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ПРЕДИСЛОВИЕ

-Нестоявде "Увваания" разработаны в развитие главы H4S.3-62 
СНиП "Сооружения мелиоративных силен. Нормы проектирования* 
с далью о оз Дании единых требований х проектным ре пенил соору
жений на каналах н облегчения их проектировании.

В "Указаниях" приводятся оценка типов сооружений,обхагчам- 
вдя выбор' конструктивны?: форм в реаений, номенклатура ооковвах 
8вементов сооружений, требования к проектным »̂шенияг о учетом 
накопленного опыта в проектировании, строительстве л аиввдуа- 
танин сооружений и проведенных лабораторных нооледопавай ва 
моделях.

В "Указаниях" приведены примеры расчетов отдельных соору
жений; к шш проложен перечень использованной в рекомендуй -  
мой литературы по вопросам гидравлических, гндротехнячесхжх 
расчетов и конструктивных реяений оооруженвй.

"Указания" разработаны отделом научно-исоледователвеовс 
работ Гипроврдхоза (автор инж.П.А.Шаров) с учетом нетерпка 
к ТУиН, о оставленных ШШВХ, а “также отзывов в предложения, по
лученных от проектных институтов Аагпцроводхоз, Арютшрооежь- 
хоа, Каагмщюводввектрр, Ленгнпроводхоа, Роогипроводхов,Сред- 
азгипроводхлопок, Узгипроводхоз, Укргипроводхоа п Вхгжпрсжод- 
хоа с его Пятигорский филиалом.

Отзывы и предложения по настоящим "Указаниям" просьба па -  
правлять в Гипроводхоз Гооаемводхоза СССР.
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I  . ОСНОВНЫЕ ШШЭДШЯ

А. О б щ и е  п о л о ж е н и я

1 .1 . Настоящие ’‘Указания" распространяются не проектирова
ние гидротехнических вооружений П, Ы и U  классов по датиахь- 
ности, подлеханих строительству или реконструкции на канавах
оросительных оиахеы.

Проектирование индивидуальных гидротехнических сооружения я
пользование проектами повторного применения, утвержденными в 
ивдаявымй в установленном порядке, допускается только в тех 
случаях н яа такие параметры сооружений, для которых отсутству
ют типовые проекты.

П р п м е. ч а в и я :
1 . Кхаос капитальности сооружений определив -он поЧСтроа- 

тельным нормам и правилам1* (СНнП), глава >-Й ,3-eZ*Coo- 
руцовля мелиоративных онстеи.Норнн ярое ’ирляниг.

2. Дан проектирования- сооружений I  кхасоа оставляются в 
утверждаются в уотановленном порядка ог циахыше тех» 
нмчэокие условия.

3. Дополнительно к настоящим "Указаниям" для проектяров» 
naff сооружений П кхасоа могут быть предъявлена ооабш 
требования, прилагаемые к заданию напроектяроваяюв.

4 . Настоящие "Указания" относятся к nj 
тонных к железобетонных вооружений

бе-
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2 Л . Кроме положений, изложенных в настоящих "Указаниях", 

обязательному учет; подлежат укззааия СНий, П-И.3-62 "Сооруже- 
няя мейкоратившвс систем. Нормы проектирования", в при проек- 
хпроваюш типовых проектов указания "Инструкции по отставле
на) типовых проектов и их применена» в строительстве" .

Л р и и о ч а н и я ;
1 . Настоящие "Указания" не распространяется на проекти

рование водоааборпых сооружений на реках и водохрани
лищах.

2 . Гидротехнические сооружения, находящиеся в сейсмичес
ких районах, в зонах распространение дросадочных 
грунтов и ияогол'етКе марвлых грунтов должны проекти
роваться с учетом дополнительных требований,предъяв
ляемых к строительству сооаухайий в указанных усло
виях ССНей П-А .12-82 н ВНиВ Л-А.13-82).

1 .8 . Настоящие "Указания" в зависимости от степени ивучеи- 
востк отдельных вопросов проектирования являются:

о б я з а т е л ь н ы м и ,  воли в тексте они сопровождает
ся вирежониями "следует", "необходимо" /надлежит”, "должно.
быть", "подлежит";

р е к о м е н д у е м ы м и ,  если они сопровождаются выра- 
жашюм "рекомендуется"; отступление от рекомендуемых требова
ния цри проектировании должно быть аргументировано;
. к о н с у л ь т а т и в н ы м и ,  когда они неоят справоч

ный характер я сопровождается выражениями "можно", "может 
быть".

I A .  Нестоящие "Указания" необходимо учитывать на всех ста
диях проектирования.

1 .5 . боотав и объем исходных данных для проектирования гид
ротехнических вооружений определяется стадией проектирования, 
азотными природными условиями, назначением сооружений и клас -  
соя его капитаяьноотн.

2 .6 . Исследования работы сооружений на модели обязательно 
производятся Для сооружений В класса; для сооружений В я 2У 
классов -  только рри применении новых типов, не проверенных 
практикой; причем для сооружений ХУ класса -  лить в случае их 
«весового применения.

2 .7 .  Ври проект5::.о:з«5и{1 на каналах оросительных систем соо
ружений, совмещенных с мостовыми переходами под автомобильный
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или железнодорожный транс порт, дополним лько к настоянии "Улв»- 
нмям" должны учитываться соответствующие требования 0НнП,П-б2 
и.требования GH 200-62 "Технические условия проектирования же
лезнодорожных, автодорожных к городских постов и труб".

I .B . При расположении сооружения в населенном пункте общая 
компоновка, размеры, конструкция, материал- я внешний вид его 
должны отвечать требованиям, предъявляемым к архитектурному 
оформление, санитарному состоянию и вонроорм беаопасноохя к  
данном наведенном пункте.

1 .9 . Основными строительными материалами для сооружений оро
сительных систем являются: гидротехнический бетон, каменные Ма
териалы, сталь, грунт-земля.

Кроме указанных строительных материалов, при соответствую -  
цем обоснования допускается применение плаотмасо я асбеетоцв -  
ненха.

Выбор отроительного материала для сооружений цроивводвтпх 
на основании технико-экономических расчетов о учетом данник 
изысканий о наличии местных строительных материалов м жх каче
стве и с учетом обеспечения индустриальных методов промвводет
ва строительных работ.

П р и м е ч а н и е  .Использование дереза может быть реко
мендовано только при устройстве чаотей сооружений в мес
тах, где обеспечивается их длительная сохранность ох 
гниения (шунтов при устойчивом уровне грунтовые вод,ре
монтных эатворов и др .).

I.X 0. Конструктивное решение сооружений должно быть зшжнюв- 
но о максиивльным применением сборного железобетона; f h f tw w  
частям данного сооружения рекомендуется придавать такие форма, 
которые могли, бы повторяться и в других сооружениях ороои»яв
ной системы. 'Размеры конструктивных элементов сборного железо
бетона должны отвечать требованиям Пдиной модульной омстомн я 
назначаться по указаниям глав СНнН,1-А«8-62 я I-B .5 -62 .

При проектировании индивидуальных сооружений должны бкхь ж 
максимальной степени использованы сборные элементы тмваипг 
сооружений.

Монолитный железобетон в- вертикальных элементах ж; первжрв- 
тиях может быть применен только тогда, когда использование 
сборного железобетона экономически же оправдывается.
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П р и м е ч а н и е  . При определения коэффициента сЬорности 
обвей бетона, идущего на вамоножичивание конотрукцвд,оле
жу»* относить к объему сборного. Монолитный батон,идущий 
да устройство' подготовка основания, ври ко числения коэф
фициента оборностн не учитывается.

1 Л .  Проектирование оборншс железобетонных сооружений необ
ходим вести о учетом требований относящихся к нему нормативных 
документов /56,60/.

1 ,12 . Плановое расположение сооружений увла должно обеспечи
вать нормальную -гидравлическую работу у зла, при атом:

а) оси сооружений должны*совпадать о осями каналов;
б) рекомендуется мнКоиыадьао обжимать входную часть сооруже

ний п так располагать элементы узла, чтобы отсутствовали аа -  
стойкие воны, места образования аавахрений и отложения наибоон;

в) к плановому положению сооружений На каналах,работающих 
вругаай год, предъявляется, кроме тога, требование во обесцече- 
шш свободного прохода льда и мутя беа образования заторов и 
аааороа;

г )  в случав судоходства на канале необходимо при проектиро
вании ирригационного сооружения обеспечить требования речного 
транспорта ооглаоно указаниям СНиП,Н-И.*1-62;

д) 1фв проектирования вооружений около существующих высоко
вольтных воздушшх линяй алектроваредач должны быть учтены до
пускаемые обличения о ДШ ооглаоно "Правилам устройства элек
троустановок" (главы П-4, П-5) быв. Министерства электростан
ций СССР ( Знаргонадвт, 1959);

а) проектирование ирригационного сооружения, совмещенного 
с постовым переходом' на межхоаяйствеяных дорогах, производится:

с преимущественным учетом требований х  плановому положению 
его на трассе дорога в олучаях, когда клаоо капитальности мос
тового перехода боны» или равен классу каниталькорти иррига
ционного сооружения я

е преимущественным учетом требований в плановому положению 
иррагещщоняога сооружения в остальных случаях;

ж)вря пересечении жевала о дорогами внутрихоанйотвенного н 
здопжуатационноро назначения плановое положение совмещенного 
сооружения выбирается по условиям его нормальной гидравлической 
работа.
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1 .13. В местах сопряжения вешшвого русла канала с сооруже
нием рекомендуется устраивать в начале понура н в конце рисбер
мы зубья из оборннх влит.) вания или галечника.

П р н м а ч . э н й е . В  сооружениях 1У класса при обеспечен!* 
спокойного входа потока зуб в качала понура может не т е -  
дусматриваться,

1.14. Входные к выходные опог-двки открытых и трубчатых соо
ружений, раапичарциесн по форме основных частей, приведены на 
рге.1:

а} р а с т р у б н ы й  о г о л о в о к  о к о с м а м
п л о с к о с т я м и ,  являвдийея по условиям сопряжения наи
более совершенный типом входа и выхода, требует охожной форш 
опалубки, выполняется только в монолитном ксполнении;рвкомепду- 
ется применять преимущественно в сложных ояучаях сопряжения и 
лра скоростях подхода к сооружения более 8 м/сек;

б) р а с т р у б н ы й  о г  о к  о в о к о н ы р я ю 
щ и м и  о т к о с а м и ,  уступающий предыдущему тину во гид
равлический- условиям, несколько вроде в исполнении; применяет  ̂
ся преимущественно в монолитной исполнении;

в) к о р и д о р н ы й  о г о л о в о к  о н ы р я ю 
щ и м и  о т е н к в м л по гидравлическому воадействга на 
ноток уступает предыдущим тяпан; применяется как в оборвем, 
тек и монолитном яонолвеЯяе дня случаев менее сложных по срав
нению с указанными i s .  а ;

р) В X О Д В О й ( Н О р Т а> ж ь к ы Й ) о г о л о в о к  
с о б р а т н ы м и  с о п р я г а ю щ и м и  о т е в в а -
м н применяется, яри лобовом в боковом подходах воды как ь 
сборном, так й в монолитной исполнении; конструкция в гидрав
лическом отнонекиа несовершенная -  образуются боковые завихро- 
няя как при входе, так н при выхода; рекомендуется применять 
благодаря простой форме в типовых сооружениях о расходом вода 
до I  и^сек и напором до I  м; на крупных сооружениях жяот 
быть использован только на входном оголовке при скоростях до 
I  м/qes; применять в никнем бьефе не рекомендуется вследствие 
образования сбойного течения;

д) в о  р о т н и к о  в н й  о г о л о в о к  из-за неудав- 
детворительных гидравлических показателей применять в условиях 
ирригационного строительства не рекомендуется;



— I I

б) о г о л о в о к  с в ы п у ц е к к н К и к о н ц а -  
ы и т р у б  можно применять только на временных объектах.

I . I 5 , Запас стенок сооружения ( в. атворе затворов)нам мак
симальным горизонтам зады в  верхнем бьефе принимается! по таб
лице I .

Таблица I

Расход,
м8/оек

{ Возвышение верха стенок сооружений 
} над максимальным расчетным геризон- 
:{ Том воды, и

I  -  10 0,30
10 -  30 о,ад
80 -  50 0,50
5 0 - Н Ю 0,60

5ля расходов воды ознше 100 ма/оеК возвышение верха стенок 
сооружения в створе затворов над статическим уровнем при Каков-* 
неявной расчетном расходе какала определяется по формуле:

d  в Or t
где hff- высота накате ветровой волны на откос у сооружения; 

ЛК- высота ветрового нагона воды; 
а -  запас выооты,принимаемый не менее 0,Т м.

Расчетная величина А- принимается не менее 0 ,6  м. 
П р и м е ч а в  и я :

1 . Расчетная обеспеченность высоты водны принимается дня 
сооружений П класса -не менее I» , И *  ЕГ Классов -  не 
менее Щ>.

2. Высота ветрового нагона (А  Л. Определяется по формуле:
а  Л.я , fiWfg.3? CosoO,

где ^-расчетная мзконыатаря окорооть ветра, намеряемая на 
высоте 10 и над уровнем воды, водоема, в м/оек;

3) -длина разгоне ветровой волны в км;
ifi -глубина воды в м;
о- -ускеренне аилы тяжеоти в м/сек2;

-угон между ось» водоеме в ванравзеияем ветра;
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К -  величина , зависящая от отношения - i j -  \,Л -длина 
волны)принимаетея разной д.ГО-з. л

3. Расчетные лвращтры ветровых волн, высоту наката вет
ровой волны на откос,а также величины Щ 0 и Ъ  сле
дует определять в соответствии' с указаниями СН 92-dO.

4 .  При приыенекии автоматически действующих затворов 
расчетная величине си должна быть также проверена 
не образование волны в случае быстрого их закрытия.

I . I 6 .  Под>бетонные и железобетонные элементы сооружения под
готовка основания должна быть предуоцотрена в следующих слу- 
чаях:

1) при необходниооФИ выравнивания основания под проектные 
отметки при строительотве сборных и тонкостенных монолитных же
лезобетонных сооружений;

2) в целях предотвращения сосредоточенной фильтрации воды по 
пожоохвн от неплотного примыкания сборных влеиентов к основа
ния;

3> чтобы не допустить утечки из бетона лесхвативоегооя еще
цеверткого растворе в грунт сиявнопроницвеиого основания;

4 ) для обеспечения надежного каптажа и предохранения бетоне 
от защелачивания цементного камня восходящим током грунтовой 
воды (выход ключей).

П р и м е ч а н и е  . 0  подготовке под трубы ом. пя.2.60 и
4 .2 9 .

1 .1 ? . Материалом для подготовки может быть десок, гравелис
тый грунт, щрбекь и бетон. Для напорных и сопрягающих сооруже
ний пронимается бетонная подготовка для рисбериы(сы.п.1.44).

П р и м е ч а н и я :
1 . Низкие марки бетона 0ез уплотняющих добавок пригодны 

только для,проницаемых грунтов основания.
2 . Коэффициент фильтрации подготовки должен быть меивзе 

коэффициента фильтрации основания.
8 . Толщина подготовки должна быть не менее 1,5-2-кратной 

точности планировки основания.
4 .  Для. улучшения состояния дна котлована в пластических 

и разжиженных грунтах после юс удаления до проектной 
отметки основания,перед укладкой бетонной подготовки 
допускаетея втраибовавие гравия, которое должно про- 
ивводитьсв под тщательным коятоолем о обязательным 
удалением незтоамбовавшегося слоя.
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5 .Грунты, склонные х  пучении, должны битв удалены ■ зада-* 
йены непучнистыми; мероприятия во зада» сооружения 
от пучения уточняются в каждой конкретной случае прае- 
нительно к лестный условиям с учетом глубины пронерза- 
ння.

1 .18 . При устройстве массивных бетонных и железобетонных 
элементов в монолитном исполнении подготовка основания пожат 
отсутствовать:

1) в случае неочаного и супесчаного оонованин при глубокое 
залогании грунтовых вод;

2) при тех же грунтах и высоком уровне грунтовых вод о пр*г 
ыенекиен водовонмжевня;

3) при крупнозернистой песчаной ооноваяин и выооком урожае 
грунтовых вод о. применением поверхностного -водоотлива;

4-} Для тлинистого основания, с уровнем грунтовых вод ниже 
дна котлована и при отсутствии атмосферных осадков в период 
строительства.

1 .19 . Понур является противофильтрацнояным оредотвон,устраи
ваемым о цель» увеличения длшш фильтрации, снижения фильтра
ционного давления на элементы сооружения, повышения протжво -  
фильтрационной устойчивости грунтов основания я уаеньяения 
фильтрационного расхода.

1.20. К понуру предъявляются следующие требования:
I I  понуры должны выполняться из. материалов, коэффициент 

фильтрации которых меньше коэффициента фильтрации оововаяла в  
25 и более раз для сооружений ЗУ класса, в 108 и более раз -  
для сооружений Q и В классов во капитальности;

2) конструкция понура должна быть тадежно защищена от равш- 
ва водой, протекающей над ним,растрескивания под действием из
менений температуры и высыхания, лучения н от механических пов
реждений при производстве строительных работ, а также пжяжявщж- 
мн предметами;

3) должен быть обеспечен полный контакт между водонепрони
цаемой частью понура н основанием путем устройства соответствую
щей подготовки.

П р и м е ч а н и е  . Подготовка нод грунтовые понуры для 
сооружений 1У класса о малым напором мбкет не предусмат
риваться.



1 .2 1 . Различают сиедуазуш типы понуров по конструкции: к и 
вай, жесткий и анкершй. Г и б к и й  понур пркаавяется иг; 
грунтах, давних осадку основания; к в о т к и й -  при нроя- 
Енг а плотных основаниях, не подверженных деформациям от верти
кального давления воды и пучения; а н к е р н ы й  -в  случаях, 
киде понур включается в работу для обеспечения устойчивости 
сооружения на сдвиг.

1*22» Длина понура назначается равной 1,5*8 глубинам воды 
зад понуром и определяется гидротехническим расчетом.При опре
деления длины понура леопходиио учитывать, что путь фильтрации 
э  обход сооружения должен быть длиннее пути фильтрации но его 
003.

1 .2 8 . Гибкий понур выполняется ив грунта (глина, тяжелый 
суглинок, глинооетон), асфальтовых натериалов я синтетических 
шишок.

ГКшюбетонные понуры проектируются в тех случаях, когда ко 
весте вег глины и суглинка.

Понуры на синтетических пленок рекомендуется проектировать, 
дзш опытного отроительотва вследствие недостаточной изученнос
ти их физических свойств и стойкости Против атмосферных воздей
ствий.

1.2ft. Выбор материала для гибкого понура производится на 
основании технико-зконоиических сравнений о учетоы требований 
пункта I.2Q, I  настоящих "Указаний".

1 .25 . Толщину понура щ глины и суглинка определят,ирходя 
за предельно допустимого градиента фильтрации с/щ, = 4*6 о 
учетом неоднородности состава грунта, его укладки и уплотне- 
ввя .Минимальная толцина понура принимается 0,5 м; расчетный 
обьешшй вес околете грунта должен быть не менее 1,8 г/м^Тоя- 
цтщ швдгра иа суглинка назначается на 2G-BQS СолЬае толщины 
понура, выполненного пз глины.

1 .2 5 . ЯЬнур из Глинобетона выполняется пз смеси глины,носка 
з  гравия во сведущим ориентировочным составом смеси; гравия 
4Q-54S, песка 80-85jt, глины 20-25^. Уточнение состава произво
дится на месте работ опытными смесями с таким расчетом,чтобы 
коэффициент фильтрации глинобетона был но болео ТДО-9  оы/сек, 
а обменный вес скелета -  не юнее 2 ,2  т/и3 .
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Толщина понура иа глинобетона определяется аналогично тол
щине понура иа глины при 15+ 20. Нининальаав тоимва
принимается 0,25 н.

1.27. Грунтовые понуры, находящиеся под водой только в теп
лое креня года, долины быть защищены от пронерзания неотвамн 
грунтаии.

1.28. Грунтовке понуры сверху долины быть защищены от разш- 
ва о применением:

а) сборных хелегоботонных плит дли
б) каиеяаой или гравийно-галечной отсыпки з  клетках иа сбор

ных элеиентов или
з) бетонного крепления.
Набор типа крепления производител в результате технико-сио- 

номичеокого орозНония о учетом имеющихся цветных натвриалов.
1.29., Ври проектировании грунтовых поцуров ногут быть ясволь*- 

зованы "Типовые детали гидротехнических ооорузеянй" /55/.
1.30. Гибкие понуры из асфальтовых матеркелов выполняются 

литые, асфальтобетонные в из оклеенных материалов.
Понуры из асфальтовых натвриалов, кроне асфальтобетона,вря-' 

меняются при любых грунтах основания. На грунтах с неравномер
ной осадкой основания асфальтобетонные понуры но устраиваете. 
Применение повуроз ив окяеачнше на сериалов ограничено волед- 
ствие выполнения их в настоящее время ручным о поводом.

1.31. При конструировании асфальтовых понуров о шпором ДО 
10 и н̂еобходимо учитывать следующее:

а) подготовка основания выполняется грунтован -  с цропмткой 
взрыхленного грунта жидкими нефтяными дорохпыни битумам к пос
ледующей укаткой его катками;

б) понуры из литого асфальта толщиной 8-5 ом проектируются 
двухслойные с последовательный нанесением сдоев в горячем сЪ- 
отоннии; при основании в неравномерной оовдкой предуоматрива- 
етсв укладка металлической арматурной сетки дли отекиотванв;

в) понуры из асфальтобетона, принимаются однослойные толщи
ной 6-10 ом;

г) понуры оклвечные выполняются из рулонных гидроизоляцион
ных материалов промышленного изготовления: гидроизади,брнз0 ла.
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бодаю т и на асфальтовых махов, наготавливаемых на месте 
строительства путем наклейки 2-3 слоев на подготовку при no
tion асфальтовой мастики.

Z.32. Гидроизоляционные слои в оклеенных понурах сверху 
прокрывается сначала слоен песка в 5 см и захем местным грун
том слоен 70 си.

П р и м е ч а н и е  . При детальном проектировании понуров 
на асфальтовых материалов необходимо руководствоваться 
"Типовыми деталями гидротехнических сооружений". Ленвип- 
роводхоз, вып Л , 1'ЭвО.

1 .33 . Кесхкие понуры выполняйтея иа железобетона и бетона. 
Тоицша жестких понуров для сооружений с малой разностью дав
лений на. них назначается конструктивно и может быть приияти по 
явнаын табл. 2 .

Таблица 2

Класс капитальности | Хелезобехонный { 
j понур *

Бетонный
сооружен^ понур

* ! толщина понура в а _____
и 0,15 0,25

и 0,10 0,20
П р и м е ч а н и е  . Толщина жестких железобетонных пону

ров для сооружений П класса, а также для соооужеиий 1 и 
ГУ классов при понурах большой длины или о глубоким ау- 

• бон должна быть определено путем расчета .иа разность 
давлений'.

1 .3Ь. Хеоткие понуры укладываются на бетоивув подготовку 
согласно пп. I .I5  и I . 17 нестоящих "Указаний". Железобетонные 
понуры по нирине разрезаются деформационными продольными шва
ми на половы размером до 15 м, а бетонные -  дополнительно по 
доле поперечными швами.

П р и м е ч а н и е . Конструкции железобетонных повур_ов и 
деформационных швов приводятся в работе "Типовые детали 
гидротехнических сооружений",выпуск I  и 4  /55/.

1 .3 5 . Проектирование понуров из оннтетических пленок произ
водится в соответствии с указаниями "Типовых деталей",выпуск 4 
/55/.

1 .9 6 . Анкерные железобетонные понуры принимают на себя,кро
ме вертикальной нагрузки, дополнительно невоспринятую часть
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горизонтальной нагрузки, да йо пущей на щмтовув стенку, в водо
бой водопроводящей чаотв.

1 .87 . Основными ахементаия анкерных понуров являются:
а) железобетонная шшта, проектируемая аналогично жесткому 

железобетонному понуру;
б) зуб, жестко овяванвай о плитой понура и располагаемый в 

начало его.
Противофвльтрационвая защита ооотоит .на 1-8 слоев асфальто

вых материалов толщиной 8-5 см, предахранктеявный слой -  ва 
неона (5 ом) и аащнтннй одой ив местного грунта толщиной не 
ненее 70 см.

Арматура анкерного понура должна битв надежно овязева о 
фявтбетом в стенкам и гибкими металлическими связями.

1.38. Конструкция ивов в местах проникания понура к другим 
алемевтам сооружения принимается но аналогии о проектами, ре
номе ндова Иными для повторного врнмеиеяяя или по "Типовым проек
там деталей гидротехнических ооорукевий". JBfinyoE I ,  Кмнишро- 
водхоз в во другим данный /82а, 51,55/.

1.89. 'Рисберма должна иметь павши иную шла одинаковую иоро- 
ховатость по оравневнп о иераховаеооты» канала, быть проницае
мой для фильтрационных вод; она проектируется более мощной в 
начале и отяоаЪгеяьво легкой в конце. Рисберма должна быть гиб
кой, способной, во повреждаясь, сохранить контакт о днои при 
его деформации.

На рис .2  показано устройство гибкой овявк сборных железобе
тонных плнз, которое можно рекомендовать для шшт рисбермы.

1Л 0. Указанным выле требованиям отвечают следующие типы 
рноберн:

а) ив бетонных я желеаобетонных ребрнотых шит, овяааввых в 
гибкий тюфяк;

б) на бетонных массивов-тетраэдров, овяванных в гибкий тюфяк;.
в) каменная или гадечннковая отсыпка в клетках на сборных же

лезобетонных элементов;
.г) габионное крепление;
д) каменная мхи гахечвнковая отсылка толщиной не менее 0,5 м.
I A I .  Рвсбврва заканчивается концавыи вубом п  каменной или 

галечниковой отсыпки в обмене, достаточной для предотвращения
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разруиевия рисбериы ох рзэиыва со стороны нихнего бьефа. Для 
аооруяений 1У класса концевой зуб принимается глубиной 
I , 0-1,5 м.

В крупных сооружениях, при допустимости размыва в никнем 
бьефе, мокбх быть устроена заглубленная выемка аа концевым зу
бом, а зуб выполняется больней глубины из сборцах железобетон
ных ряийу засыпанных камней.

1.42 . Длина рисбермы принимается в пределах от полутора до 
трех длин прыжка и назначается о учетом следующих факторов:

а) эффективности гавения анергии воды на водобое и веяичи- 
,ны остаточной анергии, не поваленной па водобое ( расцепление 
потока);

б) скорости и удельного расхода воды в конце водобоя;
в) взроховатости крепления рисбермы и угла ее роспуска;
г) допуотиНооти равныва лоха отводящего русла и допускае

мых скоростей ш  размыв для грунта отводящего русл?.
Холее точно длина крепления в каждом конкретном случае оп

ределяется на основе модельных исследований.
1.43 . Толщине и длина отдельных плит плитного крепления рис- 

барин определяются по величине пулвоационного давления соглас
но выпуску 5 "Типовых деталей гидротехнических сооружений Лея- 
типроводхоаа. Рисберма и крнцевые крепления", I960.

Влиты длинной стороной рекомендуется укладывать вдоль тече
ния потока.

Р88меры камней каменного крепления ориентировочно назнача
ются по формуле:

где VL, -донная скорость на рисберме в м/сек;
Ф  -  размер среднего диаметра камня в м.

Принимая удельный зев камня 2200 кг/м8, получим т а  одного 
камня ( F  ) :

1 .44 . Выбор типа крепления рисбермы производится по величи
не скорости с учетом пулвоационного давления, наличия отрои- 
твльных материалов я условий &ноплувтацив. Более усиленное
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крепление принимается для случаев круглогодовой подачи води по 
казаху и затруднений остановки канала на ремонт.

В качество подготовки под крепление рисбермы рекомендуется 
пригонять разнозернистый гравий с галькой с количеством крупных 
фракций, достаточным для сохранения объема отсылки при вымыве 
ведшее фракций.

1 .4 5 . 8атворы гидротехнических сооружений оросительных си
стем в завис иное» от назначения бывает рабочие, ремонтные и 
аварийно-ремонтные.

Р а б о ч и е  затворы должны полностью открывать отверстие 
шш закрывать его в условиях текуцей воды в при заданных уров
нях верхнего g нижнего бьефов; подниматься или опускаться оо 
скоростью, обусловленной требованиями эксплуатации;обеспечивать 

I воз аожноо тъ осмотра и ремонта закрытой затвором части сооруже
ния, в также подачи строительных материалов и необходимых меха
низмов.

Р е м о н т н ы е  затворы должны опускаться к подниматься 
при выравненных бьефах; держать полный напор оо стороны верхне
го бьефа н возможный максимальный напор со оторовы нижнего;рао- 
полататься на раоотоявий, обеспечнваюден текуций ремонт и омену 
частей рабочего затвора. Скорость поддана аазворов должна быть 
минимально возможной. Конструктивная форма затворов должна 
обеспечивать кг ваводакое изготовление с максимальным использо
ванием стандартных элементов.

А в а р и й н о - р е м о н т н ы е  эатворы должны выдержи
вать те же напоры, опускаться в тскуцух воду с заданной ско
ростью, обусловленной квотными условиями, действовать автомати
чески. Конструктивная форма может быть пронята аналогично рабо
чее! аатвору. ,

П р и м е ч а н и е .  Размеры аатворов принимайте я ло 
СН 149-60.

1.46., В элементах гидротехнических сооружений для авторов 
необходимо предусматривать:

а) возможность передачи усилий от затвора черва пазовые 
конструкции или через поворотные оси;

только на уотои и бычки,
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совместно на устои иди бычки и флюгбет,
только да фдютбех;
б) закладные части для крепления пааовых конструкций рабо

чих и ремонтных затворов, пааовых конструкций для подвески ре
монтных ватвороз, анкерных конструкций и болтов, опор поворот
ных осей, приводных механизмов, подвесных уотройотв я др.;

в) место для размещения стационарных ыеханванов нхл путей 
дня передвнхных механизмов о запасами на возмокноотв- обе лука
ва няя ях;

г) служебные мостики, подкрановые балки ( в соответствующих 
случаях);

д) камеры и встроенные хоммуввкацна дня управления вододей- 
ствующшш 8атвораыя;

е) проотранотво для размещения противовесов;
к) помещение или место для размещения внергетпческого узла 

(аварийное аккумуляторное помещение)!! узла автоматики;
в) каналы связи, лаки, смотровые холодцы, стремянки.
П р и м е ч а н и я :

1 . Высота рабочих путей плоских затворов не долина пре- 
‘выаать двойной высоты отверстия; более высокие цуги 
долины обосновываться соответствующими раочеМмн.

2. Оазбвые конструкции пдооккх затворов долины нроокти- 
роваться о беоахрабнан мояхамон.

3 . ватворы покрываются аащптной покраской; помещений для 
них не предусматривается.

IA 7 . Подвенвне механизмы гидротехнических сооружений про
ектируются как с непосредственным управлением, так и с дистан
ционным. Степень автоматизации в каждом конкретной случае оп
ределяется заданием на проектирование оросительной сиохеиы.

1Л 8. На гидротехнических сооружениях В и Щ. классов капи
тальности должна предусматриваться установка контродьн о-жзяо- 
ржтельной аппаратуры (КИД -  теввоаетров, пьезометров, жеоодоз 
и др.) и различных геодезических знаков (осадочных жарок, 
створных знаков и др.). Необходимость установки КИА на соору
жениях 1У класса должна би& обоовованв.

Установка ?ИА предусматривается о целью проведения контроль-* 
них наблюдений за состоянием и работой отдельных чаотей ооору-
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хагай и их конструктивных элементов как з период строительст
ва, гак и з  условиях эксплуатации.

Gpciob, обвей и сроки проведения контрольных наблюдений и 
«следований устанавливаются проектирующей организацией в за
вис еиостк от клаоса и условий работы сооружений, их конструк
ции, размеров, а также о учетом инжвнернб-геологических п 
строительных условий.

1Л 9. Установка ЕМ осуществляется но проекту, в состав ко
торого должна входить инструкция по проведению наблюдений. Qpa-i 
окт установки КМ язляется неотьенлвмой частью проекта сооружен 
нкй;ооотавляетоя он на основании специальных указаний.

1 .5 0 . Гидротехнические сооружения.П и И клрсса и крупные 
•сооружения U  класса капитальности-, должны быть снабжены опорны-* 
ха реперами и постоянными створными знаками, в также знаками, 
указывающимм местоположение скрытых в -грунте или .вод водой ос
новных влементов вооружения Скреплений, дренажей, диафрагм и 
ДР-).

1 .51. Опорные реперы располагаются вне сооружения и в таких 
местах, которые гарантируют неизменность отметок реперов при 
возможных деформациях сооружений и их оснований, но не далее
1  км о* точек наблюдений. Для вооружений Q класса количество 
реперов должно быть не менее трех.

1.52. Реперы и створные зш.ки должны быть постоянными,кон
струкции их принимаются по образцам, установленным для государ
ственных геодезических знаков; они дотаны быть защищены от 
повреждений.

I .5 8 1. Для наблюдений за состоянием релина воды в верхнем и 
шшшмбьофах; и высотой открытии отверстия под затвором должны 
быть установлены водомерные и -измерительные средства и сред
ства передачиЖданных измерений ац расстояние.

Б. О б щ и е у к а з а н и я  н О 
р а с ч е т а м

1.5^. Гидравлический расчет сооружений на каналах произво
дится на основе следующих материалов:

а} продольный профиль и поперечные сечения проектируемого 
кагала в верхнем я нижнем-бьефах;
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б) расходы и горизонта йоды -  наксимолвны,?, нормальный и 
и|штюдьаый;

б) зависимость Q = f  /  Н- /  для верхнего и нижнего бьефов;
г) характеристика годового .режима работа копана;
д) температурные данные дня зимнего периода, данные о пос

туплении аура из водоисточника л канал;
е) предварительно нааеченвая схема сооружения.
Гидравлический» раочотааи определялтся:
а) размеры отверстий и их количество;
б) высотное положение сооружение и его элементов;
в) условия сопряжения бьефов (дшша прыжка, -$орно- в размера 

водобойного колодца-, рисбермы,гребенок или других гасителей);.
г) полная эКоппуатациоклак характеристика работа сооружения 

в пределах от 9teK0 до 0ИШ1 .
1.55. Гидравлический ражим крупного соорувения в зимних ус

ловиях может бить связан со оледуейями (несколькими или одним) 
условиями:

о пропуском через отверстия нуги и льда;
с аккумулированием нуги и льде в -верхнем- бьофо,;
с направлением щуги> или льда через сброс с помоврью отбойной 

запани иди забрэльной балки.
Выбор режима работы сооружений проинводитоя в зависимости 

от местных условий на основании техаико-акоаоничаоких, оопа -  
отавдений с учетом емкости верхнего бьефа, суммарного отака ру
ги, компоновхи и конструкции сооружения в узле*

П в п л е ч е н и е  . Транзит дуги черев сооружение .эовмо- 
жен при наличии в верхнем бьефе окороотай води более
1 ,0  Ц/СШС.

1.56. При гидравлическом расчете водобойного к< лодца джкау 
прыжка следует определять по формулам подпертого- лрыжка;воо*- 
ватотвуюцим установке в сооружении водобойного уступа, водобой
ной стенки или йрорезного гасителя /2/.

1 .5?. Ври установке в конце водобойного колодца, расцаяхт- 
щего поток ,прорезного гасителя расчетный коэффициент Ватопле- 
ния прыжка может быть снижен до 1,05 /ои*п.1.?б/.

1.58. Гидравлический расчет гасителей анбргг в нижнем 
бьефе может быть проводок по литературным умазв тиям/3,19-22^83 .̂
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Однако индавность работы гасителей может быть гарантирована N 
только после последования на моделях или установления парамет
ров гасителя по действующему сооружению -  аналогу с соблюдени
ем условий гидравлического подобия /18/.

1.59. Гидротехнический расчет ооорулевий производится на ос-1 
нове:

а) плава в горКвовтаяях со охвмой расположения навалов и 
сооружения;

б) данных о макоинальных и минимальных отметках горизонтов 
вода в каналах верхнего в нижнего бьефов сооружения;

в) прогноза положения уровня грунтовых вод у сооружение;
г) данных инкенерно-геоногичеокях изысканий.
1.60. Гидротехническим раочетон определяются:
а) очертание подвенного контура сооружения;
б) напоры и давления но подошве подземного контура фяютбета 

н у стенок сооружения;
в) опасные для норнальной эксплуатации сооружения градиенты 

напора на пути фильтрации, а также выходные градиенты на кон
тактах несвязных мелкозернистых и крупнозернистых грунтов; 
фильтрационная прочность нодэемного контура сооружения;

г) величина фильтрационного расхода воды под сооружением 
(в необходимых случаях);

д) а потребная длина н толщина понура, заглубление шпунтов или 
зубьев, толщина флютбета ва условия выпора, размеры диафрагм и 
в необходимых о луча их размеры дротмвофнльтрационных вавес и 
врезок ненроншиемой части сооружении в откосы канала.

Данные гидротехнического раочета необходимы для статических 
расчетов отдельных частей вооружения в для определения устойчи
вое та сооружения на одвяг.

1.61. Проверочный гидротехнический расчет производится для 
определения устойчивости частей сооружения при чрезвычайных ус
ловиях его работы в отяоаении оонатаннй нагрузок и воздействий, 
когда:

а) дренажные уотройотва яви фильтр вышли ив отрои или
б) обрааовалВоь значительные размывы .в нижнем бьефе.
П р и  м в ч а н н е . Особые сочетания нагрузок и воздейст

вий в каждом конкретном случае назначаются в зависимости 
от конструкции сооружения я местных условий.
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1.62. При проектировании подземного контура напорных гидро
технических сооружений учитываются сведущие положения:

а) бетонные или железобетонные зубья, прочно свяваявые е 
шштой фдвтбета, являются активным противофильтрацпонннн а соп
рягающий средством, предохранявшим флютбет от подмыва к уввлв- 
чизавдим устойчивость сооружения против сдвига (анкерный понур);

б) устройство глубокого верхового зуба, выполняющего роль 
ппунта, является обязательным при дренаже понура и возможиос д  
полного перекрытия водопроницаемого слоя при неглубоком зало
га нии водоуоора;

в) низовой зуб в конце водопроницаемого контура необходмм 
во всех напорных сооружениях для защиты флютбета от подшиа я 
выноса из-под него частяц грунта;

г) шпунтовые ряды служат средством гашения напора,а также 
защиты грунта от суффозии, подмыва и зынооа грунта из-под фивх- 
бета, устоев и балков; они позволяют перекрыть фильтрационный 
поток до аодоунора;

д) низовой нпунт, сникая выходные градиенты и предохранял 
флвтбет от подмыва, вызывает увеличение противодавленая, в 
связи о чем его применение требует особого обоснования.

П р и м е ч а н и е  . Перфорированный низовой пцунт не во- 
жех рассматриваться как противофняьтрационное средство.

1.68. Шпунтовые ряды должны быть рассчитаны о учетом водо
проницаемости их согласно "Тюювын деталям гвдротехнпуаожлг 
сооружений" Ленгипрозодхоза, вын. 4, а также по двянящ 
Р.Р.Чугаева /50/.

1 .64. При устройство понура из оуглинка фильтрационные рев- 
четы должны быть выполнены о учетом его проницаемоета,оогкаскс - 
"Типовым деталям гидротехнических вооружений", Пвнгицроводхов, 
вып.4 и рекомендациям Р.Р.Чугаева /50/.

1 .65. Пра проектировании' подземного контура необходимо учи
тывать,что:

а) расстояние нейду двумя рядами впунтовых стенок должно 
быть не менее двойного заглубления их в грунт;
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ft) при коротких шпунтах ( <  0,4 ) и неглубокой зало-т *жешш водоунора ( -у -  >  1*2) один метр длины понура эквива- 
ЖППИ5Н 0,5 и длины верхового шпунте пли зуба, 
где $  •> глубина забивки шпунта,

Т -  раоотояниа от флютбета до зодоупора,
L -  длина проекции подземного контура на гориаонталь;

в) неявен устраивать нижнюю плоскость обратного фильтра на 
уровне визе уступа или ауба вследствие образования в точке А 
бсжышхскоростей (рис.Be). Между точкой А и началом слоев 
фажьтре должен бить уступ высотой Ы- определяемой равча- 
TOU (рис.86);

г) на плоской подошве качало обратного фильтре дренажного 
устройства должно икать очертание согласно рис.За; величина 
<1 определяется расчетом;

д) охов обратного фильтра должны быть нипразлэна порпаяда- 
яужярно к направленно движения фильтрационпого потока.

1.66. Гидротехнический расчет проиаводится по еледувшим ме
тодам:

о) метод, оонованный Да применении пространственного прибо
ра ЗЗДА в позволяадий учитывать неоднородность грунтов основа
ми!; его следует применять во всех ответственных сооружениях 
ороептельных систем;

б) метод коэффициентов сопротивлений^азработанный Р.Р. Чу- 
гаовад, хли метод последовательного отображения апунтов, разра
ботанный П.Ф.Фияьчэковын. Эти методы могут быть использованы 
для расчета напорной плоской установившейся фильтрации в круп
ных сооружениях ( главным образом в открытых регуляторах) ва 
стадам проектного задания, н рабочих чертежей, при условии, что 
отнаюние ширины £ототбата к длине дровкции подвамного противо- 
фвжьхрЬццонкоге контура на горизонтальную ось болев 1,0;

в) метод линейной контурной фильтрации Может применяться 
дан ориентировочных прикидок в первой стадии проектирования 
крупных сооружений и во всех стадиях для мелких сооружений 17 
класса.

1 .67 . Сооружения на ороептельных каналах в большинстве слу
чаев вё удовлетворяет критерию плоской установившейся фильтра-
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tom,, поэтому в результатах расчета по методам п. 1.66,б необ
ходима учесть влияние пространственной фильтрации вода, в том 
числе фильтрации в непосредственной блиаооти у сооруженшг.Соот- 
ватстиуюций расчет может быть произведен приближенно одним ив 
опадав расчете безнапорной фильтрации вокруг устоев,согласно 
Лавпдпяы СНнП П-ИЛ-62.

П р и м е ч а н и я :
ХД качестве первого приближения рекомендуется построе

ние сеток движения и гидроизогипс для разбивки соору
жения на участки плоского движения и расчета их во 
установленным правилам, с последующий уточнением оет- 
кИ (постепенным приближением) по линии соприкасания • 
плооких участков.

2 Для построения общей сетки движения могут быть также 
использованы графики САНИИРИ, ооотавленные дан прост
ранственных условий фильтрации в гидротехнических 
сооружениях на оросительных .каналах.

1.68. Расчет несущих конструкций гидротехнических сооруже
ний к ох оснований следует производить в соответствии о глаза- 
пи СНвО, П-А.10-62, П-В.В-62 в П-Я.1-62 по предельным состоя
вши».

П р а ы е ч а в и к :
I.Характеристики предельных состояний определяются ва 

основании специальных опытных наблюдений;»» стадии 
рабочих чертежей расчетные коэффициенты согласовывают
ся со строительными организациями.

2Дри отсутствии характеристик для расчетов по предельно- 
ву ооотолнш для сооружений И класса на отадаи проект
ного ааданпя, а для сооружений 17 класса на стадии про
ектного задания в рабочих чертежей расчет производится 
но допускаенын напряжениям или по рааруаающим нагруз
кам.

8Дааречается пользоваться коаффициентами перегрузки и 
условий работы по увазвикяы СН-200-62 " Технические 
условия щюектирования железнодорожных, автодорожных 
п городских мостов и труб”.

1*60. При проектировании сооружений необходимо иметь следую
щий oqsoBBHe характеристики грунтов (табл.З).

1 .70 . Расчетные характеристики грунтов в неате строительст
ва сооружений следует устанавливать на основании опытного оп
ределения в лабораторных,а также в полевых условиях при произ
воле хве гидрогеологических в инженерно-геологических исследова
ний.
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Таблица 3

Вида грунтов
ПВй хврак-1 
I тер истин j Наименование характеристик

Все вида грунтов I  
2 
9
4

5

Удельный вес чсстиц грунта 
Обьешшй вес скелета грунта ^  
Коэффициент фильтрации Кф

' Коэффициент Пуассона и, л боково
го давлениям
Модуль деформаций Бп или модуль 
упругости Е

Вое вида грунтов, б 
кроме скальных

?
8

9

Показатели фильтрационной устойчи
вости грувтовдфитнческиа градиен
ты: выпора 3 „пит |°У-ФФоаии 3 *  крит’ м к.р.
н контактного размыва У __крат.
Коэффициент внутреннего трети ij* у
Машинальная молекулярная влаго
емкое тъ
Угол естественного откоса

10 Пористость п

Грунты песчаные I I ВЛВЕНОСТЬ
и глинистые 12 Коэффициент пориотооти б

18 Коэффициент уплотнения а .
» Критическое число моделировавмя 

Б »

Грунты глинистые **>К Границы плаотичвооти и чиояо 
пластичности

16 Степень набухания
17 Удельное сцепление С

х ) Определять коэффициенты трения и сцепления иодет потребо
ваться в эавиоиности от структуры грунтов и для екальниг 
я полуовальных пород.

Для макропористых грунтов ваявой характеристикой является 
коэффициент макропористоета и относительной нросадочностп. 
а для торфяных -  степень разложения.
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Ида грунтов | $6 ха pa к-1 
{териотик {

Продолжение таблицы 8.

Наименование характеристик

Грунты скажБные 18 Водовасыценне
19 Предал прочности ва сжатие
20 Пороз ос тойкооть
21 Прочность ври ударе
22 Прочность на потирание
23 Микроскопия (шлейфы)

I .7 I .  Расчетные характеристики грунтов эн № 2, 10, I I ,  12 
н 13 для сооружений И наноса следует устанавливав на основе 
оштпых данных, а ва Иё*7 и 17- согласно указаниям главы СНиП, 
П-Б.3-62.

При отсутствии или недостаточности опытных данных допуска
ется для.сооружений Ш класса на стадии проектного задания и 
сооруконпй 1У класса на всех стадиях проектирования устанавли
вать расчетные характеристики грунтов по аналогам, а такав по 
осреднвнным значениям характеристик грунтов, приведенный'в таб- 
яяфх приложения П тс настоящим "Указаннян".

1.72* Использование аналогов я осредненных значений харак- 
торютшс грунтов допускается лваь при идентичности основных ха
рактеристик грунтов основания цроактируеного ооорукения с ана
логом ( объемный вес скелета, пористость, коэффициент пориотоо- 
тп, а дая глинистых грунтов, кроне того, границы раскатывания),

1 .73 . При расчете гидротехнических сооружений,кроме обцих 
нагрузок, воздействий в их сочетаний, следует учитывать специ
фические нагрузки, воздействия и их сочетания согласно СНнП, 
П-В.1-62 "Нагрузки, воздействия и их сочетания".

П р и м е ч а н и е  . Хедовые нагрузки и их воздействия 
подлежат учету только для сооружений на каналах,работаю
щие круглый год и в той случав, когда не обеспечено на
дежное состояние майя.

1.7%-. Дополнительные нагрузки и воздействия для вооружений, 
иаходадихоя в суровых климатических условиях -и в районах веч
ной мврадоты, подлезет учету во специальным указаниям ( СНиП, 
П-АЛ2^62; СНиП, П-А. 13-62)'.
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1.75. В сооружениях, совмещенных с мостовыми переходами,рас
чет элементов пролетного строения моста, бычков, устоев,ооот- 
ветствущих сопрягающих стенок, а также труб производится о 
учетом ивгрувок и воздействий согласно указаниям СИ 2O0-e2"tex- 
ничеокие условия проектирования железнодорожных, автодорожных
и городских постов и труб".

1.76. Коэффициент затопления гидравличеокога прыжка при оп
ределении глубины водобойного колодца или раемероз водобойной 
станки принимается в пределах 3.

1.77. Гидротехнические сооружения, работающие под напором 
воды, и подпорные стенки подлежат обязательной прозерке на ста
тическую устойчивость. Зри расчетах следует учитывать простран
ственную работу сооружения: упор одного сооружения в  другое и 
упор одних элементов сооружения па другие. Коэффициент запаса 
устойчивости принимается в зависимости от класса капитальности 
сооружений и расчетного сочетания нагрузок и воздействий в 
следующих размерах (таблА).

Таблица 4

Расчетные сочетания { 'Коэффициент запаса на^стойчивость 
нагрузок и воздействий . ^ j^H jtoacce рпита^ьнооти_______

П I ~ ~ Г  П  "

Основные 1,20 1,15 1,10
Особые 1,10 1,10 1,05

П р и м е ч а н и е  . Боли основные расчетные сочетания 
нагрузок и воздействий действуют только в период отрои— 
хельства или ремонта сооружений, то коэффициенты запа
са на устойчивость по 'сравнению с табличными идгут быть 
снижены на Щ>, но они должны быть не меньше,. чем: для 
особых сочетаний.

1 .78 . Нри расчете устойчивости ооновоний, откооов и подпор
ных стенок сооружений по разруоающим нагрузкаи или допускаемый 
напряжениям принимаются следующие Коэффициенты запаса 
( табл. 5 ) .



Таблица 5

Сочетания нагрузок и 
воздействий

I Коэффициент запаса на устойчивость
Т “  “пои^кяаёЬв кяпиталыгоп'рй' *

! п 1 Ш ! 1У
Основные 1Д 1А 1,3
Дополнитеявные 1,3 1,25 1,2
Особые - 1,1 1,1 1,1

. П р и м е ч а н и е . К  дополнительным синаи и нагрувкаи 
относятся нагрувки, действующие случайно я кратковремен
но в результате повынения уровня вода вшае нормального 
расчетного, появления подвижной нагрузки, повышенного 
давления грунтовых вод аа-аа нарушения нормальной рабо
ты дренажных устройств, появления дополнительных нагру
зок в процессе постройки н ремонта сооружений.

1.79» В монолитных сооружениях я в сборных сооружениях с 
явионоянченныни зубьями расчет устойчивости на сдвиг произво
дятся с учетом сил треняя в оцепления грунта по грунту,как это 
показано на риоЛ. Расчет производится по формулам 10 и 10* 
СНяЛ П-Б.8-62.

1 .80 . Напряжение в грунте основания сооружения проверяется 
ю  формулам неравномерного скатан:

мин

I » Х Р -  сунна вертикальных сия;
р -  площадь подошвы основания F =L'В

(В -  ширина в направлении действия сдвига,
L -  длина подопвн);

W - момент сопротивления,равный —■'&■ ы3;
s

Мд~ момент всех сил, действующих ва элемент относи
тельно центра тяжести основания и по направлению 
сдвига в ал.



В) <Г)

S)

ШШШ,

РиоЛ. Проверка уотойтаввдзи сооружения при 
шюокон орите



Оря раочете должны быть выполнены следующие условия:

1) 4 « w < E(̂ 3  » здесь £ £  Ц -  допускаемое напряжение для 
грунта основания; -

2) ^ цвн> >  0 -  условие отсутствия растягивающих напряжений;
3) неравномерность напряжений грунта з  местах примыкания эле

ментов не должна превыиать допустимых Коэффициентов
К* = -pttPW , указанных в табл. в.

Таблица 6

Характеристика грунта | Коэффициент неравномерности 
I коснования

Песчаные грунты а, о
Глина плотная 2,0
Глина слабая(блиакая
к пластичной) 1,5

Проверка .напряжений в грунте основания производитея для
строительных в эксплуатационных условий.

П р и м е ч а н и е  . Для неразрезной конструкции (коробча
тое, доковое аеченне) расчет производится о учетом упру- 
.гости основания, согласно примеру -  расчету,приведенному 
в приложения I  к настоящим чГлазаниям".

1 .81 . Устойчивость сооружений и их аленентов определяется 
расчетом несущей способности оснований но следующим схемам де
формации последнего: п л о с к о г о  с д в и г а ,  с к о 
в а н н о г о  с д в и г а  н г  и у б и н н о г  о с д в и 
г а .

При расчете на устойчивость сооружения по оЖеме плоского 
сдвига должны быть выполнены следующие условия:

1) коэффициент консолидации
& «  . ; * % ■ >  I . I 0 7 ОИ̂ /ГОД,

o-CI+S, Щ
где си -  коэффициент уплотнения, определяемый по формуле

а> = 5* ~ при компрессионных испытаниях;s e - e ,
2) хо&ффмциант сдвига
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'tg1>stg  *

> 4 = 1 ^ 4

i r >  0 ,4 5 ,при удовлетворении условий

JimesiL
в г

Б,

где В -  расчетная ширина основания в и;
2Г -  объемный зео грунта основания в  т/м8; 

ёф а)- предельное значегне ореднего нормального нвпрнже- 
нйя грунта з  подошве ооорудения, при котором еде 
имеет место плоский сдвиг. За личина £ п„ ,  опреде
ляется расчетом согласно указаниям СНиП,!Н?.8-в2;

С -  сцепление грунта основания в т/м2 .
1.82. Для вооружений 1У Kxaooa капитальности Я в нервом 

приближении для ооорухений более высоких классов допускается 
производить расчет по схеме плоского сдвиге по формуле:

+ 2С ( I  + tg ^ f),
где А -  тсоэффициешг, изменявшийся в пределах от-1,75 до 

8,5 (що теоретическим и опытным данным), 
для расчета может быть принят равным 2 ,5 ; 
объемный вес ваЛовеиного в воде грунта в т/м3;  
ширина сооружения понизу в м(з направлении тече
ния);
оцепление грунта оояовавия в т/м2; 
угол внутреннего трения грунта основания навовен
ного в воде.

При А <  &нр устойчивость проверяется по схеме плоского 
сдвига*

1.88 . Расчет уотоев и подпорных стенок ведется на погонный 
метр, если их ширина в полтора и более раза превышает выооту. 
Прн несоблюдений этого условия расчет следует вести на сооруже
ние в целом. Прн П-обраввры очертании уотоя и реочехе его в 
целом рекомендуется учитывать овны трения от бокового давления

п
В

С

f

грунта.
1 .8 4 . Подпорные сопрягавшие отенкы сооружений можно рассчи

тывать о аопользованием нормативных указаний '(СН-200-вг), а 
также литературных источников /£0,11,14,15а,87,88,42/.
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1 .8 5 . Расчет бычков производится аа горизонтальное о двигаю
щее давление от полного напоре на затвор и вертикальные силы 
от собственного веса бычка, веса uoora и др. При этом раочехе 
сеченпо в квота расположения нааов должно быть проварено на 
растяжение под действием опрокидывающего монвнта, которому со
противляется верховая часть бычка, раополоненная до узкой (па
зовой) частя.

Расчет бычке для случая ремонта производится*согласно указа
ниям п.2 .81-г настоящих "Указаний".

При разрезной конструкции флютбета расчет бычков следует 
вести согласно н. 1.80 настоящих "Указаний".

1 .8 6 . Прохивофихьтрациояяые диафрагмы и завесы рассчитывают
ся на раанооть фильтрационных давлений по обе стороны диафраг
мы (завесы) е учетом временной подвинной нагрузки оо стороны 
более высокого горизонта фильтрационных зод. Временную нагрузку 
рекомендуется учитывать в вида эквивалентной нагруаки.

1 .8 7 . 8убья подземного контура, жестко овязанные о плитой 
водобоя, понура жли подпорной стенки, рассчитываются на проч
ность по схеме -  консоль, заделанная в плите или стенке.

Сдвигающее усилие, вооприншюемое зубом, может быть опреде
лено по предельной нагрувке грунта на выпор, но не более дей
ствующей на флюхбех разности полного сдвигающего усилие и сил 
трезвя.

1 .88 . Глиняное ядро, ионольвуоцое в качестве диафрагма, 
долкво быть проверено на устойчивость против скольжения по ци- 
апдрнческой поверхности о учетом гидродинамической нагрузки.

2 . РЕГУЛИРУЮЩИЕ СООРУЖЕНИЯ
)

2 .1 . Регулирующие сооружения имеют своим нааначевиен:
а) автоматическое или ручное регулирование количества пода

ваемой воды на различные участки оросительной системы, иди 
сбрасываемой воды о целью частичного или полного опорожнения 
Навала или отдельных его участков;

б) регулирование уровней воды в канале о помощью затворов 
шш автоматически- переливом воды через порог водослива.
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2 .2 . По конструкции водопропускное вдохи регулирующие ООО 

руления разделяются на следующие хшш: а) о т к р ы т ы е  
р е г у л я т о р н , б ) т р у б ч а т ы е  р а г у л я -  
х о р а .

Трубчатые и открытые регуляторы иогут быть оовмещенныыи с 
ноотон шш- переездом для автотранспорта.

П р и м е ч а н и е  . Регулятор о вабральной стенкой 
(диафрагмой) относится к открытому типу.

2 .3 . При выборе тина регулирующего сооружения рекомендует
ся учитывать следующие их особенности:

а) гидравлическая работа открытых регуляторов более стабиль
на при колебаниях горизонтов воды, чем трубчатых; в трубчатых 
регуляторах возможна оиена режимов из безнапорного в напорный 
и иодунаиорный в результате изменения расхода воды в канале. 
При расчете н конструировании сооружения может быть принят 
только один ражим -  безнапорный иди напорный;

6J открытые регуляторы требуют Неньаих напоров для пропуска 
расчетных расходов воды ио сравнению о трубчатыми;

в) открытые регуляторы в больотшства случаев обеспечивают 
мелую удельную стоимость на единицу расхода воды ври малых зна
чениях рааввцц горнвонтов воды { Z ) верхнего я нижнего бье
фов при пропуска навоимальных расходов воды;

г) элементы сооружений открытых регуляторов легко доступны 
дня ремонта "И осмотра в процессе эксплуатации; в трубчатых ре
гуляторах оериоднчеокий осмотр н производство профилактическо
го ремонта затруднительны;

д) открытые регуляторы подвержены температурный деформациям, 
а на вначихельнут вдеть элементов трубчатых регуляторов темпе
ратурные деформации влияют слабо;

е) открытые регуляторы находят преимущественное применение 
яря необходимости пропуска плавающих тел в нижний бьеф в усло
виях путовых и ледовых явлений в каналах и в случае использо
вания автоматически действующих аатворов(вапример,аатворов 
Финке);

ж) трубчатые и диафрагиовые регуляторы преимущественно при- 
меняюхоя лрн значительных колебаниях уровня волы в верхней
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бьефе ( 0,5 и и более), а также при пропуске малых расходов 
при большие напорах (водовыпуски на магистральных каналах),

2 А . Выбор типа сооружения (открытого или трубча того) дойке и 
производиться па основании технико-зконоцвнеоких расчетов с 
учетоа изложенных выше основных характеристик типов регулято
ра», специфики их работы, цветных условий, наличия цветных 
строительных материалов, условии и срояоз производстве работ.

А.. О т к р ы т ы е  р е г у л я т о р а

8 .5 . Открыты!! регулятор представляет собой защищенный от 
разлива ноток прямоугольной или трапецеидальной- 'ермы, снабхен- 
ный затвором.

П р и м е ч а н и е  . Открытые регуляторы с боковин водо- 
слшзоцгдля автоматического об рос а воды в настоящих "Ука
заниях" не рассматриваются.

2 .6 . Открытый регуляторам отдают предпочтение в следующих 
случаях:

а) зри значении гидравлического перепаде 0,1 и и менее при 
пропуске максимального расхода;

б) при налой глубине в незначительном колебании горизонта 
воды верхнего бьефе;

в) на всех каналах, работающих круглый год в условиях ауто -  
знх в ледовых явлений;

г) на лсох каналах, где требуется пропуск плавающих тел в 
яжкнпй бьеф;

д) веред сбросный каналом (трактом).;
е) в качестве перегораживающего сооружения;
ж) где требуется установка автоматического вододействующего 

затвора.
2.7i. .Высотное положение открытого регулятора па канале доле-  

но обеспечивать:
а) яри применении его в качестве перегораживающего сооруже

ния -  полный *о#кв вода из верхнего бьефа в нижний, а тадае про-* 
пуск форсированного расхлда при нормальном горизонте воды в 
верхноц бвег,кз;
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_<^РВ^шяцанмш и^И1i^gBit jtQMUMiraaim ■ я ижятай няням -  
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в) пра принеаенаи его в качестве перегораживающего сооруже
ния на Катастрофическом сбросе -  по -заданию, применителвло к 
местный условиям;

г) при применении его с автоматическим вододействлэдкл зат
вором -  нормальную работу беа подтопления его никнем бьефом;

д) при применении его в качестве водомерного сооружении -  
обеспечение разноо?н горизонтов воды или высотного положения 
горизонтов согнаоно паспортный требованиям установки ив норм -  
тельных приборов.

2 .8 . Перечень материалов, необходимых дня гидравлического 
расчете открытых регуляторов, приводится в п.1.54 настояцих 
"Указаний".

2 .9 . Паксшальные удельные расходы воды открытых регудято-
ров рекомендуетей принимать в размере до 1,5 П-Щ п > ' ’
где ' h. -  глубина вода в канале нижнего бьефа в н,

Vgar допускаемая дня грунта скорость на размыв в н/сеж.
Пня сооружений в выемка, при допустимости размыва отводами», 

русла нижнего бьефа, максимальный удельный расход может бить 
принят до 25 м8/сек.

2.10. Рекомендуется принимать минимальное количество проло
гов. Для̂ сооружений одной и той же оросительной системы отвер- 
стия следует назначать, 1ю возможности, одинаковыми но рааиеру-

газыеры отверстий должны соответствовать строительным нор
мам СН 149-60.

Рекомендуется принимать начетное количество пролетов дня 
достижения бодав равномерного роопродэлония скоростей на рис
берме и недопущения обойнооти при пропуске расходов частью про
летов. ~ ' ” : ' "

2 .11. Размеры водобойного колодца или других видов гасителей 
определяются гидравлическим расчетом при максимальном полном 
расчвткац-равхода,"половина Почетного и минимальном расхода.

“Табчшпго1о¥ины максимального и минимального расхода следует 
производить при сокращенном количестве открытых отвербтнй, во 
при полном расчетном напоре.
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2.12. Наиболее распространенными’ типами .гасителей энергии 
гидросооружений является водобойные колодцы, образованные углуб-т 
девиеи дна или водобойной стенкой. В плане они выполняется о 
расширением к риаборие, без расширения и реле с оуженйен. _В 
колодцах с раоширениен центральный угол роспуска следует прини
мать не болвё~1 к°. " ~ “**

2 ли . При проектировании водобойного колодца рекоыендуетоя 
предусматривать дополнительно к нему:

а,) гасители в виде сплошной или прорезной охенки;
б) раотекатели -тонкие вертикальные стенки в конце колодца.
Высотв раотекателей принимается равной црииерно половине 

глубины воды Д месте установки, а длина должна быть в 2-8 раза 
больше высоты. Растекатели устанавливаются в направлении тре- 
бущегося расширения потока.

П р и м е ч а н и е  . Прорезная станка может быть аамевева 
гребенкой о  формой сечений, приведенной в альбомах соо
ружений дня повторного применения.

2.14. Водобойная станка проектируется при необходимости сни
жения скорости на рисберме (ааглубленная рисберма) или в слу
чае, если устройство эагдублеввого водобойного колодца затрудне
но.

Расчет водобойной оханки ведехоя аналогично расчету водобой
ного холодца о дополнительной проверкой условий сопряжения по
тока, переливавшегося через стенку,с яижнии бьефом на рисберме.

2.15. При значительном расширении водобойного колодца реко
мендуется придавать водобойной стенке или водобойному уступу 
полуциркульную в плане форму, направленную выпуклостью по тече
нию вода и очерченную радиусом на центра охождення боковых про
дольных стенок.

П р и м е ч а н и е  . Обязательным условием применения дру
гих видов гасителей энергии является соблюдение гидравли
ческого .подобия проектируемого объекта о моделью или с 
сооружением, находящийся в эксплуатации.

2.16. Раочат пропускной способности открытых регуляторов 
следует производить по "Техническим условиям и нормам проекти
рования гидротехнических сооружений. Гидравлические расчеты во
досливов", ВНИЯГ, 1952 г .'
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2.17. Гидравлический-раочет сопряжений бьефов шиао произ
водить, пользуясь справочной литературой /1,2,5,28,29,80,37,52, 
53/, распет гасителей -  по Кумину/8,19-22,38/.

2.18. Гидротехнический расчет открытых регуляторов обосновы
вается н производится в порядке, указанном в пп. 1.66 л 1.67 
настоящие "Указаний".

2.19. При проектировании подземного контура отбытых регуля
торов необходимо руководствоваться условиями, иалокекяыия в 
пп. I . 60-1.85 нестояща "Указаний".

2.20. Поверочный гидротехнический расчет проводится для 
чрезвычайных условий о целью определении устойчивости частей 
соорукения при особых сочетаниях нагруаок п воздайотвнЯ (вэру- 
иение работы дренаяных устройств) .

О с н о в н ы е  у к а з а н и я  в о  к о н -  
о т р у п р о в а н п ю  г  р а с ч е т у  о т 

к р ы т ы х  р е г у л я т о р о в

2.21. Понур проектируется согласно пн. 1 .20-1.38 настоящее 
"Указаний".

2.22. Открытый регулятор а водощюводящей часта проежтмрует- 
ея в виде лотка трапецеидального в прямоугольного соченлп.Соот
ветствующая форма придается входному отворотив, перекрываемому 
затвором.

Регулирующее сооружение трапецеидального сеченая о т и п  во 
отверстием имеет удельный расход, близкий к удельному расходу 
канала, работает с хорошими гидравлическими показателями, но 
требует сложной формы затворов я по згой причине применяется 
редко.

Открытые регуляторы о прямоугольным входным отворотам в во
добойной частью трапецеидальной формы выполняются вв железобе
тона, ариобетона, бетона н камйя; характеристика их дана о 
п. 1.14-г настоящих "Указаний" ( ом. входной оголовок о обрат
ными ставками).

Открытый регулятор о лотком годопроводящей чаем щмоюугожь- 
ного сечения является конструктивно я гидравлически лучим, яв-
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попадется на железобетона, бетона, агиог'етона и камня.Отзер- 
схЕС может иметь один пролет или раздельно бычками или стойка- 
аа на несколько пролетов. Служебный и проеааий мосты проекти
руются железобетонными.

2 .23 . Водобойный колодец регулятора мокет быть расположи 
.ашшсродственно за затворами шш занесен ( в крупных сооруже
нных) аа пределы бычков. Конструктивные формы и характеристи
ки си. в пункте I . I 4 ,

2 .24 . При проектировании регулятора необходимо обосновать:
а) принятую конструкцию и состав элементов сооружения, кото

рые должны обеспечить пропуск потребных расходов воды при за
данных гидравлических параметрах, нанооов, плавающих тел,льда
и куги ( если это требуется по условиям работы канала),работу 
водомерных приборов (еоли это предусматривается проектом);

6} необходимость выполнения элементов сооружен?.л из монолит
ного бетона при максимальном -использовании сборного железобето
на;

в) роэбивку сооружения на пролеты и выбор типа затворов;
г )  разрезку флютбета на части и размещение овов.
Кроне того, должна быть проверена несущая способность грун

тов основания о учетом требований пн. 1.77 и 1.92 настоящих 
"Указаний".

2 .25 . В целях создания плавного входа струи с возможно на
жми скатаем потока, лобовой части береговых устоев и бычков 
придается полукруглое очертание ( в плане ) ;в  некоторых случаях; 
бачжн проектируются с постепенным унаньлениец толщины к хвосто
вое части, что требует специального обоснования в проекте в 
связи с усложнением формы бычка.'

2 .2 6 . Толщина бычков определяется отатическими расчетами, га - 
барнхамп подъемных механизмов, подлежащих размещению но бычках, 
рааюракп анкерных честей, пазовых конструкций и закладных час
тей поворотных опорных осей сегментных затворов.

2 .27 ; При разрезной конструкции флютбета береговым устоям 
придается уголковая форма подпорной стенки с целью выравнива
ния давления на грунт и использования пригруаки земли для уве- 
пгеения устойчивости сооружения. Рааиер выносной консоли устоя



определяется ив условий -выравнивания давлений на грунт основа
ния согласно л .1.80 настоящих "Указаний".

2 .28 . При конструировании привыкания шпунтов к железобетон
ным или бетонпым аленентан сооружения следует учитывать:

а) недопустимость передачи вертикальных сил от щитовой отел-* 
ки, фявтбета, бычков и. устоев на шпунт;

6} 'что персдвча. горизонтальных сил от щитовой стенки флют*- 
бета, бычков и устоев на верх шпунта при коротких шпунтах не 
рекомендуется, а для длинных -допустима, но необходимо иродуо-, 
матривать в конструкции шва цожДу этими элементамн и понуром 
возможность горизонтальных смещений в сторону нижнего-бьефа.

2 .29 . Противофильтрационные диафрагш гидротохничесхих соо
ружений по виду материала могут быть железобетонные, деревян
ные, Металлические, парусные и в виде глиняного ядра. Ядро 
подвержено разрушению земяероями, поэтому при ненадежных сред
ствах борьбы с ними оно может быть применено Только ниже уров
ня грунтовых вод. Приценяются также внтиоептированнЫе деревян
ные диафрагмы, но только при условии постоянного нахождения их 
под водой.

2.50. При проектировании швов между элементами гидротехни
ческих сооружений и диафрагм рекомендуется пользоваться- " Типо- 
зыни деталями гидротехнических сооружений" Эенпшроводхоза, 
зип. 1,4-, I960 г . и "Альбомом проектов деформационных швов -в 
гидротехнических сооружениях" ВНИИГ (1961 г.).Возможно также 
перекрытие зааороз вертикальных швов, показанное на риа. 5 ж 
рекомендуемое для оборвых сооружений.

2.91 . Основные олучаи расчета прочности и устойчивости эле
ментов водопроводящей части сооружения производятся для усло
вий:

а) строительства без засыпки грунтом, когда на элемент дей
ствуют лишь его собственный вес, вес мостов и другие вертикаль
ные силы, создающие условия неравномерного сжатия;

б) строительства или эксплуатации с засыпкой грунтом (для 
устоев, подпорных стенок), когда к вертикальным силам добавля
ется давление земли, строительных механизмов на призме обруше
ния и др.;



ltoc.5. Вертикальные швы в соорных соо
ружения*; I  -  деревянный короб;2 -про- 
боночнс скрутке; В -заделка зазора 
иросиоденньши досками; ч -  дощатый 
щит; 5 -  закладные части из стеки; 
б -  ыетешшческий шпунт ШП-1, разре
занный пополам; 7 -регина полосовая
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в) эксплуатации, когда затвор опущен на фшотбет, поддерки- 
вгется полный напор и отсутствует воде в никнем бьефе;

г̂  ремонта, когда в одном пролете дердятоя подпор нли высо
кий уровень воды, а другой пролет огражден рвионтныни затвора
ми и осуаюн.

2.32. Ыетодика расчета устоев, бычков и подпорных отеаок 
производится в соответствии о указаниями пп. I .8 3 -I.8 5 .

2.33. Основной расчет щитовой коробки неразразкой ковструк- 
ции производится ва сдвиг при полном капоре, отсутствии воды в 
никнем бьефе к нормальной работе фильтра*

П р и м е ч а н и е  . Для обеспечения бесперебойной работы, 
осмотра и ремонта фильтров рекомендуется предусматривать 
съемные плиты над ними.

2 .% . Расчет толщины флютбетной шшты при нераэрезпой кон
струкции должен производиться для сооружений П а й  классов как 
балки ва спдоанон упругом основании с учетом вертикальных на
грузок от веса бычков или лицевых отенок устоев и пролетного 
строения мостов, а такие временной нагрузки на мостах к дейст
вующих моментов от бокового давления авали или воды со стороны 
соседних пролетов.

Расчет флютбета ненее ответственных сооружений может произ
водиться по приближенным формулам хан балки не упругом основа
нии, но аналогии о примером, приводимым в приложении I .

2.85. Раочет толщины фявтбетяой плиты йри разрезной конст
рукции производится на взвйпшвание под действием фильтрацион
ного давления. Коэффициент запаса ва взвеаиванва принимается в 
размере запасов но устойчивость но основным нагрузкам, соглас
но таблица 5 п.1.78 настоящих "Указаний". Расчетные условия 
принимаются такие же, как в пункта 2.88.

2.86. Вторым расчетным случаем для крупных сооружений явля
ется раочет плиты водобоя при пропуске воды из-под щита ври 
полной напоре.

9 атом расчете фильтрационное давление несколько снижается, 
во появляется дополнительное давление вследствие пульсации 
гидродинамической нагрузки. Кроне того, для крупных сооружений 
учитывается влияние на величину пуяьоацновных давлений волново
го воздействия в верхнем бвофе, а танке дополнительный напор 
ва сооружение от набегания водны.



Влпяшш волнового воздействия определяется согласно 
СН 92-60 "Технические условия определения волновых воздейст
вий на морские и речные сооруяений и берега".

Пульсациониая составляющая гидродинамической нагрузки на 
верхний грань плиты водобоя монет быть определена • по формуле 
Г.АЛдицкого /52/:

A g - максимальный размах пульсации вертикальной нагрузки 
на шшту водобоя в единицах водяного столба;

-  длине плиты водобоя;
6 -  длина гидравлического прыжка;
Т0 -  превышение верхнего бьефа над водобоем с учетом 

скорости подхода; 
критическая глубина.

Расчет пульсации при наличия волн определяется ио литератур
ным данным /58/.

Расчет пульсации нагрузки на плиты водобоя и рисбермы разив-
Р

ром 4  ОД кокет быть произведен но графикам Г.АЛдицко- 
го/ 52,58/.

2 .8 7 . В случае, указанцрн в н.2.86, плита водобоя подлежит 
расчету ва сдвиг о учетом гидродинамического воздействия на 
гасителя (расширители).

Силовое воздействие потока на гаситель (реакция) определяет
ся из условия:

где fw-  опытный коэффициент реакции гасителя, определяемый 
'  по«графику рис.6 ;

-  площадь проекции тела гасителя ва плоскость нор
ма льнув направлению движения потока в м2;

1Г -скорость потока,набегавшего на гаситель в м/сек;

Где €У в [0 ,85 + &  < -  0 ,б)2»6]  ЛО*4 ;
(У и 2,25 + 3,5 ( I  -  -|2. )



Gy

«  2
K - $ r Q  т,\

Для типа So го гаоителя
трапецеидального профиля е 

Вертикальной лобобаи гранью
Puc.fi. Кривые значений коэффициента реакции на гаситель ( Сх = 0,50)
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-  обьеиныК вес годы в т/м8;
Л -  реакция гасителя з т .

2 .38. Силовое воздействие на гаситель необходимо принимать 
с поправкой пурьсапионной (динамической)с оставляющей:

Р « Я. + Рп ,
где Я. -  осооднешшя ногоузка (ревкция)на гаситель;

Рц -  пульсоцнонная составляющая по веправлению действия 
силы TL .

В предварительных расчетах полно принимать P=I,5 7L . Лля 
ответственных случаев необходимо проводить эксцерпиецтальаые 
яоследовавия.

Точку врияохелия равнодействующей (реакции) в расчетах сле
дует принимать иа середине высоты гасителя.

2.89. Подпорные сопрягающие стенки, против офюгь а̂ционные 
•диафрагиы, зубья подземного контура, глиняное ядро рассчитыва
ются в соответствии о указаниями no. I .8 4 -Т .88 настоящих "Ука
заний*.

2.40. Конструирование рисбермы производится оогласке с
ил. I . 89-1.44 настоящих "Указаний".

Б . 1 р у б ч а т ы е  р е г у л я т о р ы

2 «41. Трубчатые регуляторы рекомендуется, принанять преиму
щественно в следующих случаях:

а) при больном гидравлическом перепаде ( 0,8 ы и более) в 
качестве водовыцуске ив крупных каналах;

б) в узлах сооружений при глубоких каналах для получения 
компактной входной части;

в) в узлах сооружений при совмещении о переездом под авто
гужевую дорогу, когда честь отверстий узла принята открытого 
типа;

г) в качестве водомерного регулятора.
П р и м е ч а н и е  . Трубчатые регуляторы не рекомендует

ся применять на каналах в тех случаях, когда минимальный 
расход воды и трубе проходит о заиляющини скоростями.

2.42. Высотное положение сооружения и размеры отверстия наз
начаются из условий выполнения следующих требований:
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а) обеспечение пропуска форсированного расхода при нормаль
ной горизонте воды в верхней бьефе и пропуск нормального расхо
да при минимальной горизонте вода в верхнем бьефе;

б) затопление прыжка в трубчатой части регулятора.в непос
редственной бдивооди от затвора:

в) ватопявние верхней кромки входного отверстия гориаонтон 
воды верхнего бьефа в долях предотвращения образования воронки
захвата воздуха); '

г) соблюдение условий п.2.7,д настоящих "Указаний” для во
домера-регулятора .

Высотное полокение трубя, её уклон и размеры должны быть 
выбраны так, чтобы обеспечивалось постоянство гидравлического 
релина в трубе, исключалась возможность самопроизвольной заряд
ки на максимальную пропускную способность. „

2.48. Перечень материалов, требуемых при гидравлическом 
расчете трубчатых регуляторов, приводится в п.1.54 настоящих 
"Указаний” .

2.44. Расчетные условия для трубчатых регуляторов:
а) по условиям аатопления входа -  затопленный и неаатоплен- 

ный;
б) по длине трубы -  длинная, короткая и как отворотив- в тон

кой стенке;
в) по условиям гидравлического режима -  полунапорная, напор

ная или с переходным рекимои;
г) по показателю рекяма работы -  вв8атопланвая, затопленная 

(подтопленная) о яшшего бьефе; с нодунапорным или напорным ре
лин он; о прыжком-волной или прыжком; переходный от полунанорно
го к напорному.

Напорная труба рассчитывается по формуле:
9 a

Полунапорная и безнапорная трубы рассчитываются по формуле:

9 = т ё и  б У г р  И

Расчет пропускной опоообнооти глубинных трубчатых отверстий 
рекомендуется проводить но справочнику /87/.
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Расчет сопряжения с нижним бьефом для труб с замкнутым до- 
веречшш сечаниен выполняется Приближенно -  до удельному рас
ходу, оиряде1ла11б1у'дая~осреднбниоа величины площади выходного 
снчшпвгзгрубы и о использованием таблиц /45/.

2.45. Росчот и а налив работа сооружения производится также 
п дан промежуточных: расходов яри полном напоре на затвора и 
истечении из-под щита.

2<46. Гидротехнический расчет трубчатых регуляторов выпол
няется на основе денных, изложенных в п.1.59 настоящих "Указа
ний".

2Л 7. По результатам гидротехнического расчета трубчитнх 
регуляторов производится:

а) построение кривой депрессии фильтрационного потока в об
ход сооружения из верхнего бьефа в нижний,на основании которой 
определяется длина трубы;

б) определение напоров и давлений в понурной и водобойной 
частя сооружения, откорректированных на основании кривых деп
рессий в обход вооружения и вдоль трубы;

в) построение кривой депрессии безнапорного движения фильт
рационного потока вдоль трубы, откорректированной по кривым 
депрессии в обход сооружении, необходимое для назначения коли
чества н размеров диафрагм;

г) определение опасных для нормальной эксплуатации сооруке- 
ввв градиентов напора по пути фильтрации, а также выходных гра
диентов на контактах несвязных мелкозернистых и крупнозернис
тое грунтов в у дренажей;

д) определение фильтрационного расхода ( в необходимых слу
чаях с цаяьо проверки размеров дранежей, утечки воды из верх- 
неоно бьефа и др.). ,

2А 8. Гидротехнический расчет производится по методу, изло
женному в П. 1 .66 ,е настоящих "Указаний", а также но указа
нна СНнП П-И.4-62.

2.49. № основании гидротехнического расчета принимается 
очертание засылки трубы грунтом; размеры которой должны обес
печить вписывание расчетных кривых депрессии в пределах этого 
контуре. Для сооружений, эксплуатируемых под напором зимой,
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кривая депрессии должна- проходить ниже глубины промерзания. 
Снижение кривых депрессии при этой достигается при помощи диа
фрагм, застойных дрецйжей и обратного фильтра в конце труба.

Основные укеаания по конструирования и 
расчету трубчатых регуляторов

2.50. Форма входного и выходного оголовков принимаетсяо 
учетов рекомендаций,изложенных в п.1.1ч настоящих "Указанна".

2 .51 . Понурная часть конструируется по указаниям пп.Г.20-
1 .38 . Дайна понура принимается обычно в пределах длины входно
го оголовка вследствие снижения его роли в газении фильтрацион
ного напора.

2.52. Против обходной фильтрации предусматривается аапуок 
стенок входного оголовка в откосы канала на величину не не нее
1 ,0  а и устройство диафрагм по оси трубы оогласно гидротехш*- 
ческому расчету.

Шпунты применяется только на крупных трубчатых регуляторах 
в особо сложных геологических условиях.

2.53. Входной оголовок башенного типа принимается в следую
щих случаях:

Ь) нв зодовыпусках иа крупных магистральных каналов для 
обеспечения ремонтных работ в трубе при полной напоре веред 
затвором;

2) для заборе воды иа верхних горизонтов (нижние слои при 
атом перекриваотоя верховым затвором);

3) когда на трубчатом регуляторе ставится аварийный или ре
монтный аатвор и воли нцпор над швлыгоЛ трубы прсвыаает 2 м.

2 .5 к . При проектировании баони необходимо учитывать,что:
а) батан должна быть отделена конструктивными водонепрони

цаемыми ивами от остальной части трубы; размеры фундаментной 
подушки определяются по допускаемому давления на грунт и Осад
ке основания и из условий недопустимости воплываняя башли; 
коэффициент аапаоа ла всплывание принимается не менее 1,05;

б) отрицательное давление на подозве не допускается;опроки- 
дываощее давление для башни в откооЪ определяется по резкости



52 -

активного давления грунта с двух сторон и при наличии на дамбе 
временной нагрузки; расчет башни вознохен при другой комбина
ции действующих сил -  активное давление грунта и дополнитель
ное давление груиговрй воды в дамбе, образующееся за счет раз
ности гориаонтов в канале и дамбе;

в) на каналах, работающих зимой, во избежание ледовых воз
действий (навал плавающего ледяного поля и удары одиночных 
льдин) рекомендуется башню вдвигать в откос; величина давле
ния при этой определяется в соответствии с техническими усло
виями CR 76-59;

г) расстояние незду затворами в башне определяется из усло
вия обеспечения производства ремонта, но не мевее 1 ,0  м;разме- 
рн верхнего строения определяются из условия размещения подьеи- 
ных механизмов; расстояние от внешних габаритов подъемного ме
ханизма до пврииьного ограждения принимается 0,5 м; помещение 
для защиты механизмов, как правило, не предусматривается;

д) ширина служебного мостике .назначается и его расчет произ
водится И8 условия размещения на нем подъемного механизма и об
служивающего персонала;

е) в случае слабых грунтов в основании баяни проектируется 
железобетонная подушка; расчет ее необходимо производить как 
плиты на упругом основании.

2 .55 . Сопрягающие стенки оголовков трубчатого сооружения 
рассчитываютя аналогично оголовкам открытых регуляторов (см. 
ссылку на литературу в п .1 .9* настоящих "Указаний").

2 .56 . Для трубчатого регулятора наиболее чаото применяют 
плоские колесные и скользящие затворы; последние проектируются 
о коэффициентом трения не свыше 0 ,1 ; возмохно такие применение 
сегментных затворов.

2.57. Длина трубчатой части сооружения при совмещении с пе
реездом определяется шириной гребня, назначаемой по габаритам 
класса Дороги. Ширина гребня из условия проезда сельскохозяйст
венных машин принимается 7 ,0  м.

Проезжая чаоть переезда-регулятора должна быть ограждена от 
служебной установкой надолб.

2 .58 . Число отверстий трубчатого регулятора определяется 
технико-экономическими расчетами; при относительно малой раз-
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виде в технико-экономических показателях рекомендуется прини
мать нечетное число отверстий в далях облегчения борьбы со 
сбойностью течения в яихяеы бьефе цри пропуске сниженных рвсжэ- 
дов иа-под щита.

2.59. Трубы принимаются, как правило, круглого и прямоуголь
ного сечения. Не исключена возможность применения круглых труб 
с вставками, подковообразного и овоидального сечений.

Выбор формы труб производится на основании технико-аютожи- 
ческих оравнений о учетом обеспечения стабильного гидравжжчоо- 
кого режима и условий строительства.

Круглые трубы о одинаковой толщиной отенки и одинаковой ар
катурой наиболее распространены как в сборной, так и в моиаввм 
нон исполнении.

Подковообразные в овоидальные трубы применятся преимущест
венно одноочковые ори больших засыпках над трубой; прямоуголь
ные трубы -  главным образом в многоочковых трубах на божьмш 
расходы и при необходимости сокращения потерь напора на соору
жении.

2.60. Трубы в зависимости от местных условий и назначения 
могут укладываться на грунтовое лохе, на подготовку и ва фунда
ментную подушку» Фундаментная подуши применяется:

а) при устройстве трубы ва олабшс грунтах, дающих недацуотя-1 
ыую для конструкции трубы и ее стыков осадку?

б) для уменьшения ооадки труб от динамического воздеВотпя 
автотранспорта;

в) в целях уменьшения действующих усилия на трубу ох реак
ция основания я бокового давления;

г) при укладке трубы ва скальное ложе.
Подготовка под трубы устраивается также в случаях, указан

иях в пи. I . I 6  в I . I 8  настоящих "Указаний" и для облегчения 
статической работы поперечного оеченжн трубы; угол обхвата фун
даментной подушки трубы принимается ох 90 до 120°.

2.61. Для двух-н трехочковых круглых труб расстояние найду 
осями принимается таким, чтобы между внешними образующими на 
уровне ооей было расстояние во меиее 60 ом.
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2.62. ТоубЫ рассчитывается при наиболее неблагоприятных со
четаниях. нагрузок и воздействий, из которых к основный относят
ся сведущие: вертикальное и горизонтальное давление грунта; 
собственный вес алеиснтов; подвижная нагрузка от казенного ipaai 
спорта; внутреннее и наружное давление воды; динамические воз
действия от вреиенной нагрузки; влияние температуры; оилы,свя
занные с заделкой трубы в оголовки; силы, связанные с закераа- 
явеи гонцов в грунте при отсутствии свободных продольных яере- 
меэеЫиЗ.

2 .68 . К особый сочотапияц нргрузхи относятся нагрузки и воз
действия, входящие в основные сочетания, а также:

гидростатические и динамические давления воды при уровнях, 
отвечаяцих чрезвычайный условиям эксплуатации;

давление фильтрационных вод при нарушении нормальной работы 
щкяинофильтр&ционных и дренажных устройств; ,

сейсмическое воздействие;
хемюдетурнне и усадочные воздействия.
П р и м е ч а н и е  . Не следует учитывать одновременное 

воздействие редко повторяющихся и кратковременно дейст
вующих нагрузок, например, сочетание сейсмических и тем
пературных воздействий.

2.6^. Влияние подвижного наземного транспорта следует учи
тывать вертикальным давлением, приложенным к верхней половине 
трубы. Давление можно принимать в виде равномерно .распределен
ной нагрузки но горизонтали о интенсивностью, определяемой по 
таблице 7 .

2.65. При наличии но полотне дороги над трубой жесткого до
рожного покрытия изменяется интенсивность временной нагрузки. 
Эго изменение учитывается заменой толщины жесткого покрытия 
расчетной толщиной ( где будет приложена временная нагрузка):

ДА “ А №  -  I  ) ,

где л А  и А -  толщина жесткого дорожного покрытия,расчет
ная и фактическая;

Ео и Е0 -  модули деформаций покрытия и грунтовой за
сыпки.
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Таблица 7

I Нормативная нагрувка
a*J !Н-10 Тн- li Тн-18 Т H-I8~ Т Й-ЗОТ НТ-60 Т НК-80 Т гусейи-ь-
ц . 1 1 ! утяже-! t t I ный ярая

1 ; ! ленпыЦ! 1 ! I грувопод
{ 1 I 1 _  ! J  5 1 15 *
! интенсивность давления в т/н̂

0,6 4,62 5,34 6,19 8,00 3,56 4,96 23,75 3,42
0,8 2,61 3,34 3>63 4,56 2,71 4,11 8,40 2,87
1,0 1,67 2,14 2,60 2,98 2,22 3,41 5,87 2,50
1,2 1,16. 1,48 1,78 2,14 1,81 2,92 4,56 2,20
1Л 0,35 I.B 1,42 1,63 1,54 2,51 3,78 1,97
1,6 0,65 0,95 1,07 1,32 1,35 2,22 8,23 1,77
1,8 0,51 0,В1 0,85 1,09 1,16 1,95 2,50 1,60
2,0 0,42 0,73 0,69 0,92 1,04 1,70 2,50 1,45

Значения Е„ для рааличных категоо а- ст.:их дороншлс пок
рытий приведены в таблице 8.

Таблица 8

Категория ___________Тип покрытия__________________
дороги | усоверЕенство-1 усовсраенство-! порсход- 

* ваншо капи- ! вашще облег- I пне 
! та выше ! чеш: !

I
нодуль деформации покрытия Bq, ) в яг/он2

I 700 650
Л 600 600 -
а 560 500 -

1У-У 475 380 300

П р и и е -ч а н и е .При иолользованип дни пас чета дзшшг 
таблЛ ив приложения 2 табличное значение модуля дефор- 
нации грунта для засыпки уненьшется н. половину.

х) Н -  глубина рвспололепия верха трубы нике поверхности зешш.
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2.66 . Для статического расчета трубы требуются геотехничес
кие данные в соответствии с п.1.69 настоящих "Указаний".

Для ^аиоответственных сооружений разрешается принимать 
осреднейше значения (нормативные) геотехнических характерис
тик грунтов согласно приловению 2 к настоящий "Указаниям".

2.67. Расчет врубы следует производить кая статически не
определимую олотему с учетом жесткости, условий укладки (в тран*- 
вес, в насыпи), условий опирания (на грунтовое логе,на фунда- 
веих), температурных деформаций, усадки и т .д .

Нетодшда расчета приведена в прилегании I  (примеры 1 ,3 ) ,а 
такгв в литературных источниках/17,86-41,44-/.

2.68. Наругная поверхность труб должна быть покрыта водоне- 
сроницвемыи изолирующим слоем. Наиболее часто применяется пок
расочная гидроизоляция раотворои битума в бензине иди горячим 
бптункш. В более ответственных случаях я при наличии агресоив- 
евх грунтовых вод принимается оклеенная -изоляция с запуском ее 
на швее 0 ,те м на вертикальные плоскости.

2 .69. Диафрагмы трубчатых ооорувенвй рассчитываются на раа- 
ность давлений со стороны верхнего я яияяего бьефов,возникаа- 
дах вследствие снижения кривой депрессия фильтрационных вод, и 
усилия от временной нагрувкп, распопогенной с верховой стороны 
диафрагмы. Диафрагма также долкна быть проверена ва пассивный 
отпор, возникающий вследствие продольных подвияех трубы от тем- 
юратурных воздействий.

2 .70 . Вв8личзп£ следующие наиболее распростране!Пше конст
рукции соединения труб (швов): шпоночные, раструбные,на муфтах 
(жесткие и гибкие).

Ппоночше стыковые соединения применяются в прямоугольных 
трубах, раструбные -  в железобетонных круглых трубах; стыки на 
муфтах, превращающие сборную железобетонную трубу в монолитную, 
требуют устройства под трубами бетонного фундамента н применя
ется дня труб о большим внутренним давлением; гибкий стык на 
цуфшх также применяется на трубах с большим внутренним давле
нию.

П р и м е ч а н и е  . Трубы из монолитного железобетона мо
гут быть запроектированы на всю длину бея швов ва беоцро- 
оадочных основаниях. В остальных случаях в монолитных 
трубах уотраиваютоя деформационные швы через 30-S0 м.
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2 .71 . Выходной оголовок трубчатого регулятора, кая правило, 
совмещается с гасителем энергии. В начале оголовка устраивает

с я  аандорный пав ремонтного ватворе волн в сооружении две и 
более пяток.

'Форма выходного оголовка, требования к нему в к водобойной 
чести выполняется в соответствии с пп. I . I 4 ,  2.12-2.15 настоя
щих "Указаний".

2.72. Входные и выходные оголовки отделяются от тела трубы 
конструктивными швами, как находящиеся в различных условиях и 
воспринимающие различную внешнюю нагрузку.

При проектирования швов рекомендуется пользоваться " Типовы
ми деталями гидротехнических сооружений. Деформационные ода", 
выпуск I ,  Ленгилроводхоз, I960 г .

2.7В. Проектирование рисбермы и сопряжений с земляным руслом 
канала производится по №1.1.89-1.44 настоящих "Указаний".

В. СОПРЯГАЮЩИЕ СООРУЖЕНИЯ

3.1 . Сооружения, устанавливаемые на каналах в местах сосре
доточенного падения воды, являются сопрягающими. Основное наз
начение их следующее:

а) создание таких гидравлических условий движения воды на 
примыкающих к сооружению участках канала, которые бы обеспечи
вали бесперебойную подачу воды на системе в заданных количест
вах и при заданных горизонтах;

б) обеспечение безопасного релина работы канала в оооруке -  
ння;

в) пропуск в нижний бьеф плавающих тел и пути.
3 .2 . Сопрягающие сооружения делятся на открытые или трубча

тые быстротоки и перепады.
9 .3 . Выбор тина оопрягающегц сооружения и конструкции произ

водится на основании настоящих "Указаний" и технико-экономи
ческих сопоставлений с учетом сезонности его работы на системе, 
а таете условий гидрогеологических, топографических, производ
ства работ и сроков строительства.

П р и м е ч а н и е .  Сооружения о круглогодичной работой 
принимаются обычно открытыми.
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ЗЛ * Большеюзво сопрягающих сооружений могут проектировать
ся в сборном железобетоне при монолитном фяютбете.

А. Б ы с т р о т о к а

3 .5 . Быстроток -  сопрягающее сооружение, в котором вода 
проводит в вшшй бьеф по лотку водоската с уклоном дна бользе 
критического, боз отрыва струи.

-3.6. При проектировании быстротоков необходимо руководство
ваться следующими положениями:

о) быстротоки в болыпшстзе сдучоов экономически целесооб
разнее применять при больших падениях с относительно малым ук
лоном местности;

б) уклон дна быстротфсо назначается в пределах 0 ,2-0 ,05 для 
длинных и но более 0 ,3  для коротких водоскатов ари условии по
лучения скорости з конце водоската, близкой к предельно допус
тимой, с учетом технико-экономических показателей;

в) лредэяьцо допустимые скорости назначаются соглаоко ука
заниям главы СИиП П.Й-В.52 {таблица 26 приложение 3 );

v) быстротоки чаще применяются в случаях, когдз требуется 
обеспечить работу сооружения в любое время* года;

тО быстротоки хорошо поддаются тарировке, в связи с чем ре
комендуется исиольэозетъ их в качестве водомерных сооружений.

3 .7 , •Щдоеиоапние частей и элементов быстротоков принимает
ся следующее:

а) входной огеновок с злеионтами: предпояурное крепление, 
верховой ауб, понур к боковые сопрягающие стенки;

б) водопрозодящая часть с элементами: щитовия стенка, диаф
рагма, наклошшй лоток водоската со стенкой падения в конце 
его, поперечные дрены под дном водоската и обратны/ Фильтр у 
стопки падения;

з )  -выходной оголовок с элементами: водобойный колодец, до
полнительные гасители энергии в ном (трамплины, папки, пирса, 
растекатеяи), сопрягающие стенки низшего бьефа, водобойный 
устун или стенка, кояцезой зуб зодобоя; обратный фильтр и зас- 
тенные дренажи;
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г) слив с элементами: рисберма, низовой зуб рисбермы, хоэво- 
ваи выемка (ва зубом).

а .8. В случае необходимости регулировании расходов и гори
зонтов воды оголовок быстротока снабжается затворами.

3 .9 . Для быстротоке с затвором измерительной (водомерной) 
честью является отверстие затвора, затоялепного водой с верхне
го бьефа. Затвор снабжается прибором, определяющим высоту его 
подъема, а в верхнем бьефа устанавливается уровпеиер.

Водоиамерительной честью для траязитаого (боа затворов) 
бнотротозв является гребень водооката, свабленный приборами 
для измерения горизонта вода на нем.

3.10. Быстротоки, как правило, проектируются открыттш.Труб- 
чг.тые быстротоки в напорном режиме полно применять для валахов 
о постоянным расходом, а для переменного расхода -  при безна
порном режиме. Проектирование трубчатых быстротоков выполняет
ся в соответствии с пп. 3.32, 8.68 настоящих иУкаэиниИп.

3.11. Открытые быстротоки по конструкции лотка водооката бы
вают:

о) с призматическим лотком; *
б) с переменной шириной лотка, в том числе ромбовидные в 

плане;
в) с повышенной шероховатостью;
г) струйные -  о лотком водооката, разделенным продояьшпш 

стенками на несколько лотков;
д) смешанные.
8.12. Условия применения быстротоков:
а) призматический -  о постоппиой шириной лотка по дну а нор

мальной шероховатостью -  болео ароот в производстве, прозе вы
полняется в сборном железобетоне, менее подвержен, истирань» ав
лосами. Применяется при большой протяженности быстротока, вдо- 
делышй уклон которого определяется допускаемой скоростью на 
размыв, а также при малой протяженности к больших уклонах;

б) с переменной шириной водоската, уширяющейся к низу. При
меняется в условиях повышенных уионов, при прохождении трасса 
быстротока в грунтах, требующих снижения удельных расходов при 
трапецеидальном поперечном сечении лотка -  проектируются до
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указаниям САНИИРЙ (рис.7 ) ; выполнение в сборной железобетоне 
затруднительно;

в) с повышенное шероховатостью -  при больших уклонах, при 
необходимости снижения скоростей воды на водоскате до допусти
мых.

П р и м е ч а н и е  .Устройство повышенной шероховатости не 
рекомендуется в случаях:
насыщенноета потока крупными песчаными фракциями; , 
устройства повышенной шероховатости на части длины 
быстротока;
работы быстротока в условиях зимнего времени;

г) струйные -  при соотношении глубины к ширине в конце во
доската 1:10 и более для исключения боковой раскачки и продоль
ной водны;

д) смешанные -  верхний часть выполняется призматическая,ниж- 
нян -  ромбовидная в плане о трапецеидальный сечением лотка; 
проектируются по указаниям СЛНШФИ. Область применения -  на 
быстротоках большой протяженности, при прохождении трассы в 
грунтах, требующих оникения удельных расходов. Могут быть изго
товлены из сборных железобетонных элементов.

Э.ТЗ. Ось быстротока но возможности должна быть прямолиней
ной. Длина прямолинейного учаотка на протяжении самого сооруже
ния и в подводящей канале должна быть не новее учетверенной ши
рины по дву, а в отводящем канале -  не менее утроенной ширины 
по дну. Ось быстротока должна быть увязана с общей разбивкой 
сети на орошаемой территории.

3.14. Продольный профиль быстротока должен проектироваться 
таким, чтобы адбивнты сооружения на имели подсыпного основания. 
г кэыёнёПие уклонов дна водоокакГ^иерёдоцы по продольному 
профилю) допустимо в .пределах, исключающих отрыв струи от дна 
водоската.

В случаях резкого изменения уклона рекомендуется вводить 
промежуточный (средний) уклон на небольшом участке, определяе
мый из условия вписывания его в профиль, с соблюдением требова
ния о недопустимости отрыва струи и увеличении объема земляных 
работ.

Учаоток быстротока на протяжения входного оголовке и слива 
принимается о нулевым уклоном два.
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Рис.7. Трапецеидальный быстроток САНИКРИ

Рио.8. Конструкция входа в быстроток
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ЗЛ5. Назначение отметки гребня водоската и размеров отвер- 
стан в цитозой стенке произэодитсп ив Условий обеспечения нор
мального водозабора в ближайшие во^озыпуски па кшшле верхнего 
бьефа, а таш> недопущения образования кривой спада и недопус
тимых скоростей па размыв для незакрепленного русла и подпора 
при пропуске шшодшыях расходов,

ЗЛб. Исключенио образования криюй сп^да достигаем:
для нерегулируемых (транзитных) быстротоков -  устройство*» 

прорези в пороге;
для регулируемых быстротоков-cyseimeu входа на быстроток*
П р и м е ч а н и е *  Переход от суженной части входа к нор

мальной зиршш быстротока производится только на гори
зонтальной его части (ркс.8)*

3.17* Выбор типа быстротока производится по результатам 
сравнения технико-экономических показателей вариантов *Йрл этом 
подлежат совместному сравнению показатели водаокэта водобойной 
части и рисббрш,

3.18* Для гидравлического расчета быстротоков необходимо 
шшть данные, изложенные в пЛ*5^ настоящих "Указаний11̂  такзее 
ранные о насыщо-щости потока наносами и о предельных скоростях 
па размыв.

ЗЛ9. При гидравлическом расчете открытых быстротоков опре
деляются:

а) форма и размеры входного оголовка и его отверстия;
б) условия образования кривой подпора или спада в верхней 

бьефе и длина предпонурного крепления;
в) кривая свободной поверхности воды на водоскате с учетом 

зэрацин;
г) поперечные размеры лотка водоската;
д) искусственная шероховатость;
е) размеры концевой части водоската;
к) сопряжение бьефов и общие размеры водобойной части;
з}~ размеры рисбермы;
в) сопряжение рисбермы с  земляным руслом;
п) ширина и глубина местного размыва за рисбермой;
л) для быстротоков с зимним рекиком -  работа верхнего бьефа 

в условиях покрытия канала льдой, потребные глубины и скорости
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для пропуска расчетных расходов, возможность образовании зато
ров и борьба с лини, условия пропуска льда в никинй бий,напвв- 
рирование затворами для пропуска льда, возможности образования 
ауги, «оста ев скопления, скорости воды .в русле, стесненной ну
гой, и горизонты;

и) для докрытых быстротоков Л п Ш класса по капитальности, 
входящих в соотав узла сооружений, -  распределение наносов 
ыежду сооружениями узла, аналиа транспортирующей способности' 
потока в пижаоы бьефе быстротока, возможность размыва русла 
нижнего бьефа и потребные мероприятия для ликвидации этого 
рааиыва, а также снижение горизонта воды пшфего бьефа, CBsnaif- 
ное о размывом.

3.20 . Гидравлический расчет открытых быстротоков проводят
ся для расходов: максимального расчетного, 1/2 макситлъло-рас- 
четного, минимального.

Расчет для второго и третьего случаев производится при исте
чении из-под щита при полицм расчетном напоре.

Расчет прозодйтоя по указаниям литературы /ом, например,1 ,2 , 
5,2.3,29,30,87,52,53/.

Коэффициент затоппе!Шя гидравлического прыжка принимается 
согласно п.1.76 настоящих "Указаний".

3.21. Быстроток рассчитывается при двух аиачекиях коэффици
ента шероховатости: при налом -  для сопряжения бьефов и при 
повышенном -  для определения запаса степок над уровном воды в 
быстротоке. При проверочном расчете рвзреоается коэффициент за
топления прыжка онижвть до 1 ,0 .

3.22. Гидравлический расчет водобойного колодца и гасителей 
производится в соответствии с укаэапиями пп. I . 56-1.53 и
2.11-2 .й  -иостояцкх ’’Указаний”.

3 .23 . Технические условия гидравлического расчета трубчатых 
быстротоков, вопросы, которые должны бить освещены при их про
ектировании, и требуемые для расчета данные должны быть выпол
нены в соответствии с ши 2ЛЗ-2.45, 3.62, 3.63 пэотояцях 
"Указаний".

3.2Ц-. Для гидротехнического расчета бнотротоков требуется 
иметь данные,приведенные в п.1.59 настоящих "Указаний".
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3.25. Гидротехнический расчет быстротоков производится с 
дашо:

а) определения элементов фильтрации под флвтбетон оголовка 
в в обход его стенок;

б) проектирования в некоторых случаях застеврого дренажа по 
дпжве и дренвка водобойного колодце;

в) проверки устойчивости грунта от механической суффозии 
фвхьтрацсоннып потоком на выходе в нивний бьеф в области низо
вого обратного фильтра;

г) то ха, от местной суффозии на контактах грунтов, значи
тельно отличающиея размерами средних диаметров а коэффициен
т а  неоднородности (мелкозернистых и крупнозернистых грунтов);

д) проверки устойчивости грунта на выпор й выбора места рас
положения концевого обратного фильтра, а также для определения 
его размеров и размеров составных элементов;

в) проверки устойчивости откосов в никнем бьефе сооружения 
с  учетом гидродинамического давления фильтрационного потока;

л) проверки воамокности появления сосредоточенной фильтра
ции по контакту грунт-подоова сооружения, груят-боковве его 
стенки, а такт по траосе отводного дренажного коллектора и в 
о&од по кратчайшему направлению "верхний бьеф -  начало аастен- 
ного дренажа нижнего бьефа";

а) исключения возможности химической суффозии при наличии в 
основании нестойких против растворения водой грунтов;

в) определения напоров и давлений от води в области фильтра
ция при статическом расчете элементов сооружения; выявления об- 
цвй устойчивости его на сдвиг и размеров элементов (понура,оо- 
црягоюдих и подпорных стенок, флютбета, водобойной части, быч- 
вов, устоев и др.);

ж) определения состава противофияьтрационннх дренакных 
устройств, их несторасположения и раамеров для стегания величи
ны фильтрационного давления на подошву водоската и другие его 
апепентя;

х) апалива возмокного состояния движения фильтрационных вод: 
полностью валорного на всем нротявении подземного контура или 
с отрывом горизонта фильтрационных вод от подошвы сооруже -  
ней в зоне гребня водоската и образования полунапорного режима.
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Гидротехнические расчеты производятся в соответствии с ука
заниями on. 1 .60-1.61 и 1.66-1.6? настоящих "Указаний"* пате
ра туры /27, 37, 48,50/, а тагосе "Техничес снх условий к норы 
проектирования гидротехнических оооруаеннл. Расчеты фильтрами. 
BfflffiT, 1941г.

3.26. Обдегчешю воздействий фипьтрационцо. воды па элемен
ты сооружения достигается применением следующих конструктйвша 
мероприятий:

а) утпубдение зуба а начале понура или устройство недурного 
инуита.

П р и м е ч а н и е  . Зуб под гребней водоскате не променя
ете я, как не даэдий требуемого Элиста;

б) удлинение понура; предельная длина водопроницаемого по
нура нонет быть приблшсеяно определена но формуле:

* 2 Vgp7? »
где Н0 и Кп

Vт
-  коэффициенты фильтрации основания к понура.,
? толщина понура,
-  зрглубление поверхности водоупора под подоа-

вой понура;
в) устройство атенки падения в конце водоската по кривой 

ниопадаяцей струп;
г) устройство дренааа под водоокатон на длине не более -2/3 

нигие!1 части водоската,применяемого на соорукенинх с босыпш 
падением -и при малых уклонах лотке;

д) устройство обратного фильтра в конце водоската;
е) то за, под водобойным колодцам вместо устройства его в 

начале .рисбермы;
2) устройство аастенного дренака (рис.9 ) .
3.27. Общие требования, предъявляемые к подземному контуру 

быстротока излоаенн в пп.1.62-1.65 настоящих "Указаний".



Р и о .9.  Заеденный дренах у  бы отротока: 
Z  -  д ре на ; 2 -  омозровне кояодцы



Основные конструктивные требования 
к проектированию быотротоков

3.28. К проектированию быстротоков предьявляютоя следуют» 
основные требования:

а) входной оголовок яри нала окоростях в канале(до Г,0 >/сек) 
рекомендуется приникать простайней формы -  о обратными отекка- 
ми; при скоростях воды более 1,0 и/оек форма оголовка долю» 
битв более оовераваяой а решена с применением варящих стенок, 
ныряющих откосов и кооых плоскостей;

б) для быотротоков,работающих х- зимних условиях, входной ого
ловок не должен иметь сужения, чтобы иоключнть возможность об
разования авторов льда и пути у вида. Кривая спада ликвидиру
ется уотройотвон порога;

в) поперечное сечение лотка, водоската кокет быть храяецевдэль- 
ное в прямоугольное. Для крупных сооружений чаще применяется 
прямоугольная форма поперечного сечения.

Быстротою трапецеидального сечения рекомендуется npoernipo- 
вать ромбовидными в плане. Коаффициевт заложения откосов ( т а )  
привииаетоя не более 1,5 .

Для быо тротоков, работающих в ваинвх условиях, лучшей формой 
поперечного сечения будет прямоугольная, так как пряиоугоньаыЗ 
лоток меньше подвержен обмерзанию.

3.29. Дня быотротоков большой длины о дотком: водоската нор
мальной шероховатости, в целях иоключения волнообразования,ш>- 
перечное сечение его рекомендуется првшшатБ о узеличиваицвСо» 
глубиной к оси ооглаоно схеме: 1зГ “ £

при 0,1 ;  да» Ь *  5 
при и *  0,1 -  0 ,2 ; л * В

3.80. Воввыиеиие стенок входного оголовка быстротока над 
максимальным .расчетным горизонтом принимается равным вонжшв- 
нию дамб кв на па над расчетный уровнем, а боковых отенок водо
ската -  не авхе величин, приведенных в таблице 9.



Восхода, tfVoeit {менее 1,0 ] I-IO | 10-30 } 30-50 } 50-100
______________ X _■________ 1______ I _______ I_______I_______
Загасы гори--
•оптом вода, о в 20 30 40 50 60

П р и м е ч а н и я :  I.Запасы в высоте стенок даны вод рас
катаны уровней вода в быстротоке с учетом аэрации.

2, В быстротоках трапецеидального сеченая с зеленени
ем боковых отевов n t>  1,5 высоту боковых стенок над 
уровнен вода следует узехячивать на 15%, т .е . несколько 
больно, чем указано в таблице 9.

Воввнаенве верха выходных участков доивимается в аавиоимос -  
тп от щшнятого способа гашения энергии в нижнем бьефе.

3.91. Высота продольных раздельных стенок струйного бшзтро- 
хоаа назначается равной нормальной глубина потока.

3.82. Элементы перохозвтостидотка быстротока выполняются, 
на армированного батона или железобетона повышенных марок проч- 
восш (не менее U-200) и стойкости против во тирания; для брус -  
хон, перекрывающих всю ширину лотка, рекомендуется предусматри
вать отверстия ддя спуска вода.

Ввсотояние между брусками нероховатоотв назначается равным 
8*10-вратной высоте бруска, пщ>ива бруска -  0 ,8*1 ,О высоты 
бруояа.

8.38. Лля быстротоков, работающих в зимних условиях,не реко
мендуется устраивать трашишны в конце водоската.

3.№ . Водоскат по длине разделяется вертикальными темдера- 
турнивп нвами, под которыми должны быть предусмотрены обратные 
фпоары.

Конструкция швов принимается согласно указании "Типовые 
лнаяа гидротехнических вооружений. Деформационные ивып,вып.1, 
Явяпвроводхоз, 1960г.

3.S5. В случае, волн водобой и рисберма принимаются расви- 
рмддаоюя в плане, то оледует:

а)угод расширения принимать в пределах I  д _1 
7 * 14

во

вабикаиве отрыва-потока от отевок.быстротока я образования
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обойностн; нвнывиышй угол расширения принимается див нанбонь- 
ииг споростей;

б) для обеспеченна растекания потока и оокрацевия длины 
прыжка в конце водобойного колодца устраивать уступ ила водо
бойную стенку в боковые ныряющие стенки с наименьшей высотой » 
конце водобоя (рис.10);

Рио д а . Конструкция водобойного колодца 
быстротока, обеспечивающая раотеканне 

потока п оокрацение длины прыкка

в) при необходимости устройства угла расширения, превышаю
щего указанные в и. "а"' пределы, в водобойном колодце устанав
ливать раотевателв, а водобойнону уступу пли стенке придавая» 
криволинейное в плаве очертание но дуге круга о центром в шес
те пересечения в алане продолжения боновых стенок.

8.8б. Быстротоки криво лянейяые-в плане, устраиваемые при об
ходе препятствий, проектируются о приподнятым внешним бортом, 
ооглаоио наклону уровня воды, определяемому при спокойных пето- 
ках(о на ране троя шнетичвости 1,0) по уравнению:

где сб -
ЧГ -

tgJtr' t

уте* наклона вода к горизонту; 
средняя ркоросхь вода на поводом;
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£  -  радиус закругления по отношению к оеррдшш лотка;
^  -  ускорение о илы тяжести.

П р и м е ч а н и я : ! .  При бурных потоках о параметром-
г вэшетнчвости Д~> 1,0 расчет наклона поверхности води 

можно выполнял; по рекомендации Н.А.Ыостнова /25/.
2. Минимальный радиуо закругления 72. принимается 

равным десятикратной ширине лотка.
8.87. Толщина два лотка водоската для случаев, принимаемых 

конструктивно, монет быть назначена:дня бетоне 0 ,94),5  м, дня 
хеясаобетона 0,10-0,15 ty минимальные значения принимав» я для 
иенькпх онороотей и глинистых грунтов.

8 .88. Обратные фильтры в еоне больших скоростей могут быть 
устроены беввакууиными по преддокенив В.Н.Докбровсного(рис.11).

3.39. Дренаж под водоскатом устраивается только с попереч
ным расположениемдрен. Устройство продольных дрен на водоска-

Отвод дренажных вод от быстротока осуществляется через труб
имый коллектор, проходящий в безопасной отдалении от быстрото
ка.

.Да пересечении древ о коллектором н в местах перелома траооы 
устанавливаются смотровые колодцы.

Дрены должны иметь уклон, обеспечивающий скорость вода в них 
не менее 0,2 к/оек.

3 .40. Конструирование н расчет риоберны проиввоДитоя соглас
но уваааннян m ul.89-1.44 настоящих "Указаний".

Расчет элементов быстротока

3 .41 . Расчет понура, элементов входного оголовка, щитовой 
езенкн н сопрягающих обратных стенок быстротоков Производитен 
согласно ши 1.20, 1,22-1.35, I.7 7 -I.8 5 , 1.88 настоящих "Ука
занна0.

П р и м е ч а н и е  . При расчете на устойчивость сооруже
ний, работающих в зимних условиях, давление льдё не учи
тывается, так как предполагав»я, что в зоне примыкания 
водной поверхности к стенке устраивается утепленная 
Майна.

8 .42 . Лоток быстротоке, имеющий пряноусольнов поперечное 
сечение или оечввнв с небольшим наклоном стенок,проектируется



Рио.11. ьоавакуунный обратный фижыр
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кз железобетона шш армобетова нвраарезной конструкции или с 
разрезкой по оои.

Лоток пз бетона н бутобетона прямоугольного шш трапецеидаль
ного оечения о аалокевпен откосов до тп>=1,5 проектируется 
разрезной конструкции с продольники швани вдоль отевок. Этот 
« и  применяется только для грунтов с хорошей несущей способно-
ОСЕВ.

8А8. Флютбет лотка быстротока разрезной конструкции рассчи
тывается: а) на яззоняваняе от фильтрационного давления или от 
вясокого стояния горизонта грунтовых вод за отешсанн при :вятон 
фааьтрацпоннон давлении; б) на гидродинамическое воздействие от 
пульсации потока совнестно с риловыми воздействиями на гасители 
при уненыюнии величины взвешивания.

НаЕбольная величина сочетаний силовых воздействий имеет нео- 
то при полностью закрытых затворах шш при пропуске черва ооо- 
руввака пронвоуточного расхода воды. Анализ воздействий и опре- 
далекое необходшшх раанеров облицовки лотка производится для 
обоих указанных случаев.

Величины воздействий определяются так не,как н для открытых 
регуляторов (пн. 2.83-2.38 настоящих "Указаний").

3А *. Лоток нераареэной конструкции трепецаидаявного или 
прнпоугодьного поперечного оечешш рассчитывается на те ве- оа- 
хаояе воздействия, что н разрезной о дополнительный ионеатон в 
вестах перелова поперечного профиля от веса откосных частей шш 
от давленая вешш н вода аа отенкани.

Расчет производится по теорпи упругости для сооружений П н 
В классов в прпбдшшннымп натоданв -  для сооруаеанй 1У класса.

ЭА5. В качестве внутренних она, вызывающих окалывающие уси
лия дан элементов больной толёЬшы*, учитываются усилия от зкао- 
тврэаз, усадки бетона и его набухания.

ЗАб. При расчете крупных вертикальных элементов, получаю -  
шве неравномерный прогиб от изгибающих цементов, следует учк -  
тввать танке усилия от кручения.

Б. П е р е п а д ы
ЗА ?. Перепад-сопрягающее ооорухенне, е которой вода в месте 

соерэдоточанного падания горизонтов вода в канала проходит в 
пакта бьеф черва свободный щиток по воздуху.
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Перепада в болыишотве случаев применяются в мессах сосре
доточенного падения, на местности с крутым окатой нам у обрн- 
вов в на прооадочннх грунтах.

ЗЛВ. Перепада состоят ив входного огоховка, олива в водо
боя.

8Л 9. в  случае нвобходиности регулнровання расходов в гори
зонтов вода перепада снабжается затворацн, устанавливаемые в 
цвтовой отанке.На трубчатых перепадах ватворы должны устанав
ливаться во всех случаях.

3.50. В зависпнооти от конструкции перепада различается:
о т к р ы т ы е :  а) ступенчатые с пряной ввв наклонной

стенкой падения, б) консольные, в) целевые, г) подуяапорина
(рис J 2 ) ;

т р у б ч а т ы е  : а)вахтяые, б)о вакховвой трубой,в) даш- 
сольнне..

П р и м е ч а н и е  . Ступенчатые перепада применяются ред
ко, как уотупавцие во своим тохнвко-вковоннчееквм покв- 
захехнв быстротокам. Примепение ступенчатого я особенно 
нногоотупенчатого перепада в каждом конкретном случае 
требует обоснования.

8.51. Условия применения перепадов:
а) наклонный н ступенчатый перепада црМмевдаяоя на местяоотп 

с крутым паданием рельефа. Для высоты падения до 8-5 м обычно 
применяется перепад о одной ступенью падения, а для больных вы
сот -  многоступенчатый (рис.18). Окончательный выбор дедово- 
двтоя в результате техншш-пгономхчееквх оравпонмй. НакловнкО 
перепад не рекомендуется применять на проеадочвнх грунтах ;

б) консольный -  про большое пададпях рельефа ввотиостп, когда 
допускается размыв отводящего капала ( няжяего бьефа). Консоль
ные перепада не рекомендуется уотраввать на хегхораамаваемых 
грунтах к ва участках, где воовожда оползневые явления;

в) целевой перепад применяется жав транзитный вря небольшие 
расходах п малых падениях (до 8-5 м), где требуется автомв**- 
чаовя поддерживать горкаонт вода в канаке беа обрааозаяия кри
вой спада пли подпора;

г) нолувапорннй -  при больвой протяженности крутых вадевнй 
рельефа, где требуется сократись длину ступеней с далью вшааы- 
ваямя ооорухенля в профиль рельефа;
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Рве.12. Подунапориый перепад

Рис ЛВ. Многоступенчатый перепад: i -снат
ровой вододвц настенного дренажа; 2 - вон- 

яевтор застойного дренажа
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д) йахтйый -  для малых падений (до 3-5 м) преимущественно 
применяется, морда требуется' подать вода в канал, aposoxaspilL 
в  насыпи; для больших падений -  на кругах и обрывистых скло
нах, о глубоком залеганием уровня трунтовых .вод, когда горявт- 
тальнуп яхольню перепада можно выполнить туннельной проходкой;

о) трубчатый -  для каналов с постоянным расходом водыдоа 
необходимости применить ого для переменного расхода воды взоб- 
ходнмо входному оголовку придать форму, обеспечивающую беака- 
порный режим;

к) трубчатый. о консолью -  для сох ко уоловий, что о отдая- 
тый консольный, с учетом, условий по предыдущему пункту.

П р и м е ч а в  в е . Нв. каналах,работавших в зимних усло
виях, трубчатые нервна дыне щшыошштоя.

3.52. Открытые перепады могут быть использованы -в качестве 
водомернбго сооружения; для использования в этих- целях трубча
тых перепадов необходимо устроить на входе а сооружение при
ставку с затвором, гидравлический режим, которой должен О т  
независим от рвботы трубы перепада  ̂Кроме того, .редан в трубча
том перепаде должен' быть беанарорный.

Водоизмерительной частью в перепаде являетея отверстие, за
топленное водой в перекрываемое ватвороы. Последний о&йхвп 
прибором, определяющим высоту поддана, и уровнемером горжзовта 
воды в верхнем бьефе. Щитовое отверстие дойжяо работать без 
подтопления его водой за датой;

3.53. Ось перепада должна удовлетворять требованиям, приве
денным в п.3.19 .нарзгоядах "Указаний".

3.54. Продольный профиль перепада £ за иокдюпениая доанмь- 
ного) должен проектироваться нв условия отсутствия элементов с 
подсыпным дном. Для консольных перепадов это требование отно
сится только к начальной части.

3.55. Отметке порога и дарила отверотия входного оголовяа 
назначаптся в соответствии о н.3.35 настоящих "Указаний".

9.56. Ликвидация образования кривой спада в верхнем бьеф» 
достигается соблюдением условий П;9>16 настоящих "Указания*.

3.57. Для гидравлического расчета перепадов требуптоя дав
ние, приведенные а п.1.54 настоящих "Указаний".
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*8.58. Qpn гидравлическом расчете перепадов необходимо учвтнн 
вить ш . 8.19-8.22 настоящих “Укаданай".

3.59. Гидравлический расчет отувончатых перепадов произво
дятся о учетом сведущих положений:

в) обязательное звтошюнпе прыжка е коэффициентом аахопле -  
ш  та сенов 1,05 для пронвнухочных ступеней а согласно yrasa- 
аншя п.1.76 для последней ступени;

б) длина ступеней определяетсн по формулам свободного прия
та (та подпертого уступом). Ншгаяя ступень рассчитывается яо 
формуле подпертого прията для случаев устройства па ней водо
бойного порога, охенкп яви прорезного порога /2/;

в) авалпв гидравлической работы, определящий ввнхудиае оо- 
отояята гапвнпн энергии, для промежуточных расходов производит
ся qpn полной напоре и истечения ns-под щита.

8.60. Гидравлический раочет целевого перепада и о наклонной 
о теплой падения производится .аналогично гидравлическому расче
ту ступенчатого перепада.

3.61. При гидравлическом расчете консольных перевалов учиты
вается, что:

а) ррочат входного оголовка я лотка быстротечной части ана
логичен расчету быстротока нормальной иероховатостп; концевая 
чисть рассчитывается по ревошндацшш Н.Д.Чертоуоова и справоч
нику ВОДЩ} /87,49а/;

б) уклон лотка быотроточвой части п высота коноолк выбира
ется татапи, чтобы был получен 'наибольший отлет струн и ннп- 
кааьсая глубпиа размыва отводящего русла при недопущении чрез
мерного увеличения земляных работ и утяпелення конструкции кон- 
тавой опоры;

в) окорооть на конеольном лотке яе должна цревыиать допус
тимой ооглаоно укаааавяи СВиП П-И.8-бН(приложение 8 ,табл.26);

г ) о цэльп уиеяьоеняя глубины раапыва нижнего бьефа в кон
ца конеояи устанавливаются гребенка о зубцами, треишшны я 
расходящиеся ребра (рис.14 и 15);

д) для уменьшения боковых суводей рекомендуется назначать 
такие формы концевой части консоли, которые обеспечивает нав- 
бохьяяй угод встречи падающей отруи о горизонтом воды нижнего 
бьефа;
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е) центральный угол роспуска консоли (в плане) припишется 
не более 12-8°. Наименьшее значение угла вряникаетая дан наи
большей скорости.

3 .82 . При гидравлической расчете трубчатых перепадов*о нак
лонной трубой следует учитывать,что:

а) надежная работа перепада, обеспечивающая стабильное со
стояние переменных горизонтов и расходов, будет икать jee to  щш 
безнапорном режиме;

б) надежная работа перепада при ностоииноы расходе кажет 
быть обеспечена в случаях точного совпадения размера тпдраин- 
чесвих потерь ( обусловленных размером отверстия трубы), разно
сти отмоток горизонтов воды верхнего и вижнвго бьефов;

в) надежность работы определяется расчетом’ согласно пн .2 ,4 4 - 
2.45 настоящих "Указаний”.

8 .63 . Гидравлическим расчетом трубчатых перепадов определя
ются:

в) рааыеры отверстия входного оголовке;
б) отметки входного порога и гидравлический режим верхнего 

бьефа ( подпор, спад, скорости ) ;
в) общие размеры трубы;
г) общие размеры водобойной части и рисбермы;
д) глубина и ширина рааныва за рисбермой;
а) пропускная способность при напорном режиме о падзнаея не 

свыше 8 м;
ж) пропускная опособнооть при безнапорном режиме -  ш> запо

ру от расчетного горизонта до центра входного отверстия;
а) напор над центром входного отверотня, необходюмй для про

пуска максимального расхода при расчете на безнапорный рожка -  
для суждения о наличии запасов дамб над полученным горизонта» 
воды верхнего бьефа или об опаонооти перелива воды через дамбы;

и) анализ оработкн обкома воды верхнего бьефе яры промежу
точных расходах за счет зарядки трубы на полную пропускную спо
собность;

ж) анаяяв возможности переполнения омкоотя нихнего бьефе жа 
счет сработки верхнего нрн аарядке перепада на полный расход.

8.64. Яри гядравхичеоком расчете шахтных перепадов учжж- 
ваютоя следующие положения:
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3 -  донные струи

Рес.15. Коноодь о ребрани: I  -  ребро; 
2 -  иоотикл
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а) входной кольцевой оголовок аахтного перепада может быть 
двух видов: с плоским гребнем,, по типу водосливао айролам аки 
рогом и без плоского гребня, по сипу водослива практического 
профиля.

В первом случае радиус воронки R приникшие не менее в Н, 
где Я -  напор на водосливе; для второго типа радиус воронки 
принимает в пределах 2H47L45H;

б) в шахтном перепаде па малые- падении о затворами гидрав
лический рек пн трубчатой части не довлел быть связан с гидрав
лическим режимом входного оголовка. Раочет их ведется раздель
но: трубчатая часть рассчитывается на условий создания в горл* 
аонтальной частя напорного режима, с горизонтом воды,всключаю- 
цям подтопление отверстия в щитовой стенке входного оголовка; 
входной оголовок и его отверотие в щитовой отопке раосчитнвавт- 
ся как незатошювяый водобяив с трокам порогом;

в) горивонтальнвя часть нахтного перепада, помимо обеспече
ния напорного режима, проектируется ив условия затопления прял
ка в трубе для воах возможных расходов.

8.65. При проектировании полупапорного перепада необходимо 
иметь в виду,пто:

а) гидравлический раочет входного в вводного оголовков в 
их конструирование проводится аналогично ступенчатому перепаду;

б) длина промежуточных ступеней -полупапорного перепада коро
че длины ступеней обычного, что позволяет располагать его па 
крутых склонах без большое выемок;

в) промежуточные ступени устраиваются без колодца о уклоном 
0,01-0,02 в сторону движения воды для обеспечения стока вода в. 
период цюкращевия .работы перепада;

г) поперечная отбойная отопка располагается на таком рас
стоянии от стенки падения; чтобы падающая струя ударялась о 
оде.

3.66. Гидротехнический раочет ступенчатого щелевого и полу- 
напорного перепада производится по методике, нахоженной в 
па. 1.59 в 8.25-8.27 настоящих "Указаний”. Остальные перепады, 
как выводив свободную депрвоомоннув поверхность вода, рассчиты
ваются применительно к техническим указаниям по гидротехничес
кому расчету земляных плотин согласно указаниям. СНяП П-йЛ-62
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(приложение 8), о определением пограничных условий но данным 
исследований на пространственной модели ЭОД.

Проектное положение депреооионной поверхности уровня воды 
долкно обеспечивать:

а) устойчивость вленеятов сооружения и откосов от ополванпя;
б) устойчивость грунта против образования внутренней ( ив 

слоя в слой) суффоаии;
в) образование градиентов не выше предельных на суффозию в 

дренажное устройство;
г) отсутствие химической суффозии.
Депресоионная поверхность должно находиться ниже глубины 

промерзания.

Основные требования к конструированию 
перепадов

3.67. При конструировании ступенчатого перепада учитывают 
следующие положения:

а) выбор количества ступеней и их высоты производится на 
условия недопущения больших врезок в грунт, которые могут при
вести к удорожанию строительства я вскрытив грунтовых вод;

6} высоту ступеней следует делать одинаковой с целью упро
щения н удешевления строительства;

в) расширение поперечного оечення перепадов производится
не ранее нижней, ступени и на рисберме. Центральный угол роспус
ка принимается не более 12-8°. Наименьшее значение угла прини
мается для наибольших допустимых окороохей на риоберме;

г) сопряжение лотков перепада прямоугольного сечения о тра
пецеидальным сечением рисбермы рекомендуется производить в 
соответствии о ц.3.85,б,в настоящих "Указания";

д) понуряая в водобойная части промежуточных ступеней отде
ляются ох стенок деформационными швами как для бетонных, так и 
дня железобетонных вооружений. В разрезной конструкции попереч
ного сечения перепадов боковые продольные стенки ох плиты флюх- 
бета также отделяются деформационными швами. Конструктивное ре- 
пение швов в соответствии с классом капитальности сооружений
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рекомендуется принимать по указаниям " Типовые девали гидротех
нических сооружений. Деформационные швы11, выпуск I ,  Ленгмпро- 
водхов, I960, а вавке по данным Н.Ф.Щавелева /51/;

е) дштя рисбермы назначается равной 1,5+ 3 ,О-кратной длдо; 
прыква о учетов па. I.89 -IA 4 настоящих "Укаэаняй^если вреа^о- 
мая длина переходного участка ов ширины в конце рисбермы до та
раны постоянного навала превосходит указанные пределы длим 
рисбермы, во производится его крепление на воем провяженмм;

к) выбор хина крепления рисбермы производят, исходя на орта 
них скороотей, увеличенных на коэффициент неравномерноевх а 
пределах ox I , 1 -2 ,5 . Большое вначение коэффициента неравномер
ности принимается дня участков рнобермы, расположенных блика в  
водобою, о учетом наличия н тина гасителей энергии, зацроекяфо- 
ванных дополнительно к водобойному колодцу. Толщина олив кроп
ления рнобермы определяется расчетом по величине пульсации дав
ления в ооответотвнн о п.1А8 настоящих "Указаний"; днняная 
сторона длит ваправляехоя вдоль оси потока;

а) проектирование подземного контура производится согласно 
нололенмвм ни. 1 .60-1.67 настоящих "Указаний". Деревянный сцуях 
принимается в “тех случаях, когда обеспечивается постоянное его 
погруаенпе под горизонт грунтовых вод;ддя остальных случаев 
принимается метадличеокяй нпунт.

8.68. При коаотруарованин консольных перепадов учнвнваотвк 
следующие полокевяя:

а) высота раздельных стенок консольного перепада щышювет- 
оя равной 1,2 к- ,где к  -  глубина воды в конца водоската кон
соли;

б) ннрина трамплинов принимается в 1,5-2 ране болы» тр о 
ны просветов между ними; ввиболышй аффект тают тракпюощ,рас
положенные з  два ряда цраабакку;

в) высота трамплинов в конце консольного перепада щпанмаех- 
оя равной ( 1,2т 2,0) к  ,где /ь -глубина воды в конце водоска
та консоли; ваябольнан величина принимается для наибохыах ско
ростей;

г) конооль должка ввкавчлватьоя сливом вс иябекаяи подте
кания воды под конооль н образования икдодей в эникое времп;
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д) береговая ояора консольного перепада располагается яа 
расстоянии не менее 5 ,0  н от бровкя устойчивого откоса,глуби
на ее назначается не менее 1,5-2 ,0  и;

е) промежуточные опоры ковоольвого перепада проектируются с 
заглублением на 1,5-2 м ниже плоскости устойчивого откоса;

я) концевая опора, выпояяяеыая на свай, нааеаобвтоншсс ко
лонн, опускных колодцев, располагается зияв ожидаемой глубины 
рвишва ва 1 ,5-2,5 н в вавиоямооти от клаооа ооорувения.

8.69. В полувапорвых перепадах железобетонная отбойная стен
ка 8 8 0 ТК0  вадвлывается в продольные- стенкн перевала; для умень- 
веяня конструктивных размеров отбойной, стенкн могут быть уста
новлены как промежуточные опоры контрфорсы.

8.70. При конструировании трубчатых перепадов учитываются 
смадуюцие положения:

в) во избегание возникновения сосредоточенной фильтрации 
вдоль ставок трубы устанавливаются поперечные диафрагмы, рао- 
стояиме венду которыми монет быть определено из условна ногапе
няя 20-50% полного фильтрационного напора; иеяьний -процент при
н т е  тся для более устойчивых грунтов ва размыв;

б) о целью уменыюния давления земли ва продольные станки, 
заонпка пазух нохет быть запроектирована только до уровня рас
четной глубины воды в данном иеоте, но о обязательным условием 
яоаиокноотя отвода поверхностных вод за пределы заглубленной 
яиозддкн. Ширина плоцадки принимается я пределах призмы обру- 
ваякн;

а) о тыки должны. быть водонепроницаемыми в щючными, посколь
ку трубчатые сооружения подвержены вибрации и чаотой смене ре- 
яамов ох напорного к вакуумному;

г )  в местах ивмонения направления оон трубы должны быть ус
тановлены массивные опоры, надежно воспринимающие уояняя, вов- 
вняаицне ох перемены ваправневня движения потока.

8.7Z. Берны у сооружения рекомендуется устраивать о небодь- 
к п  уклоном в сторону от оон вооружения дня исключения застоя 
воды у продольных стен.
'С  3.72^) Воавыавяиа ставок перепадов над на похвальным горизон
том устававливаехоя в ооответохввв с п.8.80 наотояцих “Указа
нна0.
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3.73. Для частичного унекьиения фильтрационнога давленая на 
элементы перепада, расположенные от верхнего блефа на расстоя
ниях, искав чающих воаионноетв образования сосредоточенной 
фильтрации ж суффозии грунта, применяются застенные в попереч
ные дренажные уатройотва. При атом:

а) приближение к верхней; бьефу дренажных уотройотв опреде- 
ляетоя гидротахническии расчетом,но не ближе 0,5-0,4 обжей джи
ны оопрягающего сооружения;

б) дренаж целесообразно выполнять из гончарных или перфори
рованных асбестоц§иентяшс труб 4  I04J5 он, обсыпаемых равно- 
рерниетыж реокон то лонной до 30 си или двудсдойяым обратна* 
фильтром о толщиной слоев не женее 10 сы. Дренаж устраивается 
с уклонов,обеспечивающий скорооть не женее 0,2 ж/сек;

в) для контроля ва работой дренажных устройств устанавлива
ются сиотровые колодцы, располагаемые через 20-30 н в  жестах 
перелова трассы и на стыках дренажей о отводящий коллекторов. 
Коллектор укладывается без Обсыпки пескоы. Рекожендуеток  ва 
дренаже устанавливать водомерное устройство. Для сооружений Л 
и Ш класса установка водомерного устройства обязательна;

г) выход дренажа для периодически действующих сооружена! 
принимается ва отметке дна отводящего руола, а для постоянно 
действующих -  ва отмотке несколько выше горизонта воды повито 
бьефа. Возможен отвод дренажного коллектора в сторону естест
венного понижения. Для консольных перепадов выход дренажа сле
дует додать на уровне вода в воронке разжива.

-Расчет еленентов перепадов

8.74. Лотковые элементы я сооружения рассчитываются во ука
заниям для быстротоков (та. 8.41-3.45 настоящих "Указаний'О; 
расчет труб производится согласно tm.2.62-2.67.

3.75. Отбойная стенка полунапорных перепадов рассчитывается (
на изгиб от гидростатического и динамического давления вадвоже-: 
го потока воды в от действия температурного расаирення. Для 
предварите льных расчетов величина давления воды ж ожег быть црЫ 
нята в пределах ( 1,5 -  2;5 ) .
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3.76. Бвави шахтного перепада рассчитываются на разность 
снэдпцнх сии:

х а) разность ленда величиной активного давления от грунта 
засыпка о учетом наличия на гребне дамбы временной нагрувки н 
венпчпной активного давленая грунта о протввоподохной стороны;

б) разность менду величиной давления грунтовой вода, про
фильтровавшейся во канала, н величиной давления грунтовой во
да с щютнвопояокной стороны ври горизонте, уненьвеннон вслед
ствие ешшеяин кривой допросии.

Сунна-указанных ревностей давлений принимается аа расчетную 
нагрузку»

8 .77 . Раочет устойчивости откосов перепадов следует произ
водив согласно укаваявял СНиП П-йЛ-62. Велнчивы коэффициен
тов запаса на устойчивость принимаются по таблице 4- указанной 
глазе СНиП.

3 .78 . Реочет опор консольного перепада проааводатея так хе, 
как п башш пахтного перепада (п .8 .76). Кроме того, учитывают
ся сшш трения роды о лоток н силы, возникающие в результате 
температурного удлинения лотка. Для уменьшения этой силы реко
мендуется установка лотка на графитовые прокладки или более 
совершенные мостовые опоры.

8.78. Расчет устойчивости промежуточных и крайней опор кон- 
сояъпого перепада проводится оогдаоно указаниям СНиП П-В.8-62.

П р п ы е ч а н и е  . До уотановнения вначений коэффициен
тов перегрузки однородности и условий работы для пре
дельных состояний гидротехнических сооружений расчеты 
8ТЯХ оснований допускается производить с применением 
общего коэффициента устойчивости, принимая ври этом 
расчетные нагрузки, равными нормативным.

4 .СООРУЖЕНИЯ НА ПЕРЕСЕЧЕНИЯХ (ВОДОПРОВОДЯЩИЕ}

4 .1 . К сооружениям на пересечениях относятся дюкеры, акве
дуки, лотки и трубы.

Выбор тала сооружения производится в аавиоинооти от местных 
Условий на основе технико-экономического сопоставления вариан
тов о учетом: а) величины потерь напора в ооорукении, допусти
т е  т  условиям сопряжения канала; б) стоимости сооружения;
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з )  условий строительства; г.) потребного количества и дефицит
ности строительных интервалов.

П р и в е л а  в н е  . При технико-экономических расчетах 
норут быть использована графики А.К.Островекого /31/.

4 .2 .  Вопрос, какой иа двух пересекающихся водотоков следу
ет пропустить через водопроводам ее сооружение, репается технв- 
ко-экокомичаскшга сравнениями. Еак правило, водоток о меньавм 
расходов пропускается через сооружение.

При проектировании сооружения, пересекающего естественный 
водоток, должен быть рассмотрен вопрос о необходимости прове
дения регулировочных работ с целью* стеснения потока и уменьше
ния длины водопроводящего сооружения.

4 .3 . Расчетные расходы естественных водотоков на пересече
ниях с проводящими оооружениши принимаются но раочетной ве
роятности превышения ыа ко шальных расходов на пересекаемем во
дотоке по ОН 2-57 "Нормы и технические условия для расчета 
машинальных расходов воды ври проектировании гздротахнжчас- 
ких сооружений на реках" в в соответствии с п.6.5 "главк 
СНиП, П-И.1-62. .

4 .4 . Превышение верха отек входных и выходйых оголовков 
сооружений над расчетным горизонтом воды в канале необходимо 
принимать но величинам превышения, установленным нормам в .4 .47 
главы СНиП, П-И.Э-62 для берм каналов над тема же расчетными 
горизонтами.

А . Д ю к  е р ы

4 .5 .  Дюкеры на каналах устраиваются при пересечении их о
реками, каналами, глубокими суходолами, селевыми руслами и до
рогами. Типы дюкеров показаны на рио. 16. '

П р и м е ч а н и е  .Н а каналах, работающих круглый год, от 
применения дюкера рекомендуется воздерживаться.

4 .6 . Дюкеры представляют собой напорные трубопровода,.кото
рые преимущественно применяются в следующих условиях:

а) пересекаемые естественные или искусственные препятствия 
имеют отметки аленентов, блдокне о отметками элементов дна и



—  86

бровки канале, т .е . когда строительное оеченне канала Судет на
ружно при прохождении черва препятствие (рио Лба);

б) элементы искусственного препятствия расположены недоста
точно внаоко дан пропуска -воды канала через трубу под' препятст
вием, т .е .  когда алементы трубы будут нарушены элементами вс- 
куоотвенного препятствия (рис.166);

в) ври пересечении естественных препятствий с пониженной 
часть», расположенной значительно (свыше 20 ы) ниже две наня
ла (рио.16в);

г )  в промежуткемежду условиями по пунктам "а" и "в" или 
"б" н "в " , когда но технИКо-экономическим показателям сравне
ния, с другими решениями следует принимать д»кар(рис.16г).

4 .7 .  По количеству параллельно уложенных труб, называемых 
также ритквми, различают дюкеры однопиточные и многониточные. 
Частями докера являются:

а) основные -  входной оголовок, напорный трубопровод и вы
ходной оголовок. На перегибах трубопровода в необходимых слу
чаях устанавливаотся анкерные опоры;

б) вспомогательные -  ремонтные затворы, служебные мсстшга, 
реаетки, перильные ограждения, компенсаторы, контрольные лики, 
водовыпускные патрубки о задвижками.

4 .8 .  Выбор материала для дюкера производится с учетом до
пустимого внутреннего давления в напорных трубах. Предельно 
допустимые внутренние давления приведены в табл.ТО.

4 .9 ., Плановое положение дюкера устанавливается с соблюдени
ем следующих условий:

aLsiUHa дюкера дожив быть минимальной, в том числе аа 
счейЗДроведавин подводящего и отводящего участков канала в на- 

'оыпн. Переход от насыпи к дюкеру определивхвя на основании 
технисо-экономичеокого сопоставления;

б) ось дюкере проводится по возможности перпендикулярно к 
отержню водотока или к оси пересекееьо <о искусственного соору- 
жения;

в) дюкер должен проходить вно ог лзневых участков террито
рии; яри наличии тяжелых условии вопрос о местоположении соо
ружения необходимо реаать одновременно с выбором трассы канала;



и;

Рве.16.Типы дюкеров
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Таблица 10

Интервалы труб { Иаксииалъное 
1 внутреннее 
{ давление воды 
{ в атн

1
1 Примечание
1
1

Железобетонные безнапорные 
унифицированные трубы 0,5

Требуется про
верочный рас
чет

Железобетонные ненапряженные 
трубы индивидуального проек
тирования 5
Железобетонные трубы предва
рительно напряженные 10
Стальные трубы не ограничено, 

но не менее 10
Асбестоцементные трубы от 8 до 12 Допустимое дав

ление прлюцш- 
етон в заннои- 
мооти от марка 
труб по ТОСТ

П р и м е ч а н и е  . В  длинных докерах с больной разностью 
давлений во длине оледует переходить на трубы из другого 
материала, применительно к внутреннему давленой.

г) расстояние нехду трубами принимается согласно п. 2.61 
(ом.также пЛАО наотояцих "Указаний");

д) радиусы закруглений труб иа сборных алемевтов должны наз
начаться в зависимости от диаметра, длины готовых звеньев н 
конструкции отыка. Ниннмальные радиусы 8акруглений в монолит
ном исполнении назначаются не менее пяти диаметров труб, неза
висимо от материала, из которого они наготовлены.

4.10 . Высотное положение дюкера проектируется о учетом сле
дующее условий:

а) расположение осей труб входного и выгодного оголовков и 
по длине трубопровода определяется на основании гидравлическо
го расчета (см. пп. 4 .12,д,ж, 4 .18);

б) расположение осей труб на трассе дюкера зависит от мате
риала в назначается дня асбестоцементных, керамических и пяаот- 
мавоовых труб о заглублением под поверхность зеилп, как под-
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зерженяых разрушению от ударов; стальные трубы должны быть уло
жены на опорах выше поверхности земли не кенае чей на 0 ,6  и,как 
подверженные коррозии; железобетонные трубы ногут быть уложены 
как о заглублением в грунт, так в над поверхностью эешш или 
нажать непосредственно на земле. {Заглубленные в грунт или об
сыпанные грунтом трубы находятся в- более благоприятных темпера
турных условиях по сравнению о трубами нвааглубленными;

в) в месте пересечения русла естественного водотока верх 
трубы заглубляется нике дна возможного размыва русла на
0 ,5 -1 ,6  м;

г) предельное заглубление а грунт определяется прочностью 
труб согласно установленным нормам.

* t .n .  Зля гидравлического расчета дюкеров тробуетоя иметь 
денные, перечисленные в п.1.54 настоящих "Указаний".

4-.12. Гидравлическими расчетами определяются:
а) форма и общие размеры входного оголовка;
б) поперечное сечение труб докера, количество ниток;
в) гидравлические потери по длине докера при пропуске рас

ходов вода через сооружения от 0 ^ ^  до 9ИИН ;
г) скорости вода в трубе, иокможнооть заиления труб, поря

док пропуска расходов меньше 9ШВ0 для исключения заиления; по
рядок маневрирования затворами и отметки горизонтов вода на 
входе и выходе;

д) возможность образования кривой спада вода и разннваюцнх 
скоростей в верхней бьефе канала ври пропуске расходов меньше 
максимальных;

е) гидравлический раним у входного оголовка трубы прп про -  
цуоке различных расходов; возможность и место образования прыж
ка в  трубе у входного оголовка при допуске расходов моньбе 
максимального;

ж) яыоотное положение елементав входного оголовка о точки 
аренпя неэаиления его;

а) форма и общие раамерн выходного оголовка;
и) высотное положение отверстий труб у выходного оголовка к 

условия сопряжения штока, выходящего ив труб, о тонки бьефом 
яри пропуске расходов от рнпип до QgaH о учетом возможности 
пропуска вода через сокращенное количество труб;
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к) сопряжение с рисбермой и незакрепленным руолоы канала.
4 .13 . При проектировании необходимо учитывать следующее:
а) окорооти воды в трубе принимаются по уоловиям незаидяе- 

мооти дюкера и допустимых потерь напоре в канале в пределах от 
1,5 до 4 ,0  м/оек,но не менее скорости воды в канале;

б) не следует допускать образования раэмывавцих скоростей в 
подводящем канале ох образования кривой спаде для расходов 
меньше 9ШКС .Предупреждение образования кривой спада достига
ется ооадвниём порога или сужения на входном оголовке;

в) закдепие трубопровода недопустимо; целесообразно выби -  
рать такое количество ниток труб, которое позволит путем пере
крытия некоторых из них избежать ваиляюцих скоростей в трубо -  
проводе;

г) нельзя допускать образования гидравлического прыжка в 
трубе при пропуске промежуточных расходов, вызывавшего вибра
цию труб в раоотройство отнков. Для этого целесообразно пони
жать входное отверстие труб дюкера по охекв пг"(рис.1в);

д) не оледует допускать образования воронок нри прохождении 
максимального расчетного расхода. С атой целью гидравлические 
потери в дюкере должны соответствовать разности горизонтов во
ды верхнего я нижнего бьефов при Чиакс.раоЧ » а шелыгу трубы 
рекомендуется заглубить под уровень верхнего бьефе на величину
порядка и ^ ,  где скорость в трубе, ^-ускорение
о илы тяжео$и;

е) оо вреиенеи коэффициент аероховатоотн в стальных трубах 
возрастает;

ж) большие окорооти воды в трубах могут быть допущены только 
в таких условиях, где будет обеспечена защита их ох вибрации 
надежным закреилениен на промежуточных опорах (для отельных 
труб) или устройством оплошного основания и засыпкой грунтом 
па железобетонных дюкерах.

4 .1 4 . Выоотное положение труб для промежуточных точек по 
профилю дюкера должно исключать образование вакууме и обеспечи
вать положительный напор над налитой трубы не иенее 1 ,0  и в 
вооружениях U  класса и 1 ,5 -2 ,0  и для сооружений 1 и 0 кяаосов 
по капитальности.
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4 .15 . При проектировании кнХнего бьефа реконендуетоя:
а) обеспечить коэффициент затопления арника а прадедах, ука

занных в п.1.76 настоящих "Указаний" для всех возможных расхо
дов и режимов в дюкере;

б) при больших скоростях в трубе рекомендуется устанавливать 
в водобойном колодце пирсы, а в конце водобойного колодца -про
резные гасители, водобойную стенку полуциркульного очертания
(в плане), растекатели и другие устройства -  на основании рабо
ты аналогичных сооружений, в натуре или модельных испытаний.

4.16 . Для дюкеров, работающих в зимних условиях, производит
ся термический расчет (иа обледенение труб) й проверяется при 
этой пропускная способность сооружения..

4 .17 . При проектировании крупных дюкеров о большими окоооо- 
тяыи в трубах гидравлический расчет и конструирование входных и{ 
выходных оголовков рекомендуется производить с соблюдением опо
дающих требований: ,

а) центральный угол сужения входа не должен, превышать 30°,а 
раоаирения -  12°;

б) должны отсутствовать внезапные изменения живого сечения 
потока и скорости;

в) сечение трубы по длине дюкера должно оставаться постоян
ным.

Расчеты рекомендуется дополнять графическим материалом (см. 
нринерный состав графиков в приложении 1У).

4 .18 . Рлдротехничоокий расчет дюкеров ограничивается в боль
шинство случаев построением кривых депрессий фильтрационного 
погоне из канала в воне оголовков и по направлению трасом тру
бопровода, с далью выяснения:

а) возможности образования ополвией на крутых склонах овра
га;

б) устойчивости внешних откосов;
в) возможности выхода фильтрационных вод на поверхность и 

необходимости заложения дренажа для снижения денреоеионной по
верхности воды;

г) необходимости укрепительных работ;
д) необходимости и размеров дротивофильтрвционвых мероприя

тий (понура, зубьев, шпунтов, диафрагм, обратных фильтров и .дре
нажей) -
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4 . 19. Гидротехнический расчет локеров производится на без» 
напорную или подунапорную фильтрацию. Для гидротехнического 
расчета могут быть попользованы указания по проектированию зеи* 
ляннх плотин согласно СНиП П-ИЛ-62 ( праложенве 3 ), а таюсе 
"ТУнИ проектирования гидротехнических сооружений, геотехничес
кие расчеты оснований" (ВНИИГ, 1941).

Проверочный расчет производится на контурную фильтрацию 
вдоль охенок трубы.

Основные указания до конструированию и 
расчету дюкеров

4-.20. Во всех случаях при проектировании дюкеров следует 
стремиться использовать выпускаемые промышленностью или изго
товляемые заводами трубы. Проектирование монолитных труб допу
скается при надлежащем технико-экономическом обосновании.

4 .2 1 . В длинных дюкерах, где невозможно откачивать воду из
труб черев оголовки, уотраиваютоя водоспуски в наиболее пони
женных местах трубопровода. "

П р и м е ч а н и е  . В  коротких дюкерах откачка произво
дится череа входной или выходкой оголовки,

4 .2 2 . Для внутреннего осмотра двкооа. а танка для ремонта 
его в процессе акоплувтадпи на трубопод^птя имнпш тлтянпвии- 
ватьоя контрольные люки о герца опаски закрывавшимися крыака - 
ми. Дюки изготовляются круглыми о отверстием ие менее 450 нм 
или овальными с отверстием не менее 400x450 мм. Раополагают- 
оя они На расстоянии не более 200 м друг от друга.

Для трубопроводов о внутренним диаметром меньше 830 мм 
вместо люков предусматривается установка, вставных фланцевых 
звеньев, отсоединяемых ох трубопровода на время ремонта.

Дюки и отьамные звенья труб располагаются яа участках, име
ющих удобные подходы и наавтопляемых грунтовыми и поверхност
ными водами.

4 .23 . Крупные дюкеры снабжаются катастрофическим сбросом, 
который, как правило, компонуется вместе с входным, оголовком 
дюкера.



4.24 . В ливерах, напорные грубы которых уделаны во поверх- 
воотп веилп, необходимо дня предупреждения рааыыва грунта вдоль 
трубопровода дредусиатрнвать отводы поверхностных вод на преде
ды сооружения; тавве необходимо предусматривать возможность от
вода воды на опупей разрыва трубопровода.

К .25, В местах резкого намененля направления железобетонного 
двкера уотраквавтоя иаоспваые анкерные опоры, предупреддавчив 
одалг труб по продольной осн, а также воспринимающие усилия,ко
торые появляются в связи с изменением направления движения по
тока воды. Проектирование анкерных опор для стального трубопро
вода производится в соответствия о иАА8 настоящий "Указаний".

При устройстве анкерных опор на скальной основании должны 
быть применены металлические анкеры, о вшивающие опору оо 
овальным основанной.

4.28 . При конструировании локеров необходимо предуснатри -  
вать;

а) решетки на входных оголовках докеров;
б) ремонтные затворы на входном и выходном оголовках для да- 

. коров, амвшупг две и более ниток:
в) 8 8 ТВ0 Р на входной оголовке одаониточного докера при объе

динении дюкера в узел в другими соорухетишн.
4.27 . Еелевобеюнные трубы докера по вянструкцин могут быть:
круглые оборцые е укладкой на грунтовое лове,на фундамент

ную подушку в на плоокость (окальнов лохе, бетонная подготовка);
различной форны сборные трубы с плоской подоявой или ионо- 

лвтные , укладываемые на подготовку.
4 .28 . Подготовки пол тэтбн двкмм ппоеюнпуа'тя: .
бетонная -  в случаях, где возможна напорная фильтрации

вдаль трубы;
перченая или гравийная -  если фильтрация вдоль трубы пекяю-

Необходимость применения .подготовки- обосновывается в соот
ветствии о п.1. И йаотояцих "УДаааапй",^  такюпдужлт здоГ 
облегчения статической работы поперечного речения трубы.

4 .29 . Укладка труб на грунтовое лохе применяется в мвлоот -  
аетстзенннх сооружениях о яебольвим напором яля в сооружениях, 
не подверженных диваннчоокой нагрувкв от ввеанего транспорта
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или вибрационным воздействиям от пудьсацни гидродинамического 
давления (большие скорости,прыжок в трубе).

Круглые трубы укладываются на фундаментную подушку в местах, 
где необходимо облегчить статическую работу трубы,ждя предотвра
щения сосредоточенной фильтрации вдоль трубы (. но пазухам) я 
в олучаях,когда возможна неравномерная осадка от гневней нагрузи 
ки совместно о динамическими воздействиями.

Угол обхвата фундаментной подушки: принимается от 90 до 120°.
Укладка, на плоскооть сборных круглых труб может быть оправ

дана только в тех случаях, когда прочность стандартного сече
ния трубы обеспечивает надежность от повышенных внешних нагру
зок, возникающих вследствие ониравяя на плоскость.

В случае укладки труб на скальное лоне предуоматрндаетоя 
песчаная подготовка толщиной не ыевее 20 ом.

4 .8 0 . Поперечное сечение труб дюкера принимается:
железобетонных -  круглое, круглое о плоской подошвой,оваль

ное о горизонтальными вставками, круглое или овальное с дон- 
сохьшшн выступами по подошве н прямоугольное;

металлических и пластмассовых -  круглое.
Сборные железобетонные трубы принимаются преимущественно 

круглые; круглые с плоской подошвой как более сложные в произ
водстве в устаревшие применяются редко; остальные.формы приме
няются в монолитном исполнении, причем круглое оечение со 
вставками является наиболее экономичным в засып:тах трубопрово
дах (рис.17). Длина вставки определяется величинами выравнен
ных нагибающих моментов. Труба о уширенной консожяни подошвой 
применяется на слабых грунтах.

4 .31 . Засыпные монолитные железобетонные трубопроводы дюке
ра на непрооадочных основаниях могут быть, запроектированы без 
швов на вою длину, ва исключение» разрезки у оголовков. В 
остальных случаях деформационные швы устраиваются через каждые 
80-50 ы.

4 .3 2 . Участки замыкания трубопровода без швов проектируются 
Лариной 0 ,6 -1 ,0  и через каждые 10-15 и. Замоаоличивание произ
водится после усадки бетона в холодное время года н не ранее
60 оухок посла бетонирования последнего звена трубы. Температу
ра воздуха в период замоноличивания должна быть в пределах 0-5°
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выше нуля. Зановодичнвание пре&оыахривавтоя ва беаусадочном 
шш расаирявцемоя цементном растворе /б/.

4 .83 . Различают оледуюцов наиболее распроотраненные виды 
стыковых соединений труб, распакованные в порядке нарастания 
напора: иноцрчнне, раструбные, ва иуфтах (жесткие я гибкие), 
фланцевые в сварные.

Конструкция отыми* тгпттря ппочтячч;двовать усдоаии работы, на
пору в материалу труб.

4 .84 . Ипоночные стыки врпнанявтся гхавяын обрааои в ыалона- 
порных трубопроводах до 0,5 аты, раструбные охыкя с упорныыя 
хонутанн -  в железобетонных трубопроводах вря напора до 2 аты, 
а в предварительно напряженных трубах -  до 10 атн. Жесткие сты
ки ва иуфтах, преврацающио железобетонный трубопровод в монолит
ный, требует устройства под трубами бетонного основания и приме
няются дня внутреннего давления доб атм. Гибкий стык на муфтах 
Тфшюняегоя'дга нйпоровдо 10 аты.

Фланцевые я оверные стыки трубопроводов применяются преяиу- * 
цественно в стальных трубах. Схемы некоторых стыковых оовдине- 
ний он.в приложении Ш.

4.85. В оборвых дюкерах о вестиши стываив через каждые 
20-25 и но длине трубопровода ставится гибкий стык. Жесткое сты
ки заделываются цементным раствором на распирающемся цементе.

4 .86 . Вее сварные ввы оболочки трубопроводе выполняются 
во тык (бев накладок).. Стыковые язы ручной оваркн применяются

Y  -образными, о подварной мня Х-образннмя, в завволмостя от 
тояцинн оболочка. Монтажные V  -обрезана поперечные ивы должны 
выполняться на верхней половине окружности трубы о раскрытием 
кромок наружу, а по нюней полоряне -  о раскрытием внутрь трубы.

4.87 . Проектирование отельных трубопроводов дюкеррв на алек- 
тросварннх пли цельнотянутых труб проявводптоя о учетом следую- 
цмх положений:

а) оварнне трубопроводы устраиваются с кольцами жесткости, 
раоотоннсе между которыми определяется расчетом совместно с рас
четом тояцяян оболочки. Ва поворотах наг колец жесткости рехо- 
нендуетоя принимать на 15% маньма пага для пряных участков. Уве
личение толцпяы оболочка для обеспечения жеохкоотя допускается 
только вря специальном обосновании и устанавливается расчетом;
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б) увеличение толщины оболочки стельной трубы против расчет
ной ( на навое оболочки ) допускается при роответотвуодем 
обосновании;

в) о та явные трубы должен быть защищены ох коррозии и против 
велезобакхервй специальный покрытием;

г) анкерные опоры устанавливаются в пестах наыенення направ
ления оси трубопроводе, а тапке на прямолинейных участках -  по 
раочату. Расстояние незду анкерными опорами не рекомендуется 
принимать больсе 150-180. н;

д) пронехуточные опор прпненнются катковые н качаюцаеоя.При 
условии специального обоснования допускается принанять скольая- 
цве опоры для трубопроводов диаметром до 2000 мм и оедловые -  
для трубопроводов диаметром до 1000 мм. Промежуточные опоры 
ставятся на раоотояппи 6-20 м, опредвиявнон рве чехом;

е) па променуточные катковые в качающиеся опоры трубопровод 
должен опиратвоя при помощи жесткого кольца, приваренного к обо
лочке трубы. Во всех типах опор кольце должны опираться только
в двух точках;

ж) компенсаторы должны обеспечивать при деформациях осевую,а 
при специальных условиях и угловую подвнжнооть трубопровода 
(рис.18). Компенсаторы ставятся в промежутках некду анкерными 
опорами и в местах резких изменений грунтовых условий, при пе
ресечении мощных массивов насыпных шга слабых грунтов .В послед
нем случае необходимость установки компенсаторе обосновывается 
соответствующими технико-экономическими расчетами;

а) овальность труб не должна превышать 0,012. Несовпадение 
хромок отеиок стыкуемых авеньев труб не должно мревыаать одной 
четверти толщины стенки;

в) сальники, уотраиваеные для пропуска труб через стены, 
должны обеспечивать свободное продольное н радиальное переме
щение оболочки в пределах от 2 до 4- мм ( за счет снятия уплот
нения) .

4 .8 8 . Анкерныв опоры выполняются закрытого и открытого типа 
(рно.19;. В первом типе трубопровод заделывается в кладку опо
ры по ввей длине криволинейного участка, во втором типе анке
ровка трубы производится специальными стальными конструктивны-
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Рис.IB . Компенсаторы ( a -  сальнико
вые; б — тарельчатые):I  -  пенька с 
реенновым ядром; 2 -  болт; 3 -  кожа;

4 -  бронаа '
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ни элементами,'заделываемыми них ней частью з  на о о иве опоры я 
передающими действующие силы о трубопровода на кладку опоры.

4 .99 . Тип опоры выбирается в зависимости от местных условий. 
Анкерные опоры открытого типа по применяются на углах поворота 
оон в рлане. Использование анкерных опор закрытого типа наибо
лее целесообразно в случаях резкого изменения оси трубопровода 
в вертикальной плоскости.

4 .40 . Наименьшая ширине промежутков между уложенными стель
ными трубами на уровне их центров назначается:

при диаметре до 1000 мн и двух нитках -  0,8 в 7
от 1000 до 2000 мы -  0,9 м \

-*1-  • свыше 2000 мм -  1,0 н. J t
Боли количество виток трубопроводов составляет три и белее, 

то расстояние между ними принимается не менее диаметре трубы.
4 .41 . На крупных ж длинных железобетонных дюкерах, в жестах 

укладки их на пологих склоках местаоотн предусматривается уст
ройство застойного дренаже дня отвода фильтрационной воды.Дро- 
наж укладывается л пазухах трубы (рис.17).

4 .42 . Нри конструировании аэлитных решеток просветы' между 
стержнями в целях уменьшения потерь йа'норв рекомендуется наз
начать предельно большими, в соответствии о размерами задержи
ваемого мусора и- плавающих тел.

4 .43. Оголовки дюкера и элементы сопряжения вх с аемдлным 
каналом проектируются в соответствия о пл Л .20-1Л 4,1 ,46-1,53,
1 .62-1.74, 1.76-1.87, 2.Г1-2.87 настоящих "Указаний".

4А 4. Для отатичеокогц, .расчета элементов трубопровода дюке
ра необходимо иметь следующие основные данные:

а) расчетные характеристики грунтов ло трассе дюкера -удель
ный и обьемный веса, сцепление, угол внутреннего трения,модуль 
деформаций, коэффициент Пуассона, расчетную величину влажности, 
коэффициент пористости,коэффициент фильтрация.

Расчетные характеристики определяются на основе данных взыс
каний н лабораторных испитанкй. Дня- малоответстмнных сооруже
ний допускаетвя данные принимать на ооредненным характерно?* -  
кем согласно приложению П, в которых значения модуля .деформа -  
ций даны для грунтов о ненарушенной1 структурой. Для грунтов
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иного состояния нодули дефорнаций сяноаетсн унноженисн на коаф-> 
фициент, равный для насыпных грунтов 0 ,5 ;

б) расчетные характеристики натервааов труб, анкерных н про- 
нежуточвых опор принимаются по ГОСТу на эти материалы.

4 Л5 . Трубы рассчитываются при наиыенее благоприятных соче
таниях нагрузок и воздействий, которые делятся на основные и 
особые.

К о с н о в н ы й  о о ч е т а н и я ы  нагрузок отно
сятся:

а) вертикальное и горизонтальное давление грунта;
б) подвижная нагрузка от везенного транспорта;
в) собственный вес аленентов;
г) влияние температуры;
д) давление воды внутреннее и наружное;
е) диваыичеокое действие от временной.нагрузки;
я) внутреннее давление вода на затвор и на повороте трубы;
а) трение воды о отенкв трубопровода;
и) трение трубы, вызванное накпонон трубы;
к) горизонтальная и вертикальная составляющие от нормаль

ной силы на пакленном участке трубы;
л) силы, связанные о 8адедкой трубы в анкерные опоры в воз

никающие от продольных п поперечных перемещений под влиянием 
изменений температуры;

ы) оплы от кручения трубы на поворотах и изгибах трасоы.
О с о б ы е  с о ч е т а н и я  нагрузок образуются на пе

речисленных нагрузок п воздействий, а такие от нагрузок,нося -  
цих случайный нив аварийный характер. К нив относятся:

а) динамическое приращение давления вода в напорных трубах 
при гидравлическом ударе;

б) вакуум в водоводе; '
в) навах грунта и строительных материалов;
г) оейвынчеокне вагруакн.
4А в . Сочетания нагрузок должны о оставляться с учетов фпвн- 

чеохой возможности одновременного' ах приложения. Значения на
грузок при особых сочетаниях, за всключапнем давления грунта и 
собственного веса,умножаются на коэффициент сочетаний 0 ,8 .
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4 .4 7 . Влияние поддатого наземного транспорта следует учи
тывать вертикальный давленной, приловеннвш к верхней половине 
оболочки. Давление полно принимать в виде равномерно распреде
ленной нагрузки с интенсивностью, определяемой по таблице 7 
п.2.64 настоящих "Указаний".

4 .4 8 . Гидродинамическое давление при гидравлической ударе и 
величина вакуума определяются гидравлнчаокгч раочатои И учиты
ваются только в трубопроводах, где возможны зтн явления. Рас
четный вакуум ограничивается интенсивностью 0,5 кг/ ctr.

4 .4 9 . Расчет труб проводится оогл8оао СНиП П-ИЛ-в2 и пункту 
2.67 настоящих "Указаний". При расчете стальных труб рекоменду
ется использовать "Технические условия и нормы проектирования 
стальных подземных труб", Тепдоэлектропроект, 1960г. АО/.

4 .50 . Расчет анкерных (рпо.19) и промежуточных онер должен 
включать: а) определение напряжений в швах кладки и на грунт,
б) проверку устойчивости опор на сдвиг.

Расчет должен быть щюиаведвв на вумиу одновременно дейст -  
вуюцих основных воздействий и сил в оамон невыгодам для опоры 
сочетании: а} для случаев наполненного водой трубопровода,
б) для опорожненного трубопровода.

Кроме того, опоры проверяются па действия основных и особых 
нагрузок в наивевыгоднвйшей комбинации.

П р и м е ч а н и е  . Бели опора является общей для несколь
ких ниток трубопровода, то должны быть рассмотрены слу
чая, когда одна или несколько ниток трубопровода находят
ся в работе, а остальные трубы опорожнены.

Раочет анкерных опор производится по указаниям 'справочной и 
официальной литературы/37,4-1/.

Б . А к в е  д у к и

4-.51. Акведук представляет собой лоток-(иногда трубу),под
держивавший опорами для переброски воды канала через понижение 
рельефа местности или другое низко расположенное искусственное 
или естественное препятствие (рис.2 0 ).

4 .521. Область применения акведуков характеризуется следующи
ми условиями:
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Рис »19. Анкерные опоры; а — закрытого 
*ипа; б -  открытого типа

Рио .20. Акведук
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а) вря помощи акведуков пересекаются малые реки, балки, или 
другие понижения рельефа глубиной до 20 и;

б) на каналах, где сокращение похерь напора л сооружении 
имеет существенное значение, пршевеяие- акведука предпочтитель
ней, чем дюкера.

4 .53 . Отметка никней чаоти пролетного отроения акведука 
должна быть вше максимального расчетного горизонта воды пере
секаемого водотока не менее, чем на 0,5 м. Максимальный гори
зонт воды водотока определяется согласно п.4.3 настоящих "Ука
заний0.

4 .54 . Мля акведуков, тораоекающих водотоки, которые исполь
зуются для. транопортных целей, необходимо соблюдать условия 
пропуска судов аоглаоно указаниям СНиПН-И.1-62,л.12-И.

4 .55 . Расположение пролётного строения и опор акведука над 
автомобильной дорогой определяется согласно указаниям GH 20062 
"Хехничоокие условия проектирования железнодорожных,автодорож
ных и городских мостов и труб0. Приложение 2 -  "Габариты приб
лижения конструкций мостов на автомобильных дорогах и в горо
дах".

4 .5 6 . Составными частями акведуков являются: входная, лотко
вая и выходная чИоти. В бортовых о танках лотка иногда, предус
матриваются вырезы -  боковые водооливы о ворогом на уровня
НТВ для олива, лилией воды.

4*57. Акведуки, проектируются, как правило, железобетонные 
сборные, реже применяются железобетонные монолитные и метал
лические.

4 .5 8 . Трассирование, оси акведука производится о соблюдением 
следующих требований:

а) длина сооружения должна быть минимальной за счет рацио
нального сочетания канала ж насыпи в подводящей и отводящей 
честях;

б) трасса акведука должна проходить вив оползневых участков 
территории;

в) сооружение должно цо возможности располагаться на прямо
линейном участке; длине такого участка на входной и выходной 
чаотях должна быть то менее 5В, где В -  ширина лотка. Иокривде-
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аие оси сооружения к прилегающих к нему участков каналов допус
кается только в случае, если по условном траосировки невозможно 
обеспечить прямую линию.

4 .59 . Высотное положение сооружения на продольном профиле 
«означается с соблюдением следующих требований:

а) дно лотка желательно располагать не уровне дна канала.При 
более высоком положении дна допоен быть предусмотрен онуок воды 
на застойной воны перед акведуком;

6} элементы акведука,кроне влит крепления капала, ев должны 
располагаться в подсыпном грунте;

в) должны быть соблюдены габариты под акведуком согласно 
пп. 4 .58-4 .55 .

4 .60 . Для гидравлического расчета акведуков требуется-иметь 
данные, перечнеленные в п.1.54 настоящих "Указаний”.

В результате гидравлического расчета должны быть определены:
а) форма и общие размеры входного и выходного оголрвков;
б) поперечное сечение лотка акведука;
в) гидравлические потери на входе в акведук, на лотке акве

дука и при сопрявешш о рисбермой;
г) скорости воды на лотке, необходимость маневрирования зат

ворами и отметки горизонтов воды на входе и выходе; порядок 
пропуска плавающих тел;

д) гидравлический решш работы акведука в зимних условиях 
(в случае необходимости), порядок пропуска пути.

Входная честь акведука рассматривается- как затопленный водо
слив с широким порогом. На выходе рекомендуется учитывать вос
становление энергии, определяемой по формуле:

2 = л . ( я  размере. 4  5йь) или по специальным графикам;
г %

скорость в лотке; -  скорость в канале.
4 «61. При гидравлическом расчете подлежат выполнению следую

щие требования:
а) обеспечение плавности сопряжения входной и выходной час

тей сооружения с каналом путем устройства сопрягающих стенок, 
раструбных расширений и сужений и т .п .;
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б) пропуск шути и плававши теп чвреН сооружение;
в) обеспечение скоростей не выше критических (в пре девах 

1 ,0 -2 ,5  м/оек) а не юнее скорости воды в канале;
г) обеспечение незаиляемостп лотка акведука.
4 .6 2 . При шшолъаовашш пересекаемого водотока для spa нс пор - 

тиах далей равнер отверстия определяется в соответствии во 
СЯиП П-И.1-62, пп.12.2-12.5, 12.9, 12.10 по оудсходный габа
ритен, скоростям и др.

4 .68 . Центральный угол раструба реконевдуетоя назначать, 
со ходя на свободного растекания потока без отрыва его от сте
нок и с учетом окороотп в лотке меньве критической.

Ориентировочно можно принимать значение центрального угла 
на входе .не более 30° в па выхода не.более 20°.

4 .6 4 . Гидравлический расчет акведука производится аналогич
но гидравлическому расчету открытых регуляторов согласно 
пн. I .5 4 -I .5 8  и 2.16-2.17 настоящих "Указаний".

4 .6 5 . В гидротехническом расчете акведуков определяется ад- 
легавяе дадаеосвонвой поверхности профильтровав мойся нз канала 
води в зоне оголовков по направления наиболее крутого оката, 
имеющего наименьшие отметки поверхности земли. Расчет произво
дится о той же цель», что и для дякеровС он. п.4.18 настоящих 
"Указаний")..

4 .6 6 . Для гидротехнического раочета акведуков требуется 
иметь данные, приведенные в п.1.59 настоящих "Указаний".

4 .6 7 . Гидротехнический расчет акведуков производится в соот
ветствии с п.4.19 настоящих "Указаний".

Основные указания но расчету и конструиро
вания акведуков

4 .6 8 . Превышение верха стенок лотка акведука над горизонтом 
максимального расхода вода в нем принимается в ваввовмости от 
расхода вода по таблице I I .

4 .69 . При проектировании акведука следует в первую очередь 
учитывать целесообразность использования лотка как несущей 
конструкции.
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Таблица I I

I I ( 1 !
Расход воды, !Меньше J 1-10 I 10-80 I 80-50 ! 5.0-IG0

м8/оек ! 1 ,0 1 ! 1 !

Превышение верха 
стен лс*мса над
иаксишкьжш рас
четный горизон
том воды, ом 10 20 30 85 40

4 .7 0 . Сборные акведуки проектируем я больней чаотью балоч
ной конструкции (рис.20); акведуки монолитной конструкции мо
гут быть балочными, арочными и ранными (си. "Альбом-каталог 
проектов повторного применения",выпуск 2,Гипроводхоэ,1958).

Ионолитные акведуки проектируются в том случае,если нельзя 
прииенить акведуки сборной конструкции.

4 .71 . Поперечные швы, устраиваемые по длине лотка, должны 
отвечать сведущий требованиям:

а) быть водонепроннцвеыыни;
б) , не должны вызывать дополнительные напряжения в конструк

ции лотка;
в) должны допускать свободное вертикальное онемение в допу

стимых пределах;
в ) должны быть доступными для ремонта в процессе зксплуата- 

цви.
Некоторые конструктивные схемы пвов даны но рис.21.
4 .7 2 . Для защиты опор акведука от ударов льдин должны быть 

предусмотрены ледорезы или кусты свай на водотоках с малоинтоН-i 
снвныы ледоходом.

4 .7 8 . В акведуках, расположенных над естественными или ис
кусство иными водотоками, по которым проходит ледоход,расстоя
ния между соседними опорами или береговыми устоями принимают, 
исходя из необходимости обеспечения свободного пропуска 
л ьд а*

4 .74 . Подопвы фундаментных частей пролетных опор и берего
вых уотоев ааглубдяются в грунт вике глубины промерзания и ниже 
глубины вовможного максимального раамыва русле в створе акведука.
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1гккт<шичёсш лист; г - т т алт неиШ  лит  с Вькибом 
дм (птпенсации; и-битум; /г  металлические mooimtttku;
5- прорезиненное полорню.бг прорезиненная тру им  tf'f+ im , 
е отверстиями дм заполнения водив ив Оквсяупа. '

Схема соединения вхоатео аатобпа и олвеоим

Шов
/ — конопатка 

£ — битум 
з — битумные маты
4— подеотавпа
5 — тащив бетон 
в — бетон
7 — железобет он

Рио.21.Конструктивные схемы швов
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4.75 . Конструирование и расчет эяоненюв входных в выходных 
оголовков проводится как для аналогичных элементов тикеров,от
крытых и трубчатых регуляторов.

4 .76 . Расчет пролетных строений я опор производится по ука
занная СН 200-62.

Акведуки на пересечениях о коллекторами и каналами рекомен
дуется устраивать на свайных опорах.

В . Д о т к и

4 .7 7 . Дотки применятся в следующих случаях:
а) когда требуется свести в минннуму потери воды ва фильтра

цию ив каналов.
П р и м е ч а н и е  . Целесообразность применения лотков з‘ 

каадом конкретном случае обосновывается технико-эконони- 
чвокини расчетами путем сопоставления показателей различ
ных видов противофвпьтрациовных мероприятий;

б) на участках трассы канала, проходящего в насыпа, когда 
грунты из близлеващего карьера непригодны для устройства насыпи 
но фильтрационный- условиян;

в) ва участках трассы капала со скальными грунтами;
г) ва косогорных участках о осыппыми грунтами, а такие когда 

обьены работ по устройству земляного русда экономически не оп
равдываются;

д) на участках трассы о ополанзвыии грунтами;
а) на территории с просадочпыни грунтами.
4 .78 . Дотки могут быть открытые и закрытие. Закрытые лотки 

применяются ва кооогоряых участках в настах оонпей, в танке в 
тех случаях, когда требуется обронечить определенный температур
ный режим и не допустить образования ледяного покрова .В послед
нем случае поверх настила, перекрывающего лоток, делается утеп
ляющая засыпка и присыпка грунта к стенкам лотке.

4 .7 9 . Лотки, как правило, должны уотраиватьоя оборине из же
лезобетона. В отдельных случаях донуокается возведение лотков 
из камня в бетона при специальном обосновании.

4 .80 . Трассирование ва закруглениях лотков иа сборных элемен
тов производится с учетом длины,поперечного сечения звеньев лот-



— 109—

ка в конструкции стыков. В монолитном исполненииминимальный 
радиус аакруглений принимается равный 5В, где В -  ширина лотка.

В исключительных случаях радиус закруглений можно принять 
равным 9В, но ври атом скорость в лотке на атом участке не 
должна превышать 1,0 м/сек.

4 .B I . Скорости в лотках зависят от уклона н назначаются в 
пределах от 1д0 до 5 .0  ц/оек. Минимальная скорость должна обео- 
Шчнвать транспортирование взвешенных наносов, поступающих в 
лоток.

4 .8 2 . На «лучшее высотное положение лотке, когда он лежит на 
поверхности или на низких опорах.

При установке открытых лотков, заглубленных в грунте или 
проложенных на кооогорных участках, с нагорной стороны на уров
не верха лотка устраиваются бермы шириной, исключающей дополни
тельную нагрузку на прнаме обрушения от зеилв, раоположенной 
выше уровня бермы.Мининальвая ширина бермы 1,0  и.

В заглубленных лотках, проложенные на кооегорных участках, о 
нагорной стороны в ыеоте пересечения откоса с бермой должны 
быть устроены нагорные канавы.

4 .83 . Поперечное сечение лотка принимаетег параболическое, 
полуциркульное, прямоугольное и трапецеидальное. Волее крупные 
лотки могут иметь стяжки поверху с целью облегчения конструкции

• лотка.Б отдельных случаях лоток ножет быть запроектировал, в 
виде двух подпорных стенок с монолитным днищем.

4 .84 . Опорами для параболических н полуциркульных лотков 
служит седловидная конструкция, переходящая в рамную отойку,ус
танавливаемую в фундамент стаканного типа или опирающуюся на 
фундаментную плиту.

В мягких грунтах могут быть применены также овайные опоры 
вместо отоечных опор.

Опоры заглубляются в грунт нике глубины нроиерпания, а в 
местах водотока ниже возможного размыва.

Рекомендуется через каждые 80-40 м устанавливать сдвоенные 
опоры о устройством в этой месте деформационного шва.

4 .8 5 . В целях упрочнения оснований и уменьшения осадок реко
мендуем я предусматривать уплотнение грунта основания тяжелыми 
ударными средствами.
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* K S Конструкция станов лотка должна обеспечивать водоне- 
пронлцаеиостг.. Стыки котков проектируются аналогично стыкай в 
акведуках.

^ .S?. Расчет лотков производится согласно действующим указа
ниям по проектированию сборных железобетонных элементов.

Г. Л и з н в п р о п у с к я ы е  т р у б и

4 .8 8 . На оросительной системе ливнепропувкные трубы устраи
ваются для пропуока-воды водотоков вод каналами или дорогами, 
проходящими в насыпи, если ее высота позволяет завозить трубу.

Для пропуска селевых потоков трубы ке рекомендуются ввиду 
их возможной забивки.

4 .3 0 . Трубы состоят из входиого оголовка, собственно трубы 
и выходного оголовка. По количеству отверстий трубы могут быть 
одноочковые, двухочковые и многоочковые..

4*90. Продольную оо-ь трубы следует располагать нормально к 
продольной оои канала или полотна дороги, под которыми уклады
вается труба; при атом ладо стремиться, чтобы динамическая 
ось потока совпадала с геометрической осью трубы.

4 .9 1 . Высотное положение трубы устанавливается с учетам 
местных условий:

а) на установивкемоя ру:не балки без явных размывоз и заиле
ний труба не должна наруп ть бытовой режим водотока; ас распо
лагают с хам же уклоном без врезки в дно входного оголовка 
(трубы длиной до 10 н : (спалываются без уклона);

б)  на балке с большими уклонами н наличием размывов русла 
трубу рекомендуется располагать с врезкой в дно для уменьшения 
уклона отводящего русла и предохранения сооружения от яодиыва 
со стороны нижнего бьефе, не допуская яри этом ааиления отвер
стия трубы;

в) не водотоке, у которого ниже трубы имеет место резвое 
снижение уклона без следов размыве, рекомендуется несколько 
приподнять трубу по отношению к дну водотока в целях ващита ее 
от заиления вследствие подтопления нижним бьефом;

г ) при высоких насыпях и легкосжимаемых основаниях продоль
ный профиль трубы рекомендуется назначать с учетом неравно -
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мерной осадки, т .е . уменьшит:* уклон в верхиол гтовчле г Уве
личивать в нижней.

4.92» Для гидравлического расчета труб требуется тот* ,
а) дашше о расчетных расхода* естественного ^гчгокя,соот

ветствующие классу сооружении;
б) топографические данные верхнего бье-& п предках возмож

ной регулирующей емкости;
в) данные о плановом и высотном расположении нсничг ‘тплий 

и строений; которые могут подвергнуться затопя *^а и с*э у;
г) продольный и поперечные профили верхнего к пглн.го бье

фов с целью установления горизонта вод*: и величин * под
водящего канала, трубы и отводящего канала;

д) дашше о состоянии поверхности земли с цоп7ю установке - 
нин коэффициента шероховатости;

е) геотехническую характеристику грунтовых ус лови г с пел 
установления допускаемых окоростей но раеныв.

4 .9 3 . При установлении расчетных расходов труб следует 
зрдствоваться СН 2-57 “Кормы и технические условия для палчг.та 
иакоимальньпс расходов воды при проектировании гидротехнических 
сооружений на реках".

Для снижения максимальных расчетных расходов необходимо 
учитывать также регулирующую емкость верхнего бьефа* При ште 
аккумуляции уменьшение расхода, допускается по более чем три 
раза.

4 .9 4 . В трубе может быть: безнапорный режим, режим с л коп
ленным- входом и напорный-

Безнапорный режим принимается большей частью в  трубаt  под 
дорогами и каналами с малой высотой насыпи; в остальных ел; -  
чаях режим принимается с затопленным входом или валорна ':.

4 .9 5 . Применительно к режиму води в трубе назначаются типы 
входных р выходных оголовков, приведенные в п.1.14 настоящих 
“Указаний", причем:

а) для безнапорного режима рекомендуются коридорный и раст
рубный оголовок с повышенным звеном, дающие повышенную пропуск
ную способности трубы; длина повышенного звена должна быть 
I j2  ft, где Г -  глубина воды перед входом-;
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б) для напорного режима входной оголовок рекомендуется 
иметь "саиозаряжавщейоя" формы/37/ во избежание гидравличес
ких ударов.

4 .98 . Для обеспечения безнапорного режима в трубе необходи
мо, чтобы наполнение ее соотавняло не больше 65% волной высоты, 
а оставшееся свободное пространство долкно быть не менее 
20-90 ом для сооружений ХУ класса, 40 ом для сооружений Q 
класса и 50 см -  П класса.

4 .9 7 . Выбор тина оголовка производится из условий обеспече
ния гидравлического режима о учетом поперечного оечения трубы 
и необходимости стандартизации сборных железобетонных элемен
тов оголовка.

4 .98 . В выходном оголовке может иметь место оонряиение бео- 
врыжковое, с поверхностный прышсоы и затопленным прышсом.

Для сооружений, у которых по местным условиям допустим раз
мыв в внжвем бьефе, наилучшим будет сопряжение с поверхностным 
прыжком; для сооружений, не допускающих размыва за кроплением 
нижнего бьефа, ваилучзий режим будет беспрыжковый и с затоплен
ным прыжком.

Коэффициент затопления прыжка принимается согласно п.1.76 
настоящих "Указаний".

В нижнем бьефе гидравлический режим должен быть проверен на 
расходы от (Ц * , до 9ИШ«

4.9 9 . Откосы вокруг трубы на входе и выходе доиаш быть 
закреплены на расстоянии не менее одного диаметра; в воротни
ковом оголовке предусматривается бетонная отделка откоса, насы
пи в плоскости среза трубы на величину не менее 0,5 м.

4 .100. Тин и длина крепления у входа в трубу принимается с 
учетом величины неравномерности распределения скорооаей и об
разования у входных оголовков завихрений. Минимальная длина 
крепления принимается равной.глубине потока перед трубой.

4.101. Выходной оголовок трубы может заканчиваться в виде:
а) отводящего канала или узкого русла водотока;
б) широкого лога,не имеющего явно выраженного русла.
В первом случае сопряжение трубы с земляным руслом рекомен

дуется выполнять по типу водобойного колодца с устройством



— ИЗ —

уступа в его конце или водобойной стенки, с установкой гробе- 
кок или раатеяателей.

Бо втором случае рекомендуется принимать сопряжение в виде 
раотруба с центральным углом не более 18°, беа заглубления 
флютбета, с полуциркульной водобойной jfbeHBoft и несколькими от- 
веротиямв в ней на уровне дна лога. Внутри водобойного колодца., 
образованного о те иной, устанавливаются пирсы.-.

4.102. Гидравлический расчет трубы производится аналогично 
гидравлическому расчету трубчатых регуляторйв.

Основные указания но конструированию и 
расчету ливнепропуокных труб

4.103. Сечение сборных железобетонных труб прннимвется:круг~, 
яое, прямоугольное, прочих-форм.

По аатратам труда я по показателям оборотети круглые раст
рубные трубы (унифицированные) являются наиболее экономичными 
и рекомендуются к пирокону применению.

Из прямоугольного оечевня широкое распространение и хорошие 
технико-эконойическив показатели получили трубы с применением: 
Г-образньсс элементов и перекрытием их плоскими плитами.

4.104. Минимальный диаметр труб для укладки под ыагиотраль-
иами каналами и крупными ветвями: рекомендуется принимать 1,2 м, 
для прочих каналов -0,6 м (длиней. не болео 10 м). *'

4.103. В продольном направлении тело монолитной трубы мохет 
быть выполнено без устройства швов, ираме швов, отделяющих тру? 
бу от оголовков.

Проектирование таких труб производится с учетом пп. 4.31 н 
4.92 настоящих "Указаний**.. В остальных случаях необходимость 
устройства швов определяется .расчетом трубы на прочность в- про
дольном направления в тем, чтобы во допускалось увеличение се
чения.

4.106. Конструкция стыковых соединений применительно к усло
виям ливнепропуакной трубы принимается оогяасцо нд.4.83 и 
4.94 настоящих "Указаний".

4.107. Труры могут укладываться на грунтовое лохе,на подго
товку и на фундаментную подушку.
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На каналах, подающюс вод; круглый год, и на магистральных 
каналах трубы должны иметь надежную бетонную подготовку и фун
даментную подушу. В остальных случаях.выбор условий укладки 
трубы производится в ооответохяии о ш .4.28 к 4.29 настоящих 
"Указаний".

4.108. Гидроизоляция зшвнепропуокных труб должна быть обес
печена в соответствии с рекомендациями, приведенными в п.2.68 
настоящих Оказаний".

4.109. Входные w выходные ;оголовки отделяется от тела трубы 
конструктивными швами, как находящиеся в различных условиях и 
воспринимающие различную внешнюю вагрузку.

Расчет элементов входного и доходного оголовков производит
ся six  элементов открытого и трубчатого регуляторов (см.пп.1.39«- 
1.44; 1 .77-1.85; 2 .44-2 .49).

4 .ПО. Зля двух-н трехочковых круглых труб расстояние.между 
осями их принимается таким, чтобы между внешними образующими на 
уровне осей образовалось расстояние не менее 60 ом.

4 Л И . В щелях защиты от размыва крепленой части входных и 
выходных оголовков должны быть предусмотрены аубьн глубиной 
1-1,5 м -  один на входе и два от выходе, из которых один на бе
тонной водобойной части и второй в конце рисбермы.

4 .II2 . Расчет труб производится соглаово ппА.44-4.49 наотоя-

Д . Л н в н е п р о п у с к н н е  л о т к и

4.113. Лотковое дивнепропускное сооружение в отличие ох 
трубчатого иопольвуется для нроцуока селей и представляет собой 
акведук через канал о воронкообразной подходной и отводной'час
тями, образованными направляющими дамбами.

4 .Ы 4. Проектирование лотков для пропуска селей рекомендует
ся дополнять о соблюдением следующих требований':

а) продольный уклон, подводящего русла, лотка и отводящего 
русла не должен быть меньше уклона “русла потока;

б) стеснение русла направляющими дамбами должно быть но воа- 
■ ^коохи незначительное;
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в) укрепление подводящего и отводящего русле по дну я отко
сам в пределах всего суленая долхво быть Предусмотрено главка
ми бетонными иля хелеаобехонныыи плитами, уложенными длинной 
сторонок по оси потока на смеси песка о гравием;

г) должны быть предусмотрены глубокие яворы в целях защиты 
крепленой части от подмыва и от прорыва селя в капах;

д) дао и стенки монолитных сооружений рекомендуется покры
вать защитной бетонной или железобетонной оболочкой толщиной 
10-20 он на слое битума о целые предохранения основной несущей 
конструкции от истирания и для возможности смены, после наноса;

е) лоткам двютоя повышенные лапеоы высоты отенок(на 20-$$  
выше по сравнении о акведукаци);

л) ось сооружения рекомендуется назначать прямолинейной.
В остальном конструирование и расчеты сооружения выполняет

ся по указаниям, принятым для проектирования акведуков.





Приложение I

примири РАСЧЕТА

ЦРаочет водобойной чаоти открытотсизаиг- 
дятооа цяк Лятп на опдоаном упругоиоо- 

довании

Дано сечение доковой фориы аирикой 12 м и глубиной 5 ,2  и с 
размерами стенок и донной шштн согласно схеме; этот случай 
рассматриваем как строительный при отсутствии фильтрационного

о ил н нвгнбаодих моментов дан желез обетонного оечения Ьо сле
дующими данными:

угод трении грунта о стенку •£ =* О 
угон внутреннего трения грунта естественной злахноотн ^  =80°* 
обьеннвй вес грунта естественной влажности ^=1,8 т/м8 

" железобетона у  =2Д т/м8
нодуль упругости железобетона £ ,*  165000 кг/он® 
модуль деформации группа Е0- 1000 кг/ом^

, Активное давление земли на стенку:
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Момент от давления земли относительно оси плиты:

U « 10,8 (—  -  0 ,4  ) = 17,28 ты 
3

собственный вес плиты ^  =0,8 . 2,4 ■ 1,94 т/ы
" -  стенок Р *0 ,8  (6 ,0 -0 ,8 ) .2 ,4  = 10,0 т

Расчет произведен приближенным методом,предложенным И.А.Сиы- 
зулнди ("Раочет балок на сплошном упругом основании",1955 в .),.

Ъ вашем случае балка загружена симметрично двумя моментами 
Ц, двумя силами Р на концах балки и равномерно распределенной 
нагрузкой cj, на погонный метр балки.

Основным условием применения, этого метода, расчета является 
выполнение уравнения р ^  >  0, где Р ^  -  реактивное давле
ние грунта.

Таким образом,балка рассматривается оо сведущей нагрузкой:

Я-/07 рж

м *п га  ' I  1 П  П  I 1 1 1 • м*1Ъг8тм 
----- Z_~*ag , ff*£* щат/4*Е*Ю,Ьт

%

Для расчета определим вспомогательные параметры: 
(8252- 34<fr) ( ^  560 -g |-  -  63 Ч- )<&

18440 + 29U. „
О., ( s i ew^e^ ) . ( Ж  560 -=аг -  63 «г. и
i ------------------------m X ' u i

Вначале определим показатель гибкости балки;

« у ЗГЕп З Г 3 3,14 ЛФ . 13.63(h
1 ,65.10е I.O.ti8

180

СЬо=

12
(8252-34.180).(1 ,94+ 1 = 0  ) -  (560 . " Ц ^ - б З . ! , 94)180

18440 + 29 . 180

-  2,15 т/м2
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Ла _(5I8B+38.IB0) ( I ,S *  + § § ^ ) +( 560 ‘ ^ ^ -6 8 .1 ,9 ^ )1 8 0  
8 1Э¥Ю ♦ 29 . 180

= 1,33 т/н2

0-2 = 1,83 . 8 =* * ,0  i /m2

Реактивное давление на балку оо стороны грунта определяет
ся формулой:

г(х) - “ О * - ^ Г  ( * - -f- )2

Величина реактивного давления, вычисленная при некоторых 
значениях х, приведена в таблице I .

Таблица I

X
!1
i
I
!

<*0
1 *  ,  I 
! ( 1 “ ! 
1 1

"g 1 - p < r - 1  >
l
I

^
 г

p< t * 
! 

oj r 
.

0 2,15 46,3» 4 ,0 M 6,15
8 ,* 11,56 .JU .1 ,0  . 8,15
6,8 _П_ 0 -Hw 0. 2 , S

10,2 11,56 1,9 3,15
18,6 _rt_ 46,2fc -И- м 6,15

Все значения реактивного давления грунта положительные. 
Поперечная сила по длине балки определяетея формулой:

0(x)s СХ -  ЗГ ) (2х ( 2х - #  )

Величина поперечной силы, вычисленная: при некоторых значе
ниях X , приведена в таблица 2 .



Таблица 2

! t I
X

! 2Л*Х 
* 3 # а

( х - й ?  К г х - Х ) } 
1

(х - х  ) j  9ixf

0- 0 -10,0 -10,0
а д БД - 5 , 0 - 1 , 6
в, 8 0 0 0-

10,2 8Д 5,0 + 1 ,6
18,6 0 . 10,0 +10,0

Йагибащие моменты определяются опвдупщвй формулой:

ы(х)« -̂ г -  i *  - % )2 - ц  + - | - ( х 2 -  2 х )

Величина момента, вычисленная для некоторых значений X , 
приведена в таблице В.

Таблица 8

! 0 I 1 1
X 1

1
1
1

<*gXg ,у _v> ч2 I
<х х  > } -  и I р

F
(Х2-#х>{ Н̂х),х и

I 1 !
0 0 ♦17,28 0 +17,28
8Д 8,66 17,28 -*8 ,5 ♦ 2,44
6, В 15Д 17,28 -84,0 -  1,82

10,2 8,66 17,28 -28,5 + 2,44
13,6 0 17,28 0 +17,28

Теперь рассмотрим эксплуатационный случай при наличии фильт
рационного давления по подокне и размере 8 т/м2, х .е . горизонт 
воды за стенкой находится на уровне 3,0 и о* подошвы.
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7гои внутреннего хрошая грунта в вода 2tf
Объенный вес грунта в воде

’ г

Р

&*

'* ’'.'ZbaL._«?_ .Ш/ГА 1] uHJl' ; I* i[Г5| mg 1! l l_ * i _
L. 8 . T■ч|i, f Z - «6

2 случай -при наличии фалиредаорого давления, о уровнен 
вода 3,0 я.

Активное давление грунта .естественной влажности:

-  )» I ,8
2

- ^  V ( 4 5 °  -  *  2,7
3 •  ..О

Приведенная высота второ слоя к вэвепеяиаиу грунту;

К -  .  5 , * «
h  1 ,0

Активное давление взвешенного грунта ншшего слон:

Е в~ J&A{ А, +2 / l o ) i ^ 2(45°  -  - & - )=  * « °  ■•■3^  ( 8, 0*2. 5Л ) % 2 - 
2 2 2

.(45° -  S3JL ) «■ 10, Ш  T
2

Плечо атой силы относительно подопвы: 
р _ fv k * a h a  п В.О 8 +.8 . 5Л 
V<r 3 '  h-*2ha 8 * 3 + 2 . 5 >

-1,36 И

Давление вода на боковую стенку;

9 _ J b i
2 2

^ ,5 т
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Нормальная сняв по оси донной плита W = Ея *  Q =
*  2,7 + 10,1*8 + 4 ,5  а 17,8*8 I .

Равномерно распределенная нагрузка, действующая. на конст
рукция в равная собственному весу погонного негра плита толщн- 
ной 0,8  ы за вычетом фильтрационного давления:

^  *  0 ,8  . 2,4 -  8,0 *  1,92 -  3,0 = -1,08 т.
Собственный вес стенок -  сосредоточенная оила 

Ре 0 ,8  (6 ,0  -  0 ,8) . 2,4 *  10,0 т .
Момент рг давления грунта и бокового давления вода относи

тельно оси доковой плита:

1* *2 ,7  ( М  +2,6)*10,14Э (1,39-0,4)*4,5(-£*Д  -  0,4)*9,72 +
8 8

♦10,04 + 2 ,7  *  22,46 та.
Таким образом, рассматривается балка на упругом основании 

оо следующей нагрузкой:

Р * Ю т

м~гг,и& тм 

N - 17,зкэт
ч  r r t i  г т п

103
Р =  Ют

м*ггМ
З . я / 3 ,6 ы

Показатель гибкости башен остался без ивмзнення. 

З Г В о Х 3
Е ’З

180

Определим вспомогательные параметры:
(8252 -  8* «4 ) . ( ? +  ) -  ( 560 - jg  -  Щ < 0 А

г= 18*40 + 29оС
(8252-8*.180) . ( —1,06 ♦ ) - (  560 *63.1,06)180

13*40 *  29. 180

0,06 т/м2
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.
<5188*63 Л  ) . (  <j, *  )+ ( 5 5 0  - ^ £  -  68

18Й-0 + 29o(/

(5188*68.190) (-1,06 + f ~  )+( 560 +63.1,06)180I q16 те
18440 + 29. 180

18.62

0,85 т/м2

8.0,85 = 1,05 т/м2

Реактивное давление на балку со стороны грунта определено 
но приведенной выие формуле, вычиоленде приводится в таблице 4>.

Т а б л и ц а  4-
1 1 ^ 1 t !X j  е ъ0 I

1 /  у в \J ( х  ~ г> 21 о - в
1

• ^ - ) 2j P ( X ) 1 * <
0 0,06 X я

4
1,05 1,05 h  и

в л - М - X й _ и _ 0,26 0,82
16

6,8 0 0 0,06
10,2 X й —* • - 0,26 0,82

16

18,6
4

-И - 1,05 I , и

Вое значения реактивного давления грунта положительные,ус
ловие применимости метода расчета выполнено.

Вонеречаая оила по длине банки, определяемая вышеприведен
ной формулой, вычиолапа В' таблице 5 .



Таблица 5

(2Х - » )  |9(х>**

0 0 - 1 6 -10,0
8Л 0,89 -  5 ,0 - 4 , п
б,В 0 0 0

10,2 -0,89 6,0 ♦ 4 ,п
18,6 0 10 ♦10,0

Ивтибавцие момента, определяемые вышеприведенной формулой, 
вычислены в таблице б.

Таблица 6

1 , 1 1
X Т ■«*** 

| 3 * *
(X  -- У ) ?  [-11 

1
| - | с х 2- ^ Х  >1 ц(х)»ты

0 0 +22,46 0 ♦22,46
8,4 2,28 -28,5 + 1,24
6,8 4,06 -84,5 -  7,48

10,2 2,2В -28,5 ♦ 1,24
18,6 0 0 +22,46

Полученные вначения моментов, нормальных в. поперечных сия 
ив обоих случаев расчета, поаволят определить потребное армиро
вание балки, ее трещвносхойкость в т .д ., расчет которых проив- 
зоднхоя по нормам в техничеокиы условиям проектирования желе
зобетона. Этот ке расчет покажет, насколько удачно было навна- ■ 
чево поперечное оечение балвв.



п,г
а

Лоховое печение

f t  случой
Э пю ра Рщ

Р-сгт учоо  
Э п ю ра P(Xj

« р р в ш ш ш щ щ щ ,

Э п ю ра * н

Si

&?ю р а  S(xj

2. Расчет железобетонной ребристой итога 
тголковой подпорной станки выпотей б я 

для сборного строительства

Расчет шшты произведен как банки на оплошай упругой ос
новании ло приблихенноыу методу, предложенному И.А. Симвуяи- 
ди. Подпорная стенка принята оечеяием согласно схеме.

с£
М

 
по



Определим расстояние до центра тяжести от подошвы плиты:
о = 0 .I.2 .0 .0 .Q S  + ( о.1 +о.г ♦ Q.I) о ,4 (о л *о .г ) =0 1б1 И 

0 0,1 . 2,0 + ( 0,1 + 0,2 *0 ,1  ,). 0,4 1
Момент инерции оечения плиты относительно осп плиты:

Уа а  ^О^аРлЗ ^ о,1 .2 ,0  (0,161 -  0,05)+ & £+°»ЗД Д .) 0.»а*

+ (0,1 + 0,2 + 0,1) . 0,4 ( 0,2 + 0,1 ) = 0,0725 ы*
Полент инерции плиты, отнесенный к единице ширины:

0Г= ~2s— s  О»0??5- -  0,03625 н*
2,0 2,0

Давление грунта на подпорную о тонну при V* =30°; 'Г =1,8 ч/)Р

Е = —  ------ У -)»  - -  Л ^ .б 2 -Ьц* (45° -  Щ  =
2 * 2  2

*  10,8 т
Опрокидывающий иоывит относительно оси плиты:

U *  10,0 (-& Д * -  0,161) « 19,86 ш  
3

Тавноиерно распределенная нагрузка на плиту (осроднеиная) 
0^2 1 ,8  . 5 ,9  ♦ 0,1 . 2 , 4  *  10,86 т/и2



га?

Для расчета донной плиты как балки инеен оледуящую схему по
грузки -  момент на левой -конце, равномерно распределенная на
грузка на всей длине и нормальная сила W = Е

М*19.8&тм 'ТЗХПЗ
А /-  £

f * < 0 ,

п х

86т/мг

I
X  = 3 . 0  м

Показатель гибкости оС в с  3,14 . 2000 . 3?. ^  дц. _
Б -U 2000000.0,03625

Принято: модуль деформации грунта Е0 -  200 кг/см2, модуль 
упругости железобетона Б = 200000 кг/ом2 .

Определим параметры балки:
_ (8252 +29 оСг -  280

О'О” ---------- ---- -------------------- —--------- а
13440 + 29оС

(8252 + 29 . 2 , » )  . 10,86 -  230*19,86 2,3»
“ ------------;------------------------------------- §--------------*  в ,58 т/м2

13*40 ♦ 29 . 2,34

^  5 1 8 8 +  280 -^a"oC 3188 .10,86+280. • 2,3*

1  18*40 ♦ 29оС 18*40 + 29 .  2,3*

*  4,278 т/м2

<v> 3 . 4,278 = 12,884 т/н2

<*« _ IQoL -  2560 Ц , 10.2.34 -2560 
В ~ 2048 +«* * Я?  2048 +2,84

а -2,72 т/м2 
в2

а ,*  -  3 .2,72 = -  8,16 т/н2

«А а -  +7S8 . J L  а -  б. 2.34+768 19,.86 a j0 ,B48 т/м2
10 2048+ ot Я® 2048 + 2,34 i 2

~ 8,43 т/м2
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Реактивное давление на балку оо стороны грунта определяется 
форнулой:

" ’ г ’ ’ ) + “ Р " (  *  " f - ) Z  +

+ 8*3  ,  *  % ч8
Ж3 4 ~

Подставляя павестнне величины подучаем уравнение:
Р/_\* 8,58 -  ( I  -  - 8*0-) + (х -  3*0)2 _

w  3 2 82 г
_ &_»ВЛ8/ _ 810 л8

х г J

Расчет по уравнение произведен в таблица 7.

Таблица 7

1 1 !  I I

1 ! 
1

„ ! а 0 j

1

-2..8Дб(х-1>5)| 

8 1

$^I2*894(x- i ,5)2|: 

1)2 1

^ sM § ( x- I ,5 )8!P(x)} 
З9 }t/it

0 6,58 8,18 12,83 ♦8,48 86, od
0,3 8,58 8,21 +4,82 25,64
0,6 -И*. 4,90 4,82 +1,82 17,92
0,9 -И., 8,27 2,05 +0,54 12,44
1,2 1,63 0,51 ♦0,07 8,79
1.5 -И- 0 0 0 8,58
1 ,8 -1,88 0,51 -0,07 5,89
2,1 _ИЦ -8,27 2,05 -0,54 4,82
2,4 -tt_ -4,90 4,82 -1,82 4,48
2,7 -Я— -6,58 8,27 ■ -4,82 8,54
3,0 -8,16 12,82 -8,48 2,32

Все значения Рф  подокитеяьнне,уожоввя применимости пето- 
да расчета выполнены .Поперечная сипа определяется уравнением:
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qoo'C-f2-*21- * ’
•fl_< z . Л -. )2 *

^ . ( i o a . f+ a * e) + - 3 £ -  + -£■] *

( x -  - J -  )a + ^ 4  x- ^  - 
3 * “ 2 2

- ^ X
Подзтавяяя известные величины, получаеи уравнение: 

<̂ х) -  15 ,71-4 ,28 I  -  2,72 ( х -1 ,5)**  1,90 (х-1,5)3 -  

-  0,63 ( X -1,5 )* .
Расчеты по уравнению произведены в таблице 8.

Таблица 8

х  115,71-4,28x1-2,72(х-1,5)211,90(х“1,5)8^0,в8(х-1,5 ) 4  Ч(*)> 
1 1 1 1 I т

0 15,71 -6 ,12 -6,40 -8 ,19 0
0,5 13,57 -2,72 -1,90 -0 ,63 8,82
1 ,0 П , 48 -0,68 -0,24 -0j04 .1 0 ,4 7  _
1 ,5 9,29 0- 0 0- 9,29
2,0 7,15 -0 ,68 +0,24 -0,04 6,67
2,5 5,01 .-2 ,72 +1,90 -0 ,68 3,56
5 ,0 2,87 -6,12 ♦6,40 -8 ,19 0

Изгибащнй момент ь оевдввдх: балки определяется уравнением:

V  "aS  £I0“ ,_ 5“ « * " “ i  *l~r х  » - S s

(W cbj + Да.а) + 31L  ♦ - й —Л х + ( х  -  —2̂ — }® *
2 Л J  6^  > 2

48а-а / -  _ ZC \®_ у „
I2028 2 2

+ 8Д-а
242*

( х  -  -2L - )*  +
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Подставляя известные величины, подучаем, уравнение изгибав
ших иоиенхов в оледувщеи виде:

И(х)в “ 26>*8 + 15,86 X -  2,19 X2 -0,907 (х -1 ,5 )3 +

+ 0,477 (х -1 ,5)4 -  0,125 (х -  I ,5 ) S .
Подсчеты изгибавших моментов произведены в таблице 9. 
Даявиейвий расчет плиты по аначениян М, Q ведется по

нориан и технический условиям расчета железобетона.

Таблица 9

X
1
!-26,48
!

I
j+I5,86x
1

1 I 
{-гд э х 21
i »

-0,907*
(Х-1,5)

{♦0,477* j-0 ,125 ' 
3I(x -I ,5 )4 !(x -I,5 )rixH

0 -26,48 0 0 +3,06 ♦2,41 +0,95 -19,86
0,5 -W- +7,93 -0,55 +0,91 +0,48 ♦0,18 -17,28
1 ,0 15,86 -2,19 ♦0,12 +0,03 +0,004 -12,66
1,5 2B,79 -5,05 0 0 0 -  7,74
2,0 — 31,72 -9,00 -0,12 +0,03 . -0,004 -  3,85
2,5 39,65 -13,69 -0,91 +0,48 -0,18 -  1,08
3,0 47,58 -19,71 —8,06 +2,41 -0,95 0

Подпорная стенка



3. Статический расчес дотб

С цель» ознакомления с различными способами расчета и оцен
ки их в настоящем примере приведены статические расчеты труо 
несколькими методами.

Данные для расчета

Круглая железобетонная' труба дпкера, ииеющего иакеималыши 
напор 40 и, с внутренним диаметром 2,0  и, уложенная на спрофи
лированное грунтовое ложе в. траншее шириной 4 ,0  м, с высотой 
880ЫПКИ 0,б м.Врунт-суглинок,.объемный ВВС грунте 2£=1,.в т/м3 , 
МОДУЛЕ упругости Е0= 120 кг/см2, КОЭффйЦЕеПТ IJyaccona‘y<t-o=0,-?, 
удельный вео частиц грунта 2,71 т/м3, объемный, вес скелета 
грунта 1,Ь5 т/м3,влажность Х8ЙЬ,угол внутреннего трения У^а1»0 .

Действующие на трубу нагрузки,учтениые расчетом;
I )  разномерно распредвлснная постоянная вертикальная нагруз

ка от засыпки грунта на уровне верха трубы, определенная по 
ИиН Теплоэлектронроекта (са.нине метод Л.и.0меньяновв).

Рg -Т а Н % х *  1 ,8  . О,в .1,0В «=1,Г? т/м2, 
где Kyj- коэффициент постоянной вертикальной нагрузки., опреде
ленны Я по таблице с учетом неравномерности оседания слоев грун
та засыпки и условий укладки гв завис ни ости от количества труби 
анрпны траншей 3=4,0 м;внешний диаметр трубы Дн=2+2.0,2=2,4 и

Н _в М  
Дд 2,4

0,25; JL_ = itiO= I  67; Кут= b .Qg.Io 
Д„ 2,4 И  2

1,08

2) равномерно распределенная временная вертикальная нагруз
ка от гусеничного 15-тонного крана, определенная'по таблице ? 
(си. п.2.34 настоящих ’•Указаний'*) Рвр = 3,42 т/м2;

3) равномерно распределенная постоянная нагрузка от гори
зонтального давления засыпки на уровне оси трубы,, опрадедвнная 
по ТУиН Теплоэлектропроекта.

= Т 0 • Нц . Кп  = 1 ,8  . 1 ,8  . 0,575 = 1,8в т/м2, 
гдр Нц -  заглубление осп трубы.
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Ори внутренней диаметре 2 ,0  и и толщине стенок 0,2 ы 
идеей Нп =0,6 + 0 ,2  ♦ Sifi = 1 ,8  м.

J L  —itfl а I  67J Л з « = 0,75 ; К-т» Р»61*0»̂ ,575;
Дд 2 ,4  '  Дд 2 ,4  * *  2
4) собственный вес трубы при обмином весе железобетона 

j£ * 2 ,4  т/н8, средней диаметре Да 2,2 м и толщине стенок
&- = 0 ,2  и.

^тр= rf-A 'Ii-X t =9,14.2 ,2 .0 ,2 .2 ,4=  8,82 т/м
Интенсивность нагрузки от собственного веса труба:

q, a fflflP..». 0.»?, .* £«Р. и 0,04-8 кг/см2;
7  100.100

5) вес воды, заполняющей трубу:

в д. ff&gtf-. . 1 , 0=1 sL ff-»  .^Q2 ^  1<t. т/и; 
в 4 4

6) напор в трубе от давления воды:
?"= 40 т/н2 = 4 ,0  кг/см2

Метод Н.Л.Бурдвгла (Н.Л.Бурдвгла "Новые конструкции гидро
технических водоводов и туннелей",Москва,1954 г . ) .

В атом расчете учитывается реакция грунта, изменяющаяся до 
анкону косинуса о на койка явной ординатой эпюры ^.3 на верти
кальной оси и нулевыми ординатами на горизонтальной оои.Цетод 
позволяет учитывать упругий отпер грунта, несколько облегчаю
щий работу трубы под действием внеанях яагруаок. Учитывая .одна
ко, некоторую условность принятых положений расчета но влиянию 
стенок траншеи, учтенных ранее цри определении величины верти
кальной н горизонтальной вагруаок, а также условное действие 
реакции- по всей подошве трубы считаен возможным упругим отпор 
в настоящем расчете ве учитывать.

1} Расчет на равномерно рвопределенную вертикальную нагрузку 
интенсивностью от засыпки грунта совместно о эквивалентной вре
менной нагрузкой от гусеничного крана на поверхности земли’ -

?  в рв + рвр
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Дня водоводов кругового очертания о реочетныи радиусом, 3  
пользуясь методом о ил, по формулам (IQ) и (Ц )*) имеем: ’

По формулам (2в), (27) и по табл.5:

ч
-0,480.1.275 а л  

BZT
а

где -  1,275
По формулам (7) и (8 ): 

_ 2  5Г*

!>хаа-  .0 ,8 8 8 ^
^  £ 3

5Ггв
« г

Значения моменте Z н нормальной силы X  , гцц^пкотют ж 
концу жесткой консоли, определятся из выражений:

г -  ^ * . « * £ « л * *  .о .г в в ^ ,

Иагибавций момент в ключевом оечении:
И0 » ( 0,281 -  0,0582)^*62 *  0,228^Ж2

Раопор в ключевом оечении:
Н =Х = -  0,0582tpt

2) Расчет на активное боковое равномерно распределенное дав
ление ввили.

Ив выражений «18) и (20)-йивеи:
Н = -q „  •« ; 1L « .. . J 4 R 88 №-  = -  0,25

>* '  ^  1 ,5 7 1 3  J % Ъ
г

3 ) Расчет яа собственный вес труба £  
Из варажевнй (ХЗ) в (14)

к) Здесь и ниже нумерация формул и таблиц дается по приве
денной литературе. *I.
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e О»

По формулам (7) и (8)

<e l - i Z s .  ■
22 S -У ’ 

По табл.5 определяем:

q  = о
«? 0,785

По формулам (26) в (2?)

л * , *  -  .i» W g :
“  E-V

£с»
S7V
ЯУ

0.2 . » 0 0
100. 100. 0,785 г

О Л 8 0  9 » ‘ 83 _ о л а о  .  » » а 8 _ i . r e  g g3
£?У Я*У Я *У

Ао»1*Н'в

откуда 2

0.893 9й-г
я -у

».0.898 92*- _ 1.572 g g *
Я-У Я 'У

_ ( 0-1.72) 
8,28

у » .  1 -д ,5 а зц в а . 
Л 8 , »

Я У

Я-У

ЯУ 0,27*^ г2

-------- O.0OIJ»

Изгнбаювдй момент )10 в ключевом оечении:
М0 '« (0,27* -  0,00Г )^ й 2 *0,278tpS2 

Норкашвая онла ъ тон хе оечении:
W  Я н *  -  о,огди

* )  Раочет на нагрузку от вода, аапояняюцей трубу до ключа

I  т/м8** - Я г  кг/ом8 
1000

По формулам ( I ) ,  (2 ), (7 ), (8 ), (18), (17), (2б), (2?) и 
по табх.5 имеем:
2 .  w y a a a  g f  

х - 4 £ . М *  алю& -8,1*.
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Момент г  ключевом сечении;

ы0 = (-о>зв8*о,*9в) Йг3 = 0,133 2(га 

Распор Н о 0,%9вУг2
5) Расчет обделки на внутреннее равномерное давление воду 

(напор)".
Павдауясь выражениями (22) н (23)

Н -  р .S  •» А  ; М0 в о
Таким образом, определены значения и Н в ключевом оече- 

нии от воздействия различных нагрузок.
Далее пользуясь данными приложений к труду й.Л.Бурдвпш, бу

дем вычислять изгвбаладо моменты и нормальные силы по контуру 
стенки трубы для трех основных сечений:ключевого ( <(f  «  0°),на 
горизонтальной оси (  ‘■j’ =90°) и в основании трубы (  =180°).

Для оечения трубы, очерченного по кругу, момент и. распор 
ключевого оечения остаток равными Н0 и U, которые приведены 
знве.

Для оечения при Ч  =90°

1) От равномерно распределенного вертикального давления: 

Uf-9 0 0  в М„ -  Н . Ъ  -  0 ,5<р2 « [0,228 -  (-О^ОБвг)-^,^®2-  

л -  0 ,2I9^ «2 ; jv/ = <̂рй
2) От разномерно раояредеденного горизонтального давления Чу 

(активное боковое)-:

««f »90О “  «о +<fr* 2 ~ 0^ ^ 2 = (-0,25+1,0-0,5) -0,25

А -О
3) От собственного веса трубы :

S  -900 “  «о “  Н г  “Р ,57^г2 -  /о ,273 -Ч-0,01)-0,5?7^г2 =
*  -  0 ,287^г2; »/\/ в -  1,57<^в

4 ) От годы, заполняющей трубу до ключа:

М ^я90с ’  Н„ -  Н г+  0,215 ^=(0,135-0 ,498-0 ,235) З ^3=-0,578 ̂ г 3

А »  0 , Ж & г
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5) Of внутреннего давления вода p: 
H =9qO *  «q “ 0 *л/ *

Для речения при Ф  *180°

1) Of равномерно распределенного вертикального давления: 

*180® = “о + 28® *  ^а,гг8+2(-о,058г^^гв в од гг^ г2
W= -  Н=- ( -  0,0532^г) *  0,0582 ^3 ;

2) Ох разномерно распределенного горизонта явного давке -  
вин <J.(f :

вХ80° “ **о я ~ *л/* Н « - ^ 2
8) От собственного веса трубы ^  • 

u f  «180° а Н0 -  2НЗ */5,278-2 (>O,0lj/^2? *  0,271 < р 2 
W= -  В в -  ( -0 ,01^3) = 0 ,O lga;

4) От вода, заполняющей трубу:

Н  *180° *  Н0 “ ш *  = /5,185+2.0,49t^E8 = 1,181 #88 

и/= -  Н: + 2# гг = (-0,498 + 2,0 )?Гз2 *  1,502.2ft?;-
5) От внутреннего давления вода (напор)

вХвО° * Hq- ■ 0 » *л/= Н »  р . 18
Постоянные множители, входящие в выражения Ы н / /  для 

расчетных значений ыоиента и нормальной оилн, для нашего при
мера наест следующие значения: •

а) при равномерно распределенной вертикальной нагрузке от 
заоышси грунте в от зквивалентной временной нагрузки гусенич
ного врана:

1,0 *  ( Р» + *  ЙР* * г ®Р *% i * 1»° *  .
»  (1,17 + 3,42) 1,10 . 1,20 .  1,0 * 6,0588 IM *605880 кг.он 

Я-%р. • Ii*> а (1Д ? + 8,42). 1,1 .1,0* 5,049 т ■ 5049 кг 
адеоь **i,p и -орадннй и наружный радиусы трубы;
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б) при равномерно рао пре да денной рорнаонтальпой нагрузке 
от бонового давления авали:

fo Z c p t j  I j O =1,86.1,1.1,2.1,0=2,4552 тм=245520 кг .си

V  1 ,0  s'1»86*1»1 *1»0 *  г *а л  т *  2{Л6 »
в) при нагруане от собственного веса трубы:

(р • 1 ,0  = 0,048 . НО2 . 100 *  58080 кг.си
tp-^op. 1 ,0  *  0,048 . ПО. 100 = 528 яг

г) при нагрузке от воды, заполняющей трубы до ключа:

р  И*. 1,0  = 1,0 .* £ „  . « ср.1 ,0=1,0. 1.1,0=
= 1,1 ты = 110000 кг.сы

Т • ъ *  1 ,0  -  1 ,0  . ’&5„+« op .1 ,0 = 1 ,0 .1 ,0 ,1 ,1 .1 ,о =
=1,1 IH =П00 кг.

д) при нагрузке от внутреннего давленая воды ( напора )

р  • 1 ,0  = 40 .ПО2.1 ,0  =40,0 ты= 4000000 кг.ои

р -  1 ,0  = 40 .1 ,0  .1 ,0  = 40 т = 40000 КГ

Расчетные значения моментов я нормальных: сил, полученные в 
результате дереинолеяня выражения Н и л/ нв полученные значе
ния мяшситеявй, приведены в таблице 10.

Нетод ТУиН Теплозлектоопроеюта
(метод доктора тахн.наук проф 2Л^Емельянова,по кото
рому составлены "Технические условия я норны проекти
рования стальных подземных труб"; Тендоапектронроект, 

Иосква, I960 г .)

8 атом расчета учитывается упругое обкатив труба грунтом с 
ноноцью параметра упругого обжатия J>  , входячего в формулы 
моментов от вертикального и горизонтального давления грунта,от 
временной нагрузки на поверхности вемяи и от гидростатического 
давления воды при неполном заполнении трубы водой.



Таблица 10

Значения U a js l по расчетный сечен или трубы

Сечение 1 Усилие
i
l
i

{Единица 
1иаиера- 
j ЕИЯ

I

1 Вертикаль- 1Гориаон- 
i ная нвгрув-1тельная 
1 ха, {нагрузка,

1 ч- 1 ч *

I Собствен- 
1 нвй вес'
I *РУбн,

1 *

-Шезие- I Напор, 
(порван I р 
(вода в } >. 
{трубе 1

1 Суша

1 *
1

f «  0° u fCT.GH 170000 -61890 15900 14840 0 139860
j f КГ -268 -2046 -5 548 40000 S82II

f .9 0 ° M Ttr.OH -132600 61880 -16700 -68700 0 153820
Я КГ -5049 6 880 236 40000 36017

*f »I80° u KT«Otf 78900 -61880 15700 124400 0 152620
Я KP 268 -2046 5 1650 40000 49872
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Величина параметра упругого обжатия. определяется из выраже
ния:

/ L J S r l M к ,  М 120. 0 .5 - , 2 2 ^ 1 2  = 0j 02i

Ж (/+ А ф Ее  дд {1+0,87)8800® .® 8

где Е0 -нодуль деформации грунта .для суглинка E0= I®  ш*/ом̂ ;
£  -коэффициент снижения нодуля деформации, принятый 

для засыпного грунта £ * 0 , 5 ;
/ дЗ

/в= -погонный ноыеит инерции продельного сечения
* 2 оболочки трубы толщиной /ь = 20 см;

Jk' -коэффициент Пуассона грунта для оугдинка, причи
тай /^0*0,87,

Ефр-оредний диаметр трубы;
Е -нодуль упругости материала стенок трубы,

И *  380000 кг/ом2 для' железобетона марки 400.
Изгибающие моневты !i и нормальные силы' jJ  па окружности 

трубы вычислены для трех характерных точек:в мелите ( *f *Ю°), 
на уровне оси ( у  =90°) игу родоавы { */ =180°).Формулы для 
вычислений искомых величин к. полученные величины И и нри-i 
ведены в таблице II на основании ТУиН ТенлоелвктропроеЯта.

Суммарные расчетные значения моментов в нормальных сил ва 
■ирину расчетного сечения трубы (в) получим, умножая табличные 
значения на 100 ом н суммируя их:

при Ч* в о°
в ,( 844+568-545). 100 в 86700 кг.см 
= (-2>I-5, 8-17,2+894,6)100 *  870® кг

ПРИ У  3 80°
E u  а С-854-503+545) 100 = -  302® КГ.ои
2 W *  (-10 , 8-15,7-3,4+400) МО а 87000 ЯК?
при $  » 180°
2U в (844+442-545) 100 в 24100 КГ .СМ
Z fll-  (-2 ,1-0,8-17,2+405,5)* 8854Q кг.
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! 1 !Значения U b W пои
„ ! . „ (кг nul л1 («г ) lynV(_ 1 угле-if os вертикальнойНагрузка j Формулы и Jv у си i оси до сечения

! } .

~~ j. ! 2  у  ~ з " j  4 ~ j~  I  ~ J  ~ -б

Вертикальное f t Д 8 • О с т 8 *f
давление ав- т&ТПГлЩ&ГрГ м „сыпки' ю/ i t  a-itJLgfl  Му ЭН -9*t4 Э*»4

& J L  jJk d b p .C b s  i f - i j  f i ly  -2,1 -10,8 -2 ,1 5

Р*Л*!соаеУ / UcasM SCmW  Cos7? l )  . .
Вертикальное 568 ~503 * * Zдавление o s ___I __ ___ L__ ____ ;____ _/_ J __ _ J - y ___„________ ___ _________
временной на- .

гюзш у ч -в ' 7 - м

Горизонтальное
равномерное
давлениегрунта

9г *Я * :  Y. |VJ -5 4 5  + 5 4 5  -5 4 5
_  Ц»Я

ч
/з-4Ло 
I S-8>o Os'S f+ ij jlq -17,2 -8,4 -17,2

- 0
41

-



Продолжение ladл. I I

I  1 г I 3 1 4 r 5 r 6

Гидр оста 1 ичвс- 
кое давление 0 M if 0 0 0
совместно о на- —  - 
порой,

' Ф - 1 Р - f a x ? /

1 1

>
 

! 1

+89*,6 +400 +405,5

Собственный 
вес стенок
трубы ------

0 Mif 0 0 0

0 w  у 0 0 0

Г
О

-



Смешанный метод
(в  этой цетоде в основной использованы маге риа
лы и исследования доктора техн.нвук Г.К.Клейна 
’’Расчет труб,уложенных в зеиле",Москва, 1957 г . к 
ТУ "Бодоканалпроекта" У-96-50, ДОПТК, 1952 г .)

В расчете учитывается влияние укладки трубы в траншее ши 
в насыпи, условие сдирания трубы по основанию на спрофилирован  ̂
нее логе,с угяоы охвата ее основанием 2о6 = 9Q0 а отсутствие 
реакции на остальной части трубы (по Г.К.Клайну). Реакция груц-* 
та предполагается равномерно распределенной вследствие незна
чительности расхождения влияния других форм реакции ( по ана
лизу Г.К .Клейна). Упругий отпор Г .К .Клейн рекомендует учиты -  
вать для стальных труб, а для нелеаобетонных только в случаях 
засыпки песчаным, хорошо уплотненным грунтом. В вашем случае 
это влияние исключается.

Расчетные кагруаки:
I )  В траншее от давления грунта засыпки, ари толщине ее над 

шелыгой трубы Н в 0,6 и и ширине траншеи В = 4 ,0  ы;
- iL  a J 3 4 L  х 0,15.

В 4 ,0
По графику определяем Стр *  0 ,15.

Тогда » С-1р2К В2 « 0,15 . 1,8 . 4 ,02 » 4,32 т/и

Принимается 2,59 т/м как меньшее значение.
2) От временной нагрузки нв поверхности грунта гусеничного 

крана грузоподъемностью 15 т, исходя из давления 60-тонной гу
сеничной нагрузки с поправочным коэффициентом,0,625.

4 ,7  . 0,625 = 8,1 т/н
3) От горизонтального равномерно распределенного давления 

засыпки при расположении оси трубы на уровне. Н=1,8 н

Для случая в насыпи имеем

Тогда <̂ в = Сн ,}Г д1  в 0,25 1 ,8  . 2,42 *  2,59 т/м



—1*3—.

^ = Г н  . tg 2(*50 -  )= I ,B .I ,8 ig 2 (*5° -  |^Ы ,Зв5 s/и

<iir« Дн = 1,365 . 2 ,*  = 3,28 т/м 
А4) Вес вода, за полнящей трубу (flea напора):

Р0 з  i . A a i----- 1,0 з §iPh  ̂ . 1,6 з  3,1* т/и

5) Собственный вес стенок трубы:
с ^ У Х р .  h. . 2l£ = 3,Х *.2 ,2 .0 ,2 .2 ,* *  3,33 т/н

6) Давление воды в трубе:
В * *0,0 ;Т »  *0 т/н2
По данный таблицы I I  (см.книгу Г .1C .Клейна) вдееы: 
пои У а о°

MfaO а [о ,1*1 (CJ.e+ ^  ) -о, 125 9,f +0,0707(Ро+ ^ op)]%ps 
= /Ь, 1*1 (2,59+3,1» -0,125. 8,28 +0,0707 (3,1*+3,32)]. 1*1 *
а (0,80043,*10+0,*56) .1,1 * 0,880 - 0,*51 ♦ 0,502 =0,931 ТМ 
Ц = 98X00 itp.cu
/I з*0,085(2,59*3,10)+Q,221. 3,1*+0,0в16. 3,33+*0. I ,0-0,5.3,28= 
а +0,200*0,69*+0,205+*0,0 -  1,6* = за,*59 Т; W= 39*59 кг

при = 90°
в90о = [-0,1*5(2,59+В, Х)+0,125.3,20-0,0823(3,Х*+8,32)J . 

.1,1= -  0,907+0,*5I-0>585-0,585= -1,0*1 ТМ; .11 =10*100 кг.сн
«а/ а-гО,5(2,59+3,Г)+0,0686.3jI* -0,250.8>32+*0. I ,О® *6,5*0 т; 

а *65*0 ЯГ
паи 4“ =160°

Н if aI80o * f 0,178(2,59+3,10)-0,125.8,28+0,123(3,I*+8,B2)J ;i,I*  
з 1,1» -  - 0,*51 + 0,а?3 «  +1,5*6 тн; В = 15*600 кр.он 

а-0,180(2,59+8,10)—0,50.3̂ 28+0j271.3,1*-0,206.8,32+*0 
з 87,5 т; W а 37500 кг
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Подсчитанные значения Н н *л! но грен негоден сведены г 
таблицу 12.

Таблица 12

1 V - 0° ! V - 90° ! IP-I80°

Методы | Ли

r5
S

 
!

I 
1

) м{ НГ.СЯ
1 W 
I кг 
1

{ # !  л- 
jKT.CH | кг

Метод Бурдагла 139860 38211 152720 36017 184720 49872
Метод Емелья
нова 86700 37000 80200 87000 ЗЯОО 88540
Свешанный ме
тод 98100 89459 104100 46540 154600 87500

Анализируя подученные результаты статического расчета груб 
по суныарнын ведичинан Н и JV (табл.12), отначаен, что наи
более низкие .расчетные значения получены по методу л л  .Емелья
нова, по онеоаввону негоду -  средние я по негоду Л.нлгурдагюн 
оаные высокие.

Для дальнейшего расчете труб по проверке принятой толщины 
сечения, определению погребного сеченая арматуры, проверке 
трециностойкости или величины раскрытия трещин считаны цене -  
сообразным иопольаовать аначешш U в А  нз онеаанного ыетода, 
учитывающего влияние собственного веса трубы и безнапорной во
ды в величине И.

Метод цроф. Л .М.Емельянова ножво применять только для сталь
ных труб.

■4. Гидравлический расчет мибчатого быотпотока
для проектирования:

Геоыетричвокое падение 
Гаочетный расход 
Заложение откосов канала 
Ширина но дну - ,|-  
Глубнна воды при Q *  5 ,0  и^/оек

Р«+,7 н 
9р*5 ,0  ^/оек 
Ш >1,5 
« -1 ,2  ы 

hg -1 ,6  ы
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Глубина вода при g а 2,5 ма/оек Ag 5 а 1,18 и.
Прививаем:диаметр круглой грубы быстротока Д = 1,20 и я 

уклон L =0,2; раотрубиый оголовок с центральным углом растру
ба 60° и ныряющими откосами.

Полагаем, иго труба будет работать как лолунапориая, т .к . 
bgp^I/IS^-Z) определено по графику 2-4? "Справочника по гидро- 

.технике " ВОДГЕО.
Определим горивонт вода перед трубой по формуле 2-Р?7"Спра- 

вочникв по гидротехнике" В0Д1ЕО /3?/:

где J i 0-  коэффициент расхода для раструбного оголовка 
согласно таблице 2-47 J&0= 0,67;

О -  площадь поперечного сечения трубы-; для D =1,20 м
а *  1,181 и2,-

Н0 -  полный напор над порогом о учетом скоростного на
пора; •

-  ускорение = 9,81 м/oeiг ;  
g -  коэффициент, по дабл. 2-47 £  = 0,74-; 
а . -  вноота трубы = 1,2 м

Преобразовывая формулу 2-Z77, получаем:
о 5 ,02

Нп в - -У-, —  ♦ »  . с ь = --------------- --------
с  б«втг л (1аЕг Л9>вг 

скорость подхода \fQ при вирпве руола у входа, равной 1,2 м, и 
при глубине Н а 3,0 н. _

?>° «1,89 м/оек *  №  0»Ю м
0 1 ,2x3,0 '

+0,?fc.1,2=8,1 м

19,6
И 9,1-0,1 а  3,0

Определим скату» гвублру у входа в трубу но формуле 2-170, 
преобразованной для круглого сечения трубы:

- f f i .  = 0,087 -=у- + 0,578 .^„+0,182,

где Л  -площадь ронжа перед входом в трубу 
=1,2 .8,0 = 3,6 м2 ;



Схсио трцйчотого быстритано
PQbfitt Яв 9JC#

ш
-
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Ob -  ПЛОЦаДЬ трубы а 1,13? и2;
Jb 0-  коэффициент расхода = 0,67.

Подставляя. данные в формулу12-170, получим:

— 3 0,037 —a»fi + 0,573.0,67+0,182 = 0 ,6 »
i , i s i  i , i a i

.($.= I ,IB I  . 0,68» = 0,775 М2 fee* 0,?8 м

Расстояние до снатого сечения do формуле 2-169 :

@bxs 3 • 1 ,2  ® -1,6.8 м
Для Q =5,0 м2/оек критический уклон £-кр  = q , o n » <  I  *0,2.

Сяедоватольнр, в трубе будет кривая спада от глубины щ  
до глубины

^ 0 ,7 8  м,
к ,  которую будем определять методом проф.В.И.Чар-

номо кого (см^п.2-25,87) ив уравнений: 
*+

La "
ог«

f ' c *  В.
гдо I г- уклон дна трубы;

L -  уклон трения при д.=0,012; (
■̂л+г’ п̂ глубины и окорооти в соответствуадих створах;

1 Г ,с Д  г гидравлические адементы потока,средние для 
участка между рассчитываемыми створами. 

Дальнейшо расчеты сведены в таблицу £3.
№ таблиц» видно, что в конце Трубы длиной 17,68 ы будет 

глубина /lj =0,57 ы я окорооть "Щ *■ 9,»8 м/сек. В нашей случае 
Мы берем » эвена стандартных труб по » м общей длиной 1б м. В 
■конце этой длины будет гпубийа к .  = 0,577 н 1C =9,25 н/оек и 

0iP 0,53 м2. '
№ расчета видно, что трубй будет работать о режимом при

натопленном входе и о запасом в трубе .дад горизонтом вода до 
зелыгн от »2 до 63 ом, х .е . достаточной для надежной работы 
(см.схену быстротока) .

Для дальнейших расчетов (приближенных) приводим сжатое се
чение выходящего нэ трубы: потока к эквивалентному прямоугольно-



Таблица is

К !  S
« . ’ {  ^  \ Л А  f ' | . * T ’ ! 8 ! 0 | v  ! 8 ! S ' ^ л »  ! ‘ - t f j 4/'! 7 j\ V r. I - 1 р !лЛ ! 3, j

120 1,130. 4,48 -

78 0,775 8,44 0,848 2,32 8,10 7T,8
1 6 75

‘ 72 0,709 7,06 0,834 2,81 8,53 71,5 7'jW.
68 0,840 7,81 0,8IB 8,42 4,08 71,0

60 0,565 8,84 0,300 4,39 4,99 70,4
' 9,01

58 0,545 . 9,18 0,294 4,72 5,80 70,2 9,88
57 0,528 9,48 0,289 5,05 5,60 '70,1

по предыдущий расчетам i , sb

71.6 0,840 0,0260 0,43 0,1740 2,5 3,18
71,25 0,324 0,0338 0,55 0,1664 3,3 1,18

70.7 0,309 0,0459 0,91 0,1543 5,9 13,88

70.8 0,297 0,0555 0,31 0,1445 2,1 15,48

70,15 0,291 0,0609 0,80 0,1891 2,2 17,88

84
1-
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«у, имеющему глубину fi0~ 0,55 U( В1 -  0,98 а я
V.= 9,25 н/сек н £  S AL „ 0^5_ „ 0 89,

5» h Hp х,42
So графину фиг.322 гидравлического справочника Н.Н.Павлов- 

окого (иад.1987 г .)  имеем ^ = 2,0в и =2,06.1,42=2,92 и.
Старая сопряженная глубина 2 А£ > /tj= I ,e  м, оледоватепь- 

но, ярыжек будет отогнан,
Устанавливав* в нижнем бьефе водобойную стенку о гасителями 

B02IBO.
Раостояниа до водобойной стенки принимаем равным длине под

пертого прыжка,определенногово формуле проф. Шаумяна:

V з / i c V / V - S - / 3, =  a . 2 , 9 2 V I  - / М | / 3 ' =  ? , 9  и

Принятая длина колодца &к- В,2 и.
Согласно приложению 7 фиг. У "  Типовых деталей гидротехни

ческих сооружений “ Ленгипроводхоав, i960 г.,выпуск 5 "Рисбер
мы и концевые крепления",размеры гасителя определяются подбо
ром, чтобы на рисберме была получена веданная глубина й2=1,б и 
ив уравнения:

Полагаем

(С а  У -

1 + % -(>  - ~ ^ ~ г

Т>

her*0 ,8  и -  высота водобойной отенки;
Лг«1,6 м -  высота пирса;

=0,20 ы— толщина пирса;
S »0,20 и— просвет между пирсами; 
t ig -  1 ,5  -  коэффициент неравномерности распределе

ния скоростей на рисберме;
Y *  40° -  угол наклона -верховой грани пирса к 

горизонту;
9* а 9 ,8 1 -  ускорение силы тяжести;

% *  ji*0  ̂ 5,1 i^/oeK -  удельный раоход.
О. 98
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Проверим принятые размеры по уравнению гасителя подстанов
кой величин:

=1,6 м

5,0
Средняя скорость на рисберме 1£пщ — ,---- —--------=0.87 м/оек

^Р. 1 ,6(1,2+1,5.1,6)
Расчетная скорость на рисберме Цр=1,5 . 0,87 = X,8 м/сек,

Данну рмобермы назначаем равной 1,5 &ар = 1,5 .7 ,9?XI, В м 
в связи с эффективным гасителем и каменной наброской, дающей 
хорошую шероховатость.

Расчетный удельный расход на |ИОберме Cf, =1,3.1,6=2,08м/оек
I .»  fl'c *  £ 3 F * 0 ,5 5 +  X‘l  • 9»2S =5,35; 2=5,35-0,55=4,80 u 

0 2 19,6
Проверим полную длину крепления по формуле И. 1а.Лев^2Э/:

.  jl-JA-ifiHl CI,S.I,0- ) =i7,o u
4 ,8  4 ,8

Принято IX ,8 + 8,2 = 20,0 > 17,0 на 18%.
Проверим условие пропуока половинного расходе в верхнем 

бьефе.'
Горизонт води перед трубой определяем по формуле 2-177:

%

но= J r f b ?  г  у.
♦  Л С Х а 2,5е

0,67Z.I , I 8 I 2 ,X9,62
+0,74.1,2=1,44 м

скорооть перед трубой V  = — ---------= 1,58 м/оек
1,32.

скоростной напор ■ ^  0,12 м, откуда
Z f 19,6

Н = 1,44 -  0,12 ь 1,32 и.
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Горизонт вода пород трубой снизится по сравнению с первый 
расчетным случаем на величину Ah.*  3,0 -  1,32 = 1,58 и ври 
глубине в канале 1,6 м.

Во избежание размывающие скоростей предусматриваем порог 
высотой ОД м в начале входного оголовка, где о йа даете я тра
пецеидальной водослив с шириной по дну 1,2 н и полуторным за- 
аогениеа откосов. Определим напор на пороге этого водослйва по 
формуле водослива с широким порогом:

9 =тЪсрлГц  на/2=0,32 (В + тН ) V i J  V iT *

во,32(1,2+1,5.0,65) 19,6 . 0,65 в 2,5 Ма/сск

Откуда глубина перед порогом*будет равна 0,65 + 0,40 =1,05 м, 
скорость при Q в 2,5 м/оек.

2 5
Т Г*------------------ —----- в 0,86 м/сек <  0,87 м/оек -  скорости

(1,2+1,5.1,05)1,05
при Q = 5,0 м°/оек.

Проверим возможность применения на быстротоке труб диамет
ром 1 ,0  м.

Необходимый горизонт воды перед трубой при полунаяорнон ре
жиме определяется .ща формулы 2-177:

К0= — ----- ^*02" ---------- +0,74.1,0=4,6+0,74=5,34 М > 4,7=  Г,
ОД?2 .0 ,7 8 5 .1 9 ,6 2

т.о., больше геометрического падения. Следовательно,, использо
вать трубы диаметром 1 ,0  м невозможно.





- i s  а
Припадание d

ОСРШЬЯЩй ЗНА ГН* .wOMti*' Ъ'ДО *•'» ■ 
ЧЕСйО ХАР-Л.П'ЬРК^К ГРУ ТОВ

i‘!)5a:iU& 1

У-до выше веса

Вида грунтов
1Удолыш.-, (
гвес грун-13ида гоултол

/ з !
1 }

^йььлнч,.
.1 >, _
1 Т/ L1’

Нос кроне и 1Л6 -
Г̂-TrtX 2,56 Суглинки ,.,7i

сужаем 2,70 Глины

Таблица 2

Коэффициенты фильтрации

Вида грунтов
(Коэффициент!
’фильтрации 1 Вида грунтов 
.грунтов, |
! си/сек I 
I 1

Щоэффиця нт
(фильтрами!
(грунтов,
f СЦ/С0К

Ралечншювые i^ea 
песчаного заполне
ния)
Гравийные
Гравийные и круп
ные маски

.{Г1 -  I  
ИГ2 -I01

Юг2

Пески цепкие 
пылеватые 

Супесь 
Суглинок 
Глина

10~3-Ю“2
IQ^-IO-3

и г 7-игв^
ценое 10*



Таблица 3

Характеристика угла внутреннего трения 1р и сцепления С

Вида грунтов
t Угол внутреннего трения, ' —----——:! град. —-----———- Удедьпа̂ цаплеяш
j при но1$5ициё‘н?е~п5'рйстастй
j 0,41-0,5 } 0,51-0,6 | 0,61-0,7} 0,71-0,b}o,81-0,95{o,96-1,I

Песчаные грунты
Гравелистые в крупные Средней крупности Мелкие Пылеватые

48/0,01 40/0* 02aa/o,0386/0,04

40/ - 38/0,01 36/0,02 84/0;03

a3/ - 35/ - 82/0,01 30/0,02

J
:  - £

Глинистые грунты
При влажности на границе раскатывания в %

9,5 г-12,412.5 - 15,415.5 - 1*8*4
13.5 - 22,422.5 - 26,426.5 - 80,4

5&
1
11

 
1 o

o K
g 24/0,04 23/0 1 22/0,25

23/0,0322/0j072I/0ll2
20/0,34

21/0,03 , - 20/0,09 19/0,05 18/0,04
19/0,17 18/0,14 17/0,09 18/0,41 17/0,20 I6/0;i8 - 16/0,47 15/0 23

*5
1
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?абд*ца 4
и'oi$-£h деформация

ПСсэффа-1 Влажность Шодуя* I 
.ционт ! на грнии-Лдефор  ̂ j 

Виды Грунтов иорвс- I цо раска-иаднн, j 
{тоста | тыванин,. {ет/он2 , 

_ „ ______ .___ ‘_________ «Л_ ** i  -  — -  -

1 Коа-̂ ф1г“1Блез:носТБШодръ
I цнент !нв гранй-1Ще£ор~

Виды грунтов I порис- Где расда-Гмации,
} *«йи рыфпш, [ег/С112

крупные

® Средней 
и крупноеТЕ
X 
со
р* Веяние

<а
sa Пылеватые

0 ,4 -0 ,5  
0,5^0, 6 
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Таблица 5

Коэффициент Пуассона

Вед грунтов
{ Значение
] коэффициента

Твердые глины 0 ,2 -0 ,8
Суглинки 0,33-0,87
Пластичные глины 0,884),45
Песчаные грунты 0,25-0,30

П р и м е ч а н и е  . Пекшие значения коэффициента отно
сятся к более плотный грунтам соответотвуйщего вица.

Модуль упругости мерзлого грунта принимается равный 
BPp = W0OO кг/ои2 .
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СТЫКОВЫЕ СОрШШШ TRfb

Приложение 3

РисЛ. Тин гибкого соединения желеаобетовннх сруб:
а) обработка стенок труб в песте нва до установки;
б) сечение no I - I ,  в) ооченнр по Н-П.
I  -  железобетонная труба; 2 -  стальные полосы,сва
ренные во огаукнооти, устанавливается при бехони -  
ровании трубы, 3 -  резиновые кольца, 4- -  отельной 
лист стыковой, накладки "А”; 5 -  ребро жесткости 
стыковой накладки "А": в -  болты; 7 -отреаки ивел- 
яеров для закрепления болтов; 8 -  заполнение масти
кой; 9 -  резиновые прокладки на стыке накладок”Аи; 

10 -  стальной лист накладки "Б"
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(а-даталь стыка трубы; б -  продольный раареа 
муфты):1 -желааобетонная труба; 2 -  железобе
тонная муфта; З-железобетонный сердечник муф
ты; 4 -продольная предварительно яапрякеняая 
арматура сердечника муфты; 5 -  поперечная ар
матура оердечнйКа;в-предваритеяьно напряжен
ная спиральная арма{гура;7-зшпитяый бетонный 

олой

нис.Н. Гибкий стык в желазббетошШх трубах 
(а ~ датвль стыка трубы; б -  продольный раз- 
рва муфты!: I  -  желеаобетонная труба;2 -чу
гунная МУ$та: а* -  резиновые кольца (’круглые); 
4 -  втулка муфты; В -  фланцы муфты; в - болты 

муфты
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Рис Л .  Нпоночный стык железобетонных труб: 
X -  асфальтовые плиты; 2 -  наталлический 
лист; 8 -  проволочная сетка; й- -  цемент
ная стяжка; 5  -  войлок, проваренный в би- 

туйе

£*о ̂ .Фланцевые соединения
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Лршшкение 4
К ГИДРАВЛИШЙКОЩ РАСЧЕТУ ИЖЕРА

ftba&A дуг расчета еаоло&ю охтера
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