ,I7 .0 ,9 +l ]  =

= 825 м.
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Определи.: необходимое (минимальное) отверстие моста:

L :. *SB  : £  6вп+2букр + 2ГлЬпк = 1,1*825+24+8,0 +2.2*3.80 =

-955 м.
Ъв/ду того ,что  на пойме современный аллювий подстилается 

мощным слое.м слабы:: илов, которце могут дать значительную осадку, 
высокая насыпь заменена пойменной эстакадой* Общее отверстие 
госта (L > o  прилито 1200 и»

Считывая, что значительную часть подмостового отверстия 
составляет пойменная ч асть , пересчитываем степень стеснения 
потока:

‘ г/.

° №  a V f' f r * ' L m " 20.000 - 1 1 . 7 0 0

% ' т
г*де: a .. =-Т& Ь»,—  = — ---------- - 1,91 м^/сек;

' о ’^рь 5X00 - 750

тогда J3 ~ —
20.000

= 1 ,6 1 ,
I I 7 0 0 +  1,91 (1200-825)

Р  = 1 , 6 1 < 1 , 7 0 ,  следовательно, у ш и рения русла под м о с т о м  во будет.

Г:. Расчет общего размыва под мостом

Д ля о пределения г р у п п ы  мостового перехода н а й д е м  время предельного  

размыва:

+ _ 6 с* П р 5 (К ф + 2 ^ )
L HS

172800 (J,,

Для э т о г о ^ о п ^ е д е л к м  длину зоны сжатия:

« — «52Вг£298—  = з9оо ы.
1+ ° А  550

I этого  определим 
р = B° j  »
1 °*  1+Ш Ч ъ п

Д л я  о п р е д е л е н и я  п о г о н н о г о  р а с х о д а  н а н о с о в  п р и  d 0 p -  0 , 2  ш  

по  р и с ,  4 . 3  н а х о д и м  =  3 , 3 5 » ХО”̂  и  А в  =  5 , 1 5 * 1 0 “ ^  и п о  р и с . 4 . 2

Ufiop -  0 ,78 м /сек я IX»- * „.JEIa222Q—  = 1 ,31 м /сек .
‘  Н „ Ь „  1 1 , 9 0 . 7 5 0
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Тогда <),г = ( ~ ~ V " + Ав)( У н  - У Н ер>* ^  = 

,3,55 -КГ'*
= (—~ ~ “ Х75— +5,15 •IC_Zf) (I ,3 I -0 ,7 3 ) .I ,3 I 3=e,4I-I0“if-'2/ceK.

Определяем коэффициент, учмтывал'ций Фор м у  ворси;*::

К . = 0 , 4 ( - ~ 3 -  -  0 ,5 ) 2+0,8=0,А-(------ -----------0 , 5 )2+ 0 ,8=0,90;
е * П

4-350

По методике, »г$5”енной s § 64 Ч1?'П-?2, рсосчнтзня 'зта.е'.&вра-1- 
яяюдая дамба и получено £«А=430 м, тогца относительная дггаа 
герхояо,, даыбы

^  = J - S 2 -  я J £ Q —  = 0>11 _

£ сж JSQ0

Тогда

t H = I s s i l B S J S s L J a y  = _ 3 3 0 0 :1 И 9 0 1 0 Л9 М а 0 ^ П ^ ___ = 358 CJI

172800 172300. 8 , 4 1 * 1 0 “ ''

Продолжительность расчетного паводка согласно водоаернону 

графику t  пае = 58 сут.

tпав 5L
ззе

= 0,162 >  0,15 и согласно тэбл.Л.1 этот

переход относится к U! группе поэ т о в ы х  переходов, для которой 

глубина общего размыва определяется по гипотетическому пределу.

l w  - i j — - ] 2 /3 -  п , 9 0  [ ( I . , : 8: ? )

_ _I/2 1 Г 750 I2/ 5
0,5 +1 х ------------- = 13,6 ы.

1 I  7 S O .  0 . 9 7 '750- 0,97

Для проверни группы мостового перехода по второму признак • 
определяем глубина размыва по в ерхнему пределу. По р и с .4 .1

при £  = 1,61 и t s - =  0,162 K t = 0,56;
Х«
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Ь h рб [(^8/9- i )  nX/\  +ij[ -—?&■
2/3

pMC -  A )
= II

8/9f * 3 /
t90]fr,6I-

/ 750 i 2/3
-I) 0,5 *0,56+1 ( ---------- ) « 12,9 v.J ' 750*0,97 /

h p * H r ) > b p u ( B f  Ь  ?к(г).0,85 =-IJ,6 м, следовательно по этому 

признаку п ереход относится к Ш группе.

Ш. Расчет местного размыва у опор

Для опор поста соглэно ВСЯ 62-69 п ринимаем коэффициент 

косины потока К *  = 1,0 и коэффициент ф о р м ы  Кф=1,15; приведенная 

ширина опоры Ь = 2,2 и, глубина потока II =16,2 м и ЦТ = if
рм(-_— )

Гик
= 1 ,2  м /сек .

Так как в воронку размыва поступают наносы, 1Г>1Хвм> размыв 

определяется по формуле (5,1):

И  - 1,1 - Л Н  )а КфК» .
о*

Предварительно по рис. 5 ,1  для Н = 16 ,2  и о ,2 мы 
получим \УЬ = 2 ,95  м /сек .

1Г (\\ )0,06 1,2 16,2 0,06

1 а к и " £  ( £ ) " " =  “ x i r f e i s #  * ° - 7 < i . " - 0 , 6 7 ,

тогда h = 1 ,1  V2 ,2 .1 6 ,г (-=а“ --)0,67 = М  *1,0 -  3 , 5 2  м.
С *

VJ. Расчет хапактеоных подпоров

подпор определяем по формуле

д2о,  ЛХ( - - 2  r  .  I ) ;
е ю л



ч.

гд е : Aj = -  gm Jt q + ^  )= |  . 3 9 0 0 .0 ,0 0 0 0 5 '!  ,-0,11) = 0 ,^ 3 .

Рля определения А2 по формуле '6 ,4 )  иайдсм среднюю глубину рстг* 

на пике первого расчетного паводка:

h',M = Ьк + <?7 (Н,мда -  h ,6) = i i ,9o, о, ?; 12, so- и  /  с) ;  .,б

и по формуле (6 ,3 )  коэффициент размыва:

р ’ -  Ь'р м Е>рм •*• Ь п 6 ( 1 м - & р н )  _ 1 2 , 6.75013,£0(1200-750; _ ^

h p 6 6p. - M U - M  И , 9 0 . 7 5 0 + 3 , 8 0 ' 1 2 С С - 7 5 С ' :

При (3 =1,61 и pj,, -1,05 по графику ка рис.6.2 к ^  2,75. 

Определяем дЕ„ методом последоьателышк приблчтсени .. 7сл', -  с^ст 

начать с £  =1,то значения дЕвне сгодятоя,гоэто1'у ь. 'т.г,' ос 

значение принимаем £ -1 ,1 .

1.При £ j = I , l  ; A z « = ( I , l ) h s - h s  =1,' .3,С*н5,Г/|. r t50-,

* Z o P 0,325 (
2,25

I , I
1 0 / 3

■1) --0,208 г.

2 , При ^  Р . Ж Ы Я  =0,355; =  Т.СЧ
2 Hg 5,C4

( ~ ^ 7 T -  - 1 ) -0 ,2 0 6

3 . при A Z ^ =  0, 35^ 0 ,2 0 6  = 0 |?gQ. £ э_ -",055

AZ„-0,325(— ------ - -I )-  0,285 u.
1,055 I0/ 3

принимаем 0^^80+0^21.5 _ot ?£
2

пои этом £  =1,06.
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При = 0,00005 < 0,0001 полный подпор перед мостом 

&Z = д 2 в с о ,28 м.

По.мостовой подпор определяем по формуле
д г „ =  А э ( --------h ---------------- I )  -  а 4 ;

3 еп10/3
где А3= - j ~  Е . Д  (2+ Я = - | -  3900 ‘ 0.00005(2+0,И)*0,206;

j3 = 1,61 и Pus 1,05 по графику на рис.6,3 А5- 2,1 ;при

А4 =
°<м Цц ~ #

^  „ Ц'рбСх)\)ь * Ifnsj!?(Д 6 jq ĝ Л ,3 1 Э,?50 . I I . 90+0.508. 16,500 

U'«*(C0„ + 2 (О п*) 0 ,?83. 25.440

= 2,04.

с<и =(о(, _I 2 ) - ~ ^ ~ ' L _ +i ,2 = (2 ,0 W ,2 )^ 2 2 = 2 ^ _ +I,2=I,29 , 
В. - В» 5100-750

1C % 20.000-------- i/2--------------------------------в------______________ ._____ =1,79
КрмВрм+ Ьп*(Ьм-Врм) 12,6.750+3,80(1200-750) м/сек

1,29.1,792-2,04 ,0,782
------------------------ - 0,149.

2 . 9,81

Определяем методом последовательных приближений:

1) принимаем = 1,0, тогда Д 2н«=0,206(— 2*
I

2) = 0.0S9,
2

L и 1200
Н . Д  рм Врц+Ьт(1,ц-Вп‘Л

;-_2а1---- 1)-0,149=0,078

12,6.750+3,80(1200-750)
—------------ -------------------------- =9,3



49

---- _ x ,003
"* 9,3

•7  2,1
э=0,206(-----------------I ) - 0 ,149=0,073;

I,00310/ 3

З; = о,056; £ м  =---- 2л2±0л016---- =1,007,

Л З ^ О , 206 (■
2 ,1

9,3

-  -1 )-0 ,149  = 0,030
I,0 0 ? l0 ~3

Принимаем д 2 м=—Qj.Q56±0,.050— as 0,05 и.
2

Максимальный подпор у насыпи определяем по формула: 

дЕ ц — Д Z + ^

-  Н *  т 0 г ' а ' 1 & 5/ и
где L  =—  ----------------£ок  ----------- --------------—  3900=2940 и,

f4 - 1 1,61-1

тогда AZ„= 0.28+0,00005.2940 =0,45 м.

У* Расчет перехода с двумя мостами в пределах общей 
зоны разлива

Рассмотрим вариант перехода с устройством дополнительного 
отверстия на русловой протоке*

Дополнительные исходные данные :
Средняя отметка дна протоки до размыва йд(п)= lu 
Боксовая ширина русла протоки ^рв(п) м
Русловой оытовой расход протоки ®рв(п) ~^15 м3/сек .

Через коренное русло оставляем мост с таким же отверстием 
*=1200 ы, а через протоку L u(n) -  350 м.

Назначаем три положения водораздельной линии (сл .рис.) 
и для каждого вычисляем общий размыв под обоими
мостами по гипотетическому пределу (hpw U ')i w с &го учетом -  

начальный подпор ( & Z e ) , а по нему -  общий подпор ( Д 2  об).
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Расчеты сведены в таблицу

Наименование
параметра

I _______
Вра,м
Впм,м

Q  пм,м3/сек

0  рм ,м3/сек
ррм
|3пм

6ож,рм,м 
бея  пм,м
1  гш
Хри
Ьрм(р),м 
h рм(п),м

P<J (р)
Р«(п)
лНо(р) ,м 
л |о (п ) ,м

“ 0 (р ),м
бо{13) ,м 

^ о б ( р )  ,м 
6%Об(п),М

Расчетная 
формула 
или график

1полок.
БОДОр.
ЛИНИИ

2 . 1 - _ .
4000

Во-Врм 1100
- 2550

17450
СМ.1Г.З I.*

2,5
форм.4*2 2800
-'t- 525
форм. 4.5 0,38

0,14
рис*4Л 14,84

10,20
форм* 6*3 1,207

1,46
форм. 6 .1 0,159
„И. 0,095
см.рис. 2200

4675
форм*7.2 0,1.48
.и* 0,082

2полоя. "полойводор. гюдор,
ли ни и линии

£ ______ ь
3800 3500
1300 1600
2930 3500
17070 16500
1,37 1,326
2*87 3,43
2600 2300
725 1025
0,276 0,19
0,154 0,17
14,61 14,29
И ,32 13, GO
1,19 1,168
1,566 1,726
0,128 0,105
0,118 0,136
2400 2700
4475 4175
0,119 0,036
0,102 0,119

Строим кривые изменения общих подпоров в нулевом створе для 
моста через протоку д 2  об{п)ь f  (QnM) и основного моста д2е5(М=
- f (О. ) в зависимости от положения водоразделитольиой линии
(ом.рис.).Порссечсние кривых дает д 2  об =0,109 и Q пи=3130!,3/со к , 
тогда расход,приходящийся на основной мост,составит : Q рм=0. j  -

-Q w  =20.000-3.130= 16,0?См3/сеи .
Дальнейший расчет производится для каждого моста отдельно 

по методике,изложенной выше.

Методические рекомендации 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294815/4294815150.htm

