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ПРЕДИСЛОВИЕ
Настоящие Методические рекомендации разработаны В 

развитие положений ' 'Рекомендаций по проектированию я 
сооружению земляного полотна на прижимных участках 
рек*, введенных в действие приказом Минтрансстроя 
Л-1738, о гибких железобетонных покрытиях для зашиты 
откосов транспортных сооружений и склонов берегов рек 
от действии водного потока.

В данной работе приведены технические характеристи
ки гибких железобетонных покрытий различных типов,ус- 
ловия и области их применения, рассмотрены вопросы 
проектирования покрытий с указанием необходимых рас
четных формул, даны рекомендации по изготовлению эле
ментов покрытий и производству монтажных работ на 
объекте строительства.

Методические рекомендации разработаны на основания 
теоретических, лабораторных и технологических нсследо*- 
ваний, а также опыта проектирования защитных конструк
ций институтами ЦНИИС, Гипротраисмост , Сибгнпро- 
транс, Сибгипроречтранс Мниречфлота РСФСР, Черномор— 
НИИпроект Минморфлота СССР, Гидропроект Ленэнерго 
СССР и строительства объектов трестами Тюмеиьстрой- 
путь, ДондорстроЙ, Куйбышевдорстрой, Запсибгндрострой, 
ТындатрансстроЙ, Мостострой 8, ЧерноморгидростроЙ, 
Запорождорстрой Миндорстроя УССР и Мостострой КазССР.

Работа выполнена в соответствия с программой реше
ния научно-технических проблем 0.85,01.Н4а и 0.54«01 «Н13, 
утвержденных постановлением ГКНТ при Совете Минист
ров СССР.

Методические рекомендации разработаны в лаборато
рии постройки речных сооружений ЦНИИСа инж.Юднным 
Л,Н„ кандидатами техн*наук Высоцким А.Ф., Плакндой 
М.Э. и инж. Лагутиной Т.А«

Замечания и предложения просьба направлять «о ад
ресу: 129329, Москва! ул.Кольская, д«1# Всесоюзный 
ордена Октябрьской Революции научно-исследовательский 

институт транс портного строительства.

Зав.отделением транспортных
гидротехнических сооружений Кузнецов А*И,
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1. ОБ1ЛИЕ ПОЛ0/1 НИМИ

1.]* Гибкие покрытия откосов с о ст о я т  на отдельных 
жестких желееобетонных элем ентов ,  соединенных между 
собой пластическими связям и ,  вследствие  пего в ояпих и 
тех же условиях эксплуатации требуется  меньшая м асса  
покрытий по сравнению с отдельно лежащими несвязанными 
эл ем ентам и  и допустимы ограниченные деформации грунта 
откосов.

Гибкие пинты и блоки решеток, из которых монтирует4” 
се покрытие,  практически не испытывают изгибающих мо
м ентов .  Их можпо делать  крупногабаритными и тонкими, 
что имеет  большое экономическое  значение при индустри
альном изготовлении сборных эл ем ен то в  и механизирован
ном монтаже покрытия на объекте  стр о и т ел ьс т ва ,

1.2, В М етодических рекомендациях р ассм атриваю тся  
вопросы проектирования и стр о и тел ьства  гибких ж елезо
бетонных покрытий при защ ите  от  р а зм ы в а  течением  или от 
повреждений волнами грунтовых откосов и подошв насы
пей подходов к м о стам  на железных и автомобильных до
рогах  всех  категорий, конусов у мостов ,  над в од ных и 
подводных склонов и подошв склонов берегов  в слу ч ае  
расположения зем л ян о го  полотна дорог вдоль рек,  при 
защ ите  от р а зм ы в а  течением  оснований регуляционных 
сооружений на мостовых переходах,  а также при защи
те  от  р а зм ы в а  дна у причалов потоком, с о зд а в а ем ы м  
движителями судов.  Методические  рекомендации могут  
бы ть  использованы также при проектнрованнн к строи
т е л ь с т в е  защитных одежд берегов  небольших внутренних 
водоемов клн водохранилищ в их ЛЬыкляияваюшихся час 
тях.

1.3, М етодические  рекомендации не касаются вопросов 
проектирования и стр о и т ел ьс т ва  покрытий при защ ите  о т 
косов судоходных, водопроводных, ирригационных каналов 
и водоотводных канав,

1.4, Вопросы воздействия  на гибкие покрытия суповых 
воля в настоящей работе не р а сс м а т р и в аю т с я .
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l.o* Метод н чос кие рекомендации применимы при обычно 
выполняемых двух стадиях проектирования (технически* 
проект, рабочие чертежи),  а также, а случае необходимо
с т и  при составлении технико—экономического обоснования*

1.6. Предусматривается,  что при проектировании и 
строительстве гибких покрытия должны учитываться также 
указания действующих нормативов и рекомендаций, приве
денных ь списка литературы.

2. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ГИЬКИХ 
Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  П О К Р Ы Т И Й

2.1* Для установления возможности применения гибких 
желееобвтоиных покрытий долины быть использованы м ате 
риалы изысканий н предварительные проектные соображе
ния.

2,2, Возможность применения гибких покрытий определя
ется следующими условиями:

средняя расчетная скорость течения потока не должна 
превосходить 0 м / с j

высота ветровых волн, воздействующих на аащипжемыА 
откос, не должна превышать 0 ,8 0 - 1 ,0 0  м (в оавискмостм 
от крутизны откоса) ;

грунт тела насыпи, откосы которой запжщаются, а так
же его плотность отвечают требованиям, предъявляемым 
СН 449-72 [ l ]  ;

защищаемый откос не подвержен воздействиям льда 
толщиной более 1 и;

крутизна защищаемого откоса не превосходит 1:2; 
температура воздуха в районе расположения аащнщае- 

н их  объектов не ниже минус 00 С;
глубина воронок, обравуюнмхся при размыве оснований 

земляных сооружений, не превышает 4 м;
выбор покрытия обоснован технико-экономическими 

расчетами*
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3 .  ИСХО ДН Ы Й ДАННЫЕ П Р И  ПРОЕКТ И  Р О И  АН 11И

1 опографячески* данные

3*1* Для определения расчетных элементов  ветровых, волн, 
воздействующих как яа верховую, так и пиеовую стороны пой 
меняых подтопляемых насыпей подходов к мостам, необходим 
мо ендть возможные длины разгона волн при различных на
правлениях ветре,  а также глубины воды во время паводков 
по волноопасным направлениям. Исходными материалами для 
•  того  могут  служить корты в масштабе 1:10000 -  1:100000 
района расположения мостового  перехода, а также планы в 
горизонталях , нанесенных не реже чем через  1 м для 
равнинных н 2 м для предгорных и горных условий.

3*2. Значения скоростей течения паводковых вод вдоль 
пойменных насыпей* воздействующих на их откосы и подо
швы, могут  быть установлены при наличии детального пиа
ла в горизонталях в масштабах 1:1000 при площади съемки 
до 50 га  и 1:2000 при площади съемки свыше 50 га  района 
расположения мостового  перехода* При а т о м  по длине дол
жно быть полностью охвачено расположение пойменных на
сыпей подходов к м остам  я рогуляццоимь1х сооружений* по 
*•  менее  чем по 200 м в каждую сторону от паводочного 
уреаа  воды на берегах  реки в створе мостового  переходу 
д по ширине -  расстояние между границами разлива наи
большего паводка. На плано должно быть показано распо
ложение всех сооружений мостового  перехода и русла реки 
с направлением течения.

3*3* При проектировании покрытий для ващитм от роемы- 
на течением откосов насыпей на прижимных участках и в 
излучинах рек, вдоль которых расположено полотно дороги, 
необходимо иметь план в горизонталях в масштабе 
1:500-1:1000, на котором должны быть показаны русло ре
ки на протяжения всего  защищаемого участка н всей на- 

лучнны, а также полотно дороги.
Помимо э т о г о  необходимо иметь  профили поперечного 

сечения еем ляиого  полотна дороги, склонов берега и рус
ле реки не всем протяжении защищаемого участка не ре
же ч ем  ч е р е з  50 м*
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3 .4 .  Для  про*ктнроьаиня  р асполож ения  в плане  одежды» 
аашишаюшай от р а з м ы в а  основания  о тд е л ьн ы х  рв гу л  я UH эн
ных с о о р у ж е н и й  или их п а с т е !  на м о с т о в ы х  переходах» 
т р е б у е т с я  дополнительный план в г о р и з о н т а л я х  в яав  исмм#— 
стн от р а е м е р о в  з а щ и щ а ем ы х  об ъектов ,  охва т ы ва ю щ ий  со 
всех о м ы в а е м ы х  потоком  сторон сооруж ения  пол осу  шири
ной, равной ( с ч и т а я  от бровки с ооруж ения)  д е с я т и  глуби
нам воды в подошве откосов  при р а с ч е т н о м  павод ке .

3 .5 .  При проектировании  у причалов к а р т  покры тия ,  « а -  
шншаюнлх грунт  от р а з м ы в а  д в и ж и т е л я м и  судов,  необхо
дим план подводного  склона  реки в м асштабе  1:200 -  
1:500 в г о р и з о н т а л я х  ч е р е з  1 м с о х в а т о м  полосы шири
ной (сч и та й  от  кордона п р и ч а л а ) ,  равной 30 и ,  а для 
проектировании располож ения  штабелей  конструкций -  т а 
кой же план б е р е г а  реки, По длине планом долж на  быть 
охвачена  вся причальная  линии , и на нем п о к а з а м и  при
чалы.

Инженерно-геологические данные

3.0.  Для проактироааиия защитных одежд откосов насы
пей сооружений и склонов берегов рек, а также для опре
деления глубины воронок размыва должны быть известны 
инженврно-гаодогическая хорактернстика и гранулометри
ческий состав грунтов в защищаемых от размыва соору
жениях. бервгах# основаниях и подошвах сооружений, а 
в случаях связных грунтов -  расчетное сцепление, уста
навливаемое испытаниями. Анализ грунтов производится 
согласно ГОСТ 12530-70 [ 2 ]  .

3.7. При проектировании защитных одежд берегов рек 
требуется,  кроме данных, указанных в п.З.б, гидрогеоло
гический характеристика берегов.

Гидрологические и гидравлические данные

З.Й. Но всех случаях применении гибких железобетон
ных п о к р ы т а  требуются данные о характере (дождевы#, 

от таялин <м и г о в ) ,  о времени наступления и продолжк-
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тельности паводков в течение года, д также сведения об 
отметках наибольшего, расчетного, среднего и нивкого 
меженного уровней воды в месте строительства объекта.

3 .9 , Для определения скорости потока вдоль пойменных 
насыпей подходов к мосту, воедейстэующего ма откосы, 
н глубины возможного размыва поймы у подошвы откосов 
необходимо знать:  длину отверстия моста} расчетный и па
нболь ши Й расход всего потока, проходящего черев отвер
стие моста; расходы воды, проходящей в русловой части 
отверстия моста, при отсутствии стеснения через часть 
живого сечения, перекрываемую отверстием мостами в не
стесненных условиях по каждой из пойм; расчетную шири
ну раелипа пазодочной воды; продольный уклон нестеснен
ного потока,

3*10, При проектировании еаигнты откосов насыпей на 
прижимных участках и склонов берегов рек в излучинах, 
а также при проектировании защиты от размыва их подошв 
должна быть известна средняя скорость на вертикали в 
подошве склона вогнутого берега при заполнении русла в 
бровках излучины,

3.11, Для расчета местного размыва у головы односто
ронней струенаправляюшей дамбы требуются следующие 
данные: полный расчетный расход потока; расход воды, 
проходящей на ширине отверстия моста в бытовых услови
ях# глубина воды до размыва у головной части дамбы; на
ибольшее значение средней скорости под мостом, опреде
ляемое при расчете общего размыва; значение средней 
скорости нестесненного потока в бытовых условиях.

3.12. Для расчета местного размыва при двухсторонних 
струенаправляющкх дамбах нужны такие даннь 1 в: глубина 
воды до размыва у головной части дамбы; расход на ие- 
стесненной части потока, состоящей из прилегающих к 
Данной дамбе поймы и части русла до линии наибольших 
глубин; расход на части отверстия,  прилегающей к дан
ной дамбе; наибольшее значение средней скорости на час
ти отверстия моста, прилегающей к данной дамбе, считая 
от вертикали на наибольшей глубине; средняя скорость в 
бытовых условиях иа нестесненной части потока, состоя
щей из прилегающих к данной дамбе поймы и части р у с л я  
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до вертикали на наибольшей глубина,
3.13, Дли расчета глубины раамыва у Головине чести 

Траверса необходимо знать глубину воды и гелей* травер
са до размыва н среднюю скорость течения набегающего 
потока на вертикали у головное части траверса,

3.14, При проектировании защиты дна у причалов от раа- 
ыыва движителями судов должен быть известен наиболее 
низкий уровень воды у причалов в течение периода судо
ходства.

Метеорологические данные

3.15, Во всех случанх применении гибких покрытий* да 
исключением тек, когда покрытии находится всегда пед во
дой, требуются следующие сведения; характеристике темпе
ратурного режима воздуха* максимальней и минимальная 
годовые температуры* продолжительность жаркого д холод
ного периодов года,

3.1в. При проектировании защитных одежд откосов и 
нх подошв от воздействие ветровых воли н дли определе
нии расчетных злементов последних необходимо иметь 
данные береговых или материковых метеостанций о наблю
денных максимальных скоростях ветра по всем восьми 
румбам (С ,СВ , В, ЮВ, Ю. ЮЗ, 3, СЗ) по годам за многолет
ний (не менее 25 лет ) период наблюдений и по ме
сяцам, в течение которых возможны паводки с глубинами 
на поймах, обеспечивающими волнообразование.

Конструктивные данные

3.17, Для проектирования защитных покрытий откосен 
грунтовых сооружений мостовых переходов необходимо 
ендть поперечные сечения этих сооружений н крутнем/ 
откосов, а для проектирования траверсов, креме теге* 
их дляну и угол косняы нх продольной оси ж направлению 
течения,

3.18, При проектиреванкн еащятных покрытий див у 
причалов требуются следующие данные: поперечные сеч#- 
иня причалов, типы суден* которые будут лришвартевы —•
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даться к причалам, количество и диаметр винтов* мощ
ность движителейт наименьшая возможная глубина воды, 
считая от оси винта до дна, наибольшее возможное чи
сло оборотов винта при швартовке и отчаливании судов, 
ширина судов,

4, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КОНСТРУКЦИИ ПОКРЫТИЙ,
ИХ НАЗНАЧЕНИЕ И КОМПОНОВКА

Гибкие покрытия

4.1, Гибкие покрытия рассматриваются как вопиогася- 
щяе и противоразмывные элементы сооружений, которые 
по своей значимости могут быть приравнены к гидротех
ническим речным сооружениям 1У класса.

4.2, Гибкие покрытий подразделяются на сплошные 
ПЛитиые и решетчатые с ячейками, образованными вза
имно пересекающимися гирляндами. Конструкция состоит 
Ив отдельных жестких железобетонных элементов, объе
диненных посредством пластических связей из арматур
ной стали, в полимерной оболочке. Между отдельными 
элементами образуются линейные шарниры, благодаря 
чему конструкция способна вписываться в криволинейные 
поверхности, которые могут образовываться на техноло
гических операциях и в период эксплуатации покрытий
С43.

4.3, В пластических свяеях сталь связи на участке 
длиной 115 мм (рис, 1) находится в эластичной оболочке 
толщиной 2 мм ив термо- и фотостабиливированного по
лиэтилена высокой плотности, наносимого термопрессо
ванием, Эта оболочка повволяет стали расширять зону 
пластических деформаций и предохраняет арматуру от 
керреэик, У полиэтиленовой оболочки на концах выпол
нены специальные запорные шайбы* исключающие возмож-

Ишобретение. Свидетельство Н> 251483, Авторы: 
Юдин Л,Н#, Петрашеяь И.Р, ,  Эпенсон Г.З.
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несть  прехеда влаги пе кенгУРУ полиэтилен -  бетон внутрь 
бетона при изменении температуры в период эксплуатации*

4.4* Гибкие покрытия набираются на отдельных сборных 
элементов  (гибких плит if блоков) заво д ск о го  изготовлен*** 
Типоразмеры плит и блоков» их масса* расход основных 
материалов  на 1 м^ покрытия и допустимые значения воз
действующих на них факторов приведены в табл* 1.

4.5 .  На сухих откосах плитные покрытия набираются 
из сборных элем ентов  с устройством температурных швов 
не чаи* чем через 200 м, а решетчатые  -  без  т ем п ер ату р 
ных швов.

Покрытия, опускаемые в разм ы в,  выполняются а виде 
карт, с о с ^ о я ш х  из сборных элем ентов .  Карты сопрягают
ся между собой впритык или внахлест,  но не соединяют
ся. Также не карт выполняются покрытия на подводном 
откосе или склоыо берега* когда укладка карт ведется  С 
помощью стапеля или барабана в направлении снизу вверх, 
т . е .  против течения воды в реке.  Карты укладываются 
длинными сторонами в направлении ската  склона берега  
или откоса без подготовки, непосредственно на грунт, с  
перекрытием друг друга на 1 м.

Край последней (верховой) кдрты во избежание ад ве р -  
тывдиия ее  течением должен быть прнгружеи камнем, меш
ками с песком и др.

4.5. На подводном склоне берега  у причалов при защи
те грунта от размы ва  движителями карты должны о т в е ч а т ь  
следующим требованиям;

карта покрытия как единое конструктивное целое долж
на быть возможно больццх по площади разм еров  с тем,  
чтобы эна копе ре мо ннлл гидродинамическая нагрузке ,  ин
тегрированная по всей площади карты.на к а ко м -т о  о т р е зк е  
времени не имела составляющей, направленной вверх, пре
вышающей по своему значению м ассу  карты;

конструкция покрытия должна обладать достаточной д е -  
формативностью, обеспечивающей плотное прилеганий е го  
к грунту, что сводит к минимуму объемы воды под покры
тием, которая может мигрировать  не областей с повышен
ным давлением на соседние участки^

1!
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Плитные покрытия при раэборах iUih т в п лане ,  )| Решетчатые покрытия 
плане*

при раамервх блоков 
и

В

ПОК08вГ0ЛЙ
пы на
ле ре - 2 ,4 x 2  ,4 2 , 4 x 2 ,4 4 , 5 x 2 , 7 '« ,5 x 2 ,5  ] 4 ,5 x 2 , 5  | 4 , 5 x 2 , 5  | 4 , 5 x 2 ,5 3 * 0 8 x 3 ,08 5*08x3*08 4 , 5 x 4 , 5 4 , 5 x 4 ,5 3 , 0 x 4 , 5
кия

при равморзх ало ментов в плане, м при ревмерах ячеек решетки (Г!0 ОСЯМ)

0 ,3 x 0 ,3 0 , 3 x 0 ,3 0 , 3 x 0 , 7 5 0 , 5 x 0 , 5 | 0 , 5 x 0 ,5  ] 0 , 5 x 0 , 5 j 0 , 5 x 0 , 5 0 , 3 0 x 0 , 6 0 0 ,6 0 x 0 ,6 0 0 , 7 5 x 0 , 7 5 0 , 7 5 x 0 , 75 6 ,7 5 x 0

толщина плиты , си сечение ги р л я нд ы , ом

5 7 ,5 к _ 5 .. V,5 £0 12 15 5x6 5x6 7 *5 x 2 0 1 2x20 12x20

£ Раоход бетона и " / * 2 0 ,0 4 5 0 ,0 6 7 4 0 ,0 4 6 0 ,0 70 0 ,0 9 2 О . п 0 ,1 3 0 ,0 1 4 0 ,0 0 9 0 ,0 3 5 0 ,0 5 2 0 ,0 5 1

2 Рвоход стели к г / м 2 3 ,4 7 3 ,4 7 2 ,7 5 2 ,4? 2 ,4 7 2 , 4 7 2 ,5 9 1 ,4 9 0 ,9 9 1 , 3 0 £ , 4 2 1 , 5 7

3 Расход полиэтилене К Г /м 2 0 ,0 7 5 0 ,0 7 5 0 ,0 6 2 0 ,0 60 0 ,0 6 0 0 ,0 6 0 0 ,0 6 0 0 ,0 6 9 0 ,0 3 9 0 ,0 5 4 0 ,0 5 4 0 ,0 5 4

4 Лаоса плиты (б л о к а ) т 0 ,6 0 0 ,9 1 1 .3 2 1,80 2 ,4 0 2 ,9 0 3 ,4 5 0,27*9 0 ,1 8 6 1 , 6 0 2 ,2 9 1 , 5 2

5 Высота волны н 0 , 3 0 -
0 ,3 5

0 , 5 0 -
0 ,5 5

0 , 4 0 -  
0 ,4 5

0 , 5 0 -
0 ,55

0 , 6 0 -
0 ,7 0

0 , 7 0 -
0 , 8 0

0 , 8 0 -
0 ,9 0

До 0 ,2 0 До 0 , 2 До 0 ,8 До 1 , 0 До 1 , 0

в Средняя с к о р о с т ь  ТО' 
чания м/с 2 ,5 2 ,7 5 2 ,5 2 ,75 3 ,0 3 , 5 4 ,0 2 ,5 2 ,5 4 ,5 До 6 До 6

7 Толщине льде 
(о р и е н т и р о в о ч н о ;

м 0 , 2 0 0 , 4 0 0 ,2 0 0 ,4 0 0 ,5 0 0 , 6 0 0 , 8 0 До 0 ,2 0 До 0 , 2 До 0 , 6 До 1 .0
1

По 1 . 0

II р й и  ч о н и я : I ,  В рвоход материалов включены и о те щ в л ы  на стыкование плит или С то ко в ,
2 .  Высоте волны для плит приведена при о тко са х  зплолот-.ем 2 - 3 ,  для решеток -  аплоиением 3 - 4 .
3* Для реш етчатого  покрытии область  применения определяется по р асчету  в навис и мос ти от Интерпола зя и ы ш и гл л  п ячеек .



при соблюдении полной грунтонепроннцаеыости под по
крытие но должна поступать  в о д а ,  когда от струн движи
теле образую тся зоны с повышенным д а в л е н и е м ,  а а в о 
нах с пониженным давленном необходимо о беспечивать  
с наименьшим сопротивлением выход воды на—под покры
тия, предотвращая его  всплытие;

необходимо сообщить повышенную устойчивость  честим  
карты покрытие по ее периметру с целью исключении их 
возмож ного  поднятия, увеличения парусности на лобовой 
стороне карты, развития в связи  с этим  противодавлении 
и поступления под покрытие добавочной м ассы  воды, о се 
дающей условия для всплытия конструкции.

Гибкие плитные покрытия

4.7. Гибкие плитные покрытии применяют для эашнты 
с т  воздействия течения н волн периодически подтопляемых 
откосов зем ляны х сооружений и их оснований, а такж е  бе
регов рек н водохранилищ (рис,  2 ) ,

4 . 8 .  Плиты наготавливаю тся  из бетона марки 300-400
и армируются стальной сеткой из пакетов  проволоки, укла

дываемой по середине т о т щ н ы  плиты,
4.9, Гибкость ж елезобетонного  покрытия обеспечивает

ся системой ортогонально-направленны х линейных шарни
ров. Они выполняются путем разрезки  бетона плиты в 
двух направлениях с разделением  плиты на прямоугольные 
или квадратные элем енты ,  при э т о м  ар м ату р а  в м е с т ах  
р а зр е за  выполняет  роль пластической спяэн.  Связи  долж
ны р а сп о л агаться  бли>ьв к середине сторон эл ем ен то в ,  
обеспечивая взаимный поворот смеж ны х ребер э л е м е н т о в
в пространстве ,

4 .1 0 ,  Р а з р е з к а  б е т о н а  на эл ем ен ты  выполняется С обе
их, сторон плиты на глубину, ровную половине толщины 
плиты, согласно  р азм ер ам ,  приведенным в табл,  1 ,

При съеме плиты с формы между эл ем е н т а м и  плиты 
образуются э а э о р и  шириной 0 , 5 - 2 , 0  мм, которые пред
назначены, с одной сто р о н ы ,дл я  пропуска фильтрационно
го  потока из т е л . 1  грунтового  м асси ва  наружу, а с  дру
гой# -  дня создания беэмомертной  конструкции вследст—
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вне •брьъФъмппп линейных шарниров в заране» подготов
ленных м#ствх плиты,

4*11. Пикеты на стержней проволоки диаметром 5 мм, 
проходяшяо черев всю плиту параллельно ее обеим сторо
нам, являются связями  между отдельными элементами  в 
плите,  Б пакете  число стержней определяется усилиями, 
вовннкакхдимн при транспортировке плит и в условиях экс 
плуатация покрытий*

4.12, Стыковка плит толщиной 10 и 15 см между собой 
осуществляется  с помощью заложенных в бетон и выпушен
ных наружу петель,  а также сварных замкнутых колеи, 
выполненных ив стали диаметром 14 мм. Стыковка же 
плит толцяпой 5 см по длинной с т ’&роие осуществляется
С помощью заложенных в бетон и выпушенных наружу пе
тель  не стержней диаметром 10 мм, причем выпуски плит 
привариваются к стальной пластине толщиной 5 мм.

Для стыковки по короткой стороне в бетон каждой 
плиты вакладываются короткие стержни диаметром 10 мм 
С выпуском концов наружу, которые при монтаже свари
ваются между собою, В тех пределах откоса,  где это  
возможно, швы между плитами заполняются бетоном,

4.13,  Прв защите  надводных (сухих) откосов земляных 
сооружений плиты укладываются ив предварительно уло
женную на откос подготовку н объединяются в «дикое по
крытие,

4 .14,  При защите  оснований регуляционных сооружений 
иа мостовых переходах необходимая длина клрт гибкого 
покрытия, толщина плит, а также анкерные усилия, возни
кающие в картах покрытия, определяются расчетом.  Сво
бодные стороны карты (речная и нижняя по течению) вы
полняются иа плит полной массы ,  толщина которых рассчи
т ы в а е т с я  по формуле (28) ,  а остальная  часть  карты и 
фиксированные стороны (береговая ,  закрепленная к ранд- 
балке или пригруженная призмой из каменной наброски, и 
верхняя по течению, захоцяшая под нахлест соседней кор 
ты) составляю тся  из ллят  меньивй массы,  равной 0 ,5  
расчетной (рис. 3 ) ,

14



^ р о з п е н т  а о п и р о б а к и я  п л и т ы J t

_ 3 0 *

У ' ' ~ Ч

2,  П д х т а  ги б к о го  ж е л е з о б е то н н о го  п окоы твк  
толщ иной ] 5 с и :

j -  п е тл я  о д я  с ты к ован а*  д н в м е т р о м  И  м и ,  длиной  8£0 м м : 

S -  п о л я е тял е я о в а я  о б о л о ч к а ;  3-  п а к е ты  ар м а ту р н ы х

с те р ж н е й



A-A J

нажал»

P ec. 3. Схема раскладки
1 г  береговая сторона; 2 

равной 0,5 расчетной; 4 *

плит покрытая:
-  карты^ттокрмтня; 3 — железобетонные плиты массой- желвзобетокные платы р а с ч е т а м  массы *

хя



4.15. В гибких плитных покрытиях при пашите откосов 
еемляпых сооружений и склонов берегов рек, если вероят
ность воздействия на них волн не исключена, а также при 
защите подводных склонов берегов в случаях,  когда укладка 
подготовки нежелательна,  для полного исключения суффо
зии грунта через щели линейных шарниров и стыки 
между соседними плитами н картами следует применять 
грунтонепроннцаемые, водопроницаемые экраны в виде 
полос шириной 10 см или шпонки на синтетических поло
тен. В линейных шарнирах экраны и шпонки устанавлива
ются при изготовлении плит на заводе железобетонных 
наделай, в стыках между плитами -  при их монтаже в 
карту покрытия, если работа производится насухо.

4*16, На конусы у мостов рекомендуется укладывать 
плиты плановыми равмерамн 2*4 х 2 ,4  м при толщине 
их 5 или 7 ,5  см я элементах 0 ,3 0  х 0 ,30  м.

4.17,  Карты плитных покрытий, укладываемые для 
защиты от равмыва течением на подводные склоны бе
регов с помощью стапеля или барабана, монтируются 
ив плит плановыми равмерамн 2 ,7  х 4 ,5  м ив элемен
тов 0*30 х 0*7& м, толщиной 5 см* при этом  плиты и 
элементы должны располагаться своими длинными сто
ронами параллельно урезу воды в реке.

Гибкие решетчатые покрытия

4,18* Гибкое решетчатое покрытие* применяемое для 
ващиты от воздействия течения и волн* состоит из сое
диненных между собой гибкими связями или свободно 
лежащих отдельных блоков (рис. 4 ) ,  выполненных в 
виде гибкой решетки из железобетонных гирлянд, пере- 
секаюиихся по взаимно перпендикулярным осям* причем 
каждая гирлянда защемлена другими* пересекающими 
ее попеременно сверху и снизу,

4,10. Гибкость гирлянды, а следовательно, и решет
ки в Целом достигается  членением бетона гирлянд на 
мелкие элементы длиной 30 или 3 7 ,5  см* при этом в мес
тах равревки бетона стержни армирования диаметром 5 мм 
в оболочке ив полиэтилена выполняют роль пластических 
связей (рис .5) .
16
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Рис. 5.  Гирлянда железобетонного решетчатого покрытия: 
1 -  петли для стыкования диаметров  12 мы. длиной 
464 мм; 2 -  полиэтиленовая оболочка толщиной 2 мь*. 
длиной 115 мм; 3 -  пазы линейных шарниров



4 .2 0 .  Дли подъем a rnpn . iua  или блоков  р е ш е т к и ,  в так
же для соеди н ен и я  блоков  м е ж д у  собой  при м о я т д ж е  их а 
карту  п окры тия  ид концах гирлянд  должны а е л д т ь с д  петли 
мэ круглой с т а л и  д и а м е т р о м  8 - 1 2  м м .

1.21. Гибкие р е ш е т ч а т ы е  покрытия  о т л и ч а ю т с я  раалнч- 
мыми р а з м е р а м и  блоков ,  я ч е е к  р еш етки ,  а т а к ж е  п о п е р е ч 
ных сечений  гирлянд  ( с м .  та б л .  I )  и м о г у т  в аависммости 
o i  их н азн а ч е н и я  п р и м е н я т ь с я  с и а п о л н и т е л я м и  ячеек ив 
камня, ш е б н я ,  г а л ь к и ,  средний д и а м е т р  которы х  о п р е д е л я 
е т с я  р а с ч е т о м ,  ила г р у н т а ,  или же с о в с е м  б ез  яаполнитв*- 
ля.  Для п о л у ч е н и я  с л л о 1шой конструкции блоки реш етки  мо
гу 1 у к л а д ы в а т ь с я  на экран  из с и н т е т и ч е с к о й  ткани  
ао р ни т ,

4 .22 ,  При заполнении  я ч ее к  крупным м а т е р и а л о м  ( к а м н е й  
д и а м е т р о м  1 5 - 2 5  с м ) использую !  гирлянды  с е ч е н и е м
12 х 20 см  н с о о т в е т с т в е н н о  блоки р а з м е р а м и  3 , 0  х 4 , 5  я 
4, 5 х 4 , 5  м. При заполнении  я ч е е к  более  м е л к и м  к е м н е м ,  
а т а к ж е  щебмем или гал ько й  и сп о л ь з у ю т  гирлянды  с е ч е н и 
е м  7 , 5  х 20 с м  и блоки р а з м е р а м и  4 , 5  х 4 , 5  м.

О л егких  г и д р о л о г и ч е с к и х  у с ло в и я х  п р и м ен я ю т ся  г и р л я н 
ды с е ч е н и е м  5 х 0 см и блоки р а з м е р а м и  3, 08 х 3 , 0 8  U, 
ячейки которых з а п о л н я ю т с я  щ ебнем ,  г а л ь к о й  или г р у я т о м  
с п о сев о м  т р а в ,

4 .23 ,  Р е ш е т ч а т ы е  покрытия  м о г у т  защ ищ ать  от  я о э д е й -  
с т в и я  волн о т kocwi крутизной  не более  1 : 2, 5.

1 .24,  При за щ и т е  дна у причалов  от р а з м ы в а  д в и ж и т е 
лям и  судов  с л е д у е т  п р и м ен я т ь  блоки р е ш е т о к  р а з м е р а м и  
4 , 5  х 4.  5 м с ги р л ян д ам и  с е ч е н и е м  7,  5 х 2 0 , 0  см*

Ячейки р еш етки  м о г у т  з а п о л н я т ь с я  щ ебнем  или г а л ь к е й  
или же  кам ня м и ,  р а з м е р ы  которых о п р е д е л я ю т с я  р а с ч е т а м ,  
однако  д и а м е т р  кам ней  не должен  п р е в ы ш а т ь  13 с м ,  В о т 

д е л ь н ы х  сл у ч а я х  ячейки  м о г у т  о с т а т ь с я  н е з а п о л н е н н ы м и ,  
если  речной поток  и м е е т  большой р асх о д  донных ндыосоа.

С плош ность  блока д о с т и г а е т с я  п у т е м  у кледкн  его на 
м а т  из с и н т е т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а ,  при э т о м  м а т  в отдел!*- 
ыых у зл ах  крепится  к блоку проволокой*

Ь сл н  ячейки з а п о л н я ю т с я  к а м н е м ,  в о б н аы  иля галькой, 
м а т  должен б ы т ь  подо прони ц аем ы м ,  д пря ячейках бое
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•апо л ни тел я  -  водонепроницаемым,
'1.25, В случае  укладки решетки на водонепроница

е м ы !  м ат  необходимо предусм атривать  устройство выпусков 
воды мэ-пед м ата  с клапаном одностороннего действия (рис, 
(5), при э т о м  ^оличество  выпусков должно быть не меньше 
о д я еге  па 5 м покрытия.

Р я с .  0, О братны !  клапан:
1 -  гирлянда гибко!  железобетонной решетки; 2 -  водоне- 

првнипаемы ! экран;  3 -  фильтрующий па**7?  ̂ ” Рукав клала- 
ва

4 .20 ,  Для ващнты от р а зм ы в а  течением f дойная скорость  
кетороге  не превышает 1#5 м / с ,  подводиых <клопо» берега  
картами» у к лады алем ы м к  со стапел я  или с помощью бараба 
на, перемещающихся претя» течения р е * ,1> м0гут  при м ен ять 
ся для м онтаж а  карт блоки реш етчато го  покрытия р а з м е р а м и  
в плане 3 , 0 8  х 3 ,0 8  м с ячейками 0 , 3 0  * 0 , 0 0  м н гирлян

дами сечен ием  5 x 0  см, пря эт о м  длипныо стороны ячеек 
решеток должны б ы ть  параллельны уреэУ в о л ы .

Все ячейки решетки на карте с откр>*,то * б ° к п воА с т а р о  
вы, не попадающе! внахлест ,  а такж е  с нижней с т о р о н ы  
должны быть  прягружены при п о д г о т о в к е  к укл ад  к* С т о п о м
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4.27. U случае опускания а воронку рааыыва, вызван- 
ыого течением или «оннимн волновыми скоростями, в подош
ве откоса или склоне берега вопрос о возможности приме
нения гибких решетчатых покрытий требует индивндуальне- 
го решения.

Т ребоь ання к м ат е риал а м  и их характеристики

4.2b. Качес \ ао бетона должно отвечать требованиям 
ГОС'1 17U8-G8 [ o j  и дейстъуюижм техническим условиям*

1Je комендуется применять для гибких конструкций бе
той марки 300-400, Требуемая мороеостойкость устанавли
вается проектом. При проектпровании подводных покрытий 
требование в отношении морозостойкости отпадает.

4.20. Прочность и морозостойкость бетона следует про
верять испытаниями образцов в соответствии с требоваии- 
ими ГОС'1 10180-78 [ 0 ]  и ГОСТ 10000-70 [7 ]  .

1.30. Ьетон, укладываемый в форму, должен иметь во- 
доцеиентный фактор B/U * 0, 4 и пластичность, определя
емую осадкой конуса, не больше 3-5  см.

4.31. Заполнители для бетона должны удовлетворять 
т р е б о в а н и я м  fu i 1 102G8—80, ГОСТ 8257—75, ГОСТ 8288—74 
и ГОСЗ 8735-77 [8-1 l] . В качесяве мелкого заполнителя 
следует применять крупно- и среднезернистые лески, а в 
к а ч е с т в е  крупного -  щебень  диаметром от 10 до 40 мм*

4.32. В качестве вяжушего доджем применяться пласти
фицированный портландцемент марки не ниже 500, удовлет
воряющий требованиям ГОСТ' 22238-76 £l2^j ,

Пуццелановый цемент и шлакопортлаядцемент применить 
не следует.

4.33. Для повышения пластичности бетонной смеси, 
экономии цемента и повышения прочности и морозостойко
сти бетона необходимо вводить ПАВ, пластификаторы — 
концентрат сульфатно-сднртовей барды и воадухевовлекд- 
юшую добавку СНВ, руководствуясь укааанмямн
ГОСТ 24211-80 [13] и ВСН 0/118-74 [ н ]  .

4.34. Приминать цемент можно только прн положитель
ных рвеультат.х контрольных испытаний сеглвсне
ГОСТ 310.1-70, ГОСТ 310.2-70, T(JCT 310.3-70 н
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ГОСТ 310.4-78 (j 5— I s 3 •
4*35. Для изготовления и поливки бетоне можно при

менять ©быиную питьевую волу.
4.3В. Армирование конструкций выполняется стальной 

преаолокой диаметром 5 мм 13-1 для плит и D-1 и 13р-1 
для гирлянд из СтЗ -  янекоуглеродистоЯ холоднотянутой 
для армирования железобетонных конструкций по 
ГОСТ 0727-80 [ J 0 ]  . обллд яюц#Й следующими осреднен- 
ними механическими свойствами: предел прочности 
550 -  850 МП», число перегибов н» менее четырех.

При ваказе следует укаэывптмЯтроволока 5. СтЗ, 
ГОСТ 8727-80.

4.37. На петли и кольца для стыкования плит должна 
применяться арматура диаметром 14 мм, а для стыкова
ния блоков решетчатого покрытия -  диаметром 8-12 мм, 
СтЗ, ГОСТ 5781-82 [ 2 0 ]  .

4.38* Для оболочек пластичес кой свяан рекомендуется 
использовать полнэтилея только высокой плотности (низ
кого давление -  НД) по ГОСТ 18338-77 [ 2 l ]  . Из числа 
композиций полиэтилена высокой плотности (ниекоге д а в 
ления) следует использовать композиции на основе поли
этилена базовых марок 20706-018 или 20800-024 с термо- 
и фотостабилиеяруюшимя добавками в соответствии с ре
цептурой 11. 12. 20. первего сорта,  черного цвета.

Для конструкций, котерые сразу после монтажш будут 
эксплуатироваться в условиях. эац»1 шеииых от прямых 
селиечиых лучей, в том числе под спеем воды толщиной 
ие менее 0 ,5  м, допустимо также применение рецептур 
03, 13, 17, 22, 23, 68,

При заказе  следует указывать: полиэтилен 207-а или 
208-а ,  черный, серт 1 ГОС!' 18338-77. где * -  номер 
упомянутых рецептур (207-11 и т.д*).

Характеристика рекомендуемых композиций 
полиэтилена

Плотнесть,  г / с м 3 . . . ,  ........................0,05 -  0,06
Текучесть  расплава ,г /10  м и н ....................1,2 -  2 ,0
Относительное удлинение при разрыве,% 250
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- 1 3 01 ам пера i у pa A^yuuoi ти( a* CisUUil, •
Н асы пная  п л о т н о с т ь  i ранул,  r / c a d ,
IJOl UdtfeU . . .  4 . . . . . . . . .  ...................., Q, 9
I вмиератуpa переработка на еборудеваини
l i m i l I C a ,  ЬС .....................................................................12S -  13Q
М одуль  упру* ости  при нагиб*,  М П а ................. 600 -  850
Продел  прочности при с т а т и ч е с к о й
на гное ,  МПа . . , * . „ с * .  . . . . . . . . .  20  — 28
Продал  прочности на с р е з ,  МПа 20  — 36
Ko3i|i| ипиппт лннейиоЬю распираний
ь интервале от 0 до 50° на 1 °С 0,0001

4.3U, К а м е н ь  дин заполнении я ч е е к  реш е тч ат ы х  покры 
тий должен о т о ч а т  ь т р е б о в а н и я м  ГОС'Г 228-2-76 C22J . 
И с п о л ь з у е м ы й  с той же попью, а т а к ж е  и душ не на по д го 
товку  ка м енны е ,  гра ви й н ы е ,  гр а н и А н о - га л е ч н ы в  гр у н ты ,  
щебень ,  щебеночные  отходы кам нед роб ил ьны х  в а в о д о в  д ол
жны бы I ь тверды х ,  плотны х,  м о р о з о с т о й к и х  к а м ен н ы х  по
род, не содержащ их  в о д о р а с т в о р и м ы х  солей ,  а т а к ж е  не 
поддающихся вы ве трив а нию  и вы щ елач иванию .  И с п о л ь з у е 
м ы е  г р а н у л и р о в а н н ы е  ишаки должны о б л а д а т ь  т а к н и ш  же  

с в о й с т в а м и ,  но оын п о д л е ж а т  п р е д в а р и т е л ь н о м у  и с с л е д о 
ванию в лаборатории .

1**10. Продел  сопротивления  кам енны х  пород при сжатии  
должен б ы т ь  не м сное  30 Mila  (300  к г с / с м  / .  При испы
тании ни м о р о з о с т о й к о с т ь  рни должны в ы д е р ж и в а т ь  не м е 
нее Г>0 циклов з а м о р а ж и в а н и и  и о т т а и в а н и я  при т е м п е р а т у 
ре -17  °С ,  п р и  сю потери  в м а с с е  не долина  превы кшть  
5 % [ 2  Г) .
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в. ВОЗДЕЙСТВИЯ И НАГРУЗКИ ИЛ ПОКРЫТИЯ

Расчетные скорости движения воды

6.1. Расчетные скорости потока вдоль пойменной паси- 
оя определяются соглагно Рекомендациям [ 2 1 ]

5.2. Раимиваюшад скорость для грунтов поймы у по- 
д о ш м  откоса пасыпя цУъ, м /с ,  определяется по тЬоомуле

[ 2 5 ]

^ P = l H S V g n ( h n d 50) V\  ( i )

где g  -  ускорение силы тяжести, м / с 2;
Пп -  глубина воды у подоивы откоса, м; 
d 5o -  средний диаметр частиц грунте, слагающего 

пойму, м; находится для несвязного грунта 
по гранулометрическому составу, для связно
го по формуле

d-50* 4 ,5  (0, 15 + ) . (2)

Здесь Ср -  расчетное сиеппение связных грунтов, Н /м 2 .
5.3, Расчетные скорости течения прн прорктировании 

дашиты откосов иасыпей на прямых участках рек, склонов 
берегов в излучинах и на прямых участках pQK определя
ются согласно Рекомендациям [ 2 0 ]  .

5*4. Скорость потока в плоскости судового винта ч?0 
м /с ,  вычисляется по формуле

_ 2  ч ГгпТГ
= " D i V p a t  ’ (3)

где  D j  -  Диаметр винта, м;
N -  мопяость машины, Вт;
m -  расчетный коэффициент, принимаемый R преде

лах от 7 ,3 -1 0 я до 11,0^10* на 1 Пт машины;

р  ~ 102 к г - с 2 / м ^ ,  ( \ )
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о5,5. Скорость потока л>п . м / с ,  действуют 
от судового винта, определяется по формуле

лУ
3 — 'Uo ( _ _ 0 |_____ _

Dfc+ V l h g . )
2

7 (б)

где -  расстояние от оси винта до дна, м,
5,6. Максимальная донная волновая скорость  у подош

вы откоса ^ ^ ^ м / с ,  согласно указаниям п.3.2 
СНиП 2.06,04 -82  Х[3 ]  определяется,  как перед берего
укреплением при разбивающихся волнах, по формуле

* ‘ - - N / 5 % ^ ’ ( е )
где И 5^ -р асчетн ая  высота волны обеспеченностью 

5% в с и стем е ;
Л  -средняя длина волны.

Расчетные элементы ветровых волн

5,7 Ллн определения параметров воли обеспеченность 
уровня воды при защите насыпей железных и автомобиль
ных дорог нли берегов, вдоль которых они проходят, при
нимается по укааанням соответствующих СНиП (табл ,  2 ) ,

Обеспеченность расчетного уровня воды при защите бе
регов яавиачается в ааьиснмости от класса сооружений, 
расположенных на близлежащих к берегу  территориях ш с о 
ответствии с приложением 1 СМнП 2.06 ,04-82 £3]] ,

5,8, Расчетные элементы волн определяются согласно 
приложению 1 СНиГ! 2.06.01-82 £ 3 ]  , Обеспеченность ско
рости ветра принимается равной 50 % при определении от
метки верха покрытия и 4 % []3j лря определении его  мот*- 
иости.

5,0. Обеспеченность^ьолн в их системе при расчете  
мощности покрытия принимается 5 % [20]] .

При определении высоты наклтя волн на откос следует 
принимать накат и высоту волн в их системе обеспечен
ностью I % .
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В обоснованных случаях  1 %.

6, ГРАНИНЫ УКЛАДКИ ГИБКИХ ПОКРЫТИЙ

Верхняя граница

ОJ , Возвышение верхней грлпним покрытий , м, 
иа откосах  весыпей подходов к м остам ,  регуляционных 
сооружений или на склонах б ерегов  нал уровнем воды 
расчетной  обеспетениости  ( гм ,  таб/т. 2 )  определяется  
по формуле

- Л  Б ■ * ' Инп^ 4-о. , ( П
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rue Д\\ llOijA

и

h н а г

а

подпор у насыпи подходов к мосту, и; 
определяете* согласно указаниям НИМП-72

1?°Л
высота наката ветровых волн, м; определя
е т с я  согласно указаниям раздела 1 СНиП 
2.GU.04-82 Q3] и п,5.9 настоящих Методи
ческих рекомендаций;

высота ветрового нагона, м; определяется
согласно приложению 1 СНиИ 2,06,04*82
[ 3 J ;
постоянный аапас в возвышении границы 
у кладки покрытия, принимаемы! равный 
£ 27, 28, 31 J  прд дащнте откосов веилд- 
ного полотна дорог ^  0 ,5 0  м, при ващмте 
откосов аемланого полотна у мостов варев 
малые водотоки, склонов берегов и отко
сов регуляционных сооружений ^  0 ,2 5  м, 

8,2. верхним граница покрытии на подводном склона б е -  
рега  должна находиться ниже самого  пивного меженного 
уровня воды, прячем проходить всегда ннжа цодвоаной 
кромки ледяного покрова иа величину не меньше 1/2  рас-* 
четной толшины льда £32 ,

Нижняя граница

8.3. Нижняя граница покрытий на откосах насыпе! в 
береговых склонах, как прцвило, располагается в зоне 
пересечения плоскости откосов и л и  склона с их подошвой,

6.4. При затруднении в выполнении упора у нижней 
границы защитного покрытия, например, в случаях ваболо- 
ченносты поймы, когда не ожидается появления воронки 
размыва, делается фартук на покрытия, закрывающий по
дошву откоса,

6.5. Для защиты подошвы откоса ыасыпя или основания 
регуляционных сооружений от размыва течением или дон
н ы м и  в о л н о в ы м и  скоростями фартук выполняют не плитно
го покрытия; ширина его В , м, аавнеит от глубины во
ронки размыва (рис, 7) н определяется по формуле
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Б -  3, 2 l ip  ,

глубяна ряяы м ва  (см.  rrn. 8.5 -  8 ,8)

( 8 )

где  h p -

Ря  с.  7* З ашита п о д о ш в ы  о т к о с а :

а  -  о с н о в а м и © о т к о с е  з ащ ищ ено  д у б о м ;  б -  t o  жо ф яр-  
ту ко м ;  t -  ж е л е з о б е т о н н о е  п о к р ы т и е ; 2  -  щ е б е н о ч н о - г р / т н А  
н « я  п о д г ’о т о п к а ; 3 -  щ е б е н ь ;  4 -  у порны й  б р у с ;  5 -  ф ер -  
тук$ U -  п о л о ж е н и е  ф д р т у к в  при р я э м и в »
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Границы ь п р о д о л ь н о й  направлении

U. Гибкие покрыты* должны у к л а д ы в а т ь с я  на о т к о с ы  
насыпей  или с к л о н и  берегов* как  правило, в п р ед е л ах  
в о з д е й с т в и я  р а с ч е т н ы х  н а г р у з о к  ( с к о р о с т е й  т е ч е н и е  п о т о 
ка н в е т р о в ы х  волн расчетны х р а з м е р о в ) .

Ь.7,  II м е с т а х  сопряж ения  г и б к о г о  п окры т ия  с ы е з а ш а -  
ш а е м ы м  о т к о с о м  или с клон ом  б е р е г а  оно у к л а д ы в а е т с я  с  
з а п а с о м  в продольном направлении  в каждую с то р о н у ,  
равны м  15 м.

0,8* При сопряж ении  г и б к о г о  покры тия  в п р о д о ль н о м  
направлении  с более  слабой  по м ощ ности  за щ и т н о й  о д е ж 
дой оно у к л а д ы в а е т с д  с з а п а с о м  по протяженности*  р а в 
ны м  5 м.

6.9* При сопряжении  в продольном  н ап р авлен и я  г и б к о 
го  покрытия  с б олее  мониой аищитной ояеж дой  оно с о к р а 
щ а е т с я  по п р о тяж енн о сти  на 5 м аа  с ч е т  по сл ед ней .

К о н с тр у к ти в н о е  оформление  границ

ti . iU. L c n u  верхней  границей  покрытия  я в л я е т с я  б р о в к а  
насыпи или б е р м ы , т о  с о пр я ж ен и е  между ынмн д е л а е т с я  
так ,  как п о к аз а н о  на рис.  8,  Защ итный слой на б ровке  
м о ж е т  б ы т ь  выполнен  из м о н о л и т н о г о  б е то н а ,  а сф ал ь то 
б е т о н а  и п у т е м  плотной укладки  м ел к их  фракций (щ ебня ,  
а с б е с т о в о г о  б а л л а с т а ).

8 .1 1 .  1-сли верх I ибкого  покрытия  р а с п о л а г а е т с я  на 
о т к о с е  насыпи нлн склоне  б е р ег д ,  то  при плитном покры
тии он о б р а м л я е т с я  б а то н о м  с уклоном в сторону  подошвы 
о т к о с а ,  а при р е ш е т ч а т о м  покрытии г о р и з о н т а л ь н о  с в е р х у  
у к л а д ы в а е т с я  ги р л ян д а ,  к которой  п р и в а р и в а ю т с я  в ы с т у 
пающие э л е м е н т ы  гирлянд  реш етки .

8 .1 2 .  Для со пр я ж ен и я  г и б к о г о  покрытия ,  ул о ж ен н о го  
на подводный склощ, с защ итной  одеждой,  располож енной  
выше уровня воды, в подоиье н ад в о д н о го  о т к о с а  у к л ад ы 
в а е т с я  упорная ж е л е з о б е т о н н а я  р а н д б ал к а ,  К которой  при
к р е п л я е т с я  с помонью п е т е л ь  или с в а р н ы х  колец ги б кое  
ж е л е з о б е т о н н о е  покрытие .
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Р н с . Ьт С о п р я ж е н и е  п о к р ы т и я  с бровкой  о т ко с а :

1 - отметка, бро вки  п о ло т н а  или  б е р м ы ; 2 - з а щ и т н ы й  слой ; 3 - 

гр ав и й н ая  п о д го т о в ка  (р а з м е р ы  в с а н т и м е т р а х )

щ ео ен о ^н о —



В спучэнх, если  надводный о тк о с  защ ищ ен  каменной 
няброской, сопряж ение  п р о изв о д и тся  п у т е м  у с т р о й с т в а  ка
менной призм ы,  которая  п р н г р у ж а е т  на б е р м е  верхний 
край г и б к о го  покрытия ,

в #13. Внизу о т к о с е  гиб кое покрытие ,  защищающее над
водный откос ,  с о пр я гается  с б ето н н ы м  упсром с е ч е н и е м  

40х 50 см нли каменной упорной призм ой,
0 .14 .  С о пря ж ение  г и б к о г о  покрытия  по е г о  продольнигм 

гран иц ам  с со сед н им и  за щ и тн ы м и  о д еж д ам и  д р у г о г о  типа 
производится  по индивидуальным п р о ек тн ы м  решениям*

7. ПОДГОТОВКИ

Н а зн а ч е н и е  и виды п о д г о т о в о к

7 J .  П о д го то вки ,  у к л а д ы в а е м ы е  под покрытия  на б е р е 
говы е  склоны и от  кос wi насыпей ,  п р ед н а зн а ч ен ы  для п р е д у 
преждения суффозии г р у н т а  ч ер е в  с к в о в н ы в  о т в е р с т и я  я 
п р о св еты  в покры тиях ,  или для р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е 
ния н аг р у з к и  на грунт от ударов  волн, нли же о д н о в р е м е н 
но для т о г о  и д р у г о г о ,

7 .2 ,  Суффозия г р у н та  во а м о ж н а  при вы ходе  на б е р е г о 
вые склоны п о д з е м н ы х  вод, при вы х о д е  воды из т е п а  на
сыпи на откосы  во вр ем я  р е з к о г о  спад а  уровня  воды в 
роке ,  а т а к ж е  при о тводе  и з - п о д  покрытий воды,  профиль
тровываю щ ейся  во врем я  в о з д е й с т в и е  волн на о т к о с .

7 .3 .  П р о п во с у ф ф о я и о я н ы е  п о д го то в к и  м о г у т  б ы т ь  вы 
полнены в виде слоя  щ ебеночного  или г р а в и й и о г о  р а б н о -  
ш е р т с т о г о  м а т е р и а л а  ( о б р а т н о г о  ф ильтра)  яля  «го о лшта 
слоя  н е т к а н о г о  во д о п р о н и ц ае м о го  м а т е р и а л а .

7 .4 .  Для р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  волновой  н а г р у з 
ки на гр у н т  у к л а д ы в а е т с я  слой щ еб ено ч н о го  или крупно
г р а в и й н о г о  м а т е р и а л а ,

7 .5 ,  Сели б е р е г о в о й  склон  или о т к о с  насыпи  сло ж ен  
с в я з н ы м и  нли п ы л е в а т ы м и  г р у н т а м и ,  перед  укладкой  под
г о т о в к и  с л е д у е т  у л о ж и ть  слой п еск а  толщиной 1 5 -2 0  см 
лю бого  с о с т а в а ,

7 ,0 .  Не д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  для п о д г о т о в к и  м а т е р и -  
я /ы ,  в KOTopwix с о д е р ж и т с я  п ы л е в а т ы х  ч е с т н а  ( d . ^ 0 , 1  мм
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более 0 % по массе.

Щебеночно-гравийные подготовки

7.7, Подбор фракционного состава щэбеночно-гравийыых 
фильтровых подготовок пронавсцнтся по Рекомендацидм 
£23] , в которых Dgg (диаметр частиц, меньше которого 
диаметры частиц, находишься & слое в количестве 85 % 
по массе) ивдиется основным критерием пригодности под
готовки дли условий несуффоаноныого грунта ващищаамо- 
го откоса насыпи или склона берега.

7.8, Расчетный равмер фракций фильтровой подготовки 
олределиетси по формуле

« P U C 4  ^  ^  -  П с р )  /Q v

85 "  п “ Bd c -
где п ф -  пористость фильтровой подготовки ;

Пф = По - 0 » ^ д  . НО)

Здесь П0 ш 0,40 дли песчаю-гравнйно-галечыых 
грунтов и П0~ 0,45 для щебеночных грунтов; 
коэффициент раановернистостн грунта подготовки, равный

Ч<р  = -g*2- ; ( п )l>iQ
В1 -  коэффициент, определиюший несуффовнонность 

грунта фильтровой подготовки в зависимости от tytp ; 
opt 26 В1 -  40, при »2ф-  Q ( в' “ 15; при
промежуточных выачениих tycp эначення В находятся по 
интерпопиаин;

d cr-  расчетный равмер сводообразуюших фракций ващдша- 
емого несуффовионного грунта; находится по хри  ̂
вой гранулометрического состава грунта путем 
установления сначала F -  процентнэго содержа
нии сводообразуюших частиц, вавнсдщего от ана- 
чей» I при и -  25 Р -  34; при Ц -в  
Рсг -  45.
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7 . 9 .  Ив услсоня н еп р о н и ка н и я  с о с т а в а  ф и л ь т р о в о й  подгп  
то вк н  в поры а а п о л н и т е л я  я ч е е к  р е ш е т ч а т о г о  п о к р ы т и е  
( к а м н я ,  ш ебня ,  г а л ь к и )  или в ш елк  п л и т н о г о  п о к р ы т и и :  

а )  при р е ш е т ч а т о м  п о к р ы т и и

D ^ C4 0,55Do" , 02)

г д е  ср ед н и й  р а с ч е т н ы й  д и а м е т р  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п ор  в н а 
п о л н и т е л е

D o " =  С
п кн D

м

кн 
W у

КИ

я С - 0, 455 vTj кн

(1 3 )

( И )

МНц и ки о п р е д е л я ю т с я  г о о т в е т с т о е н н о  по ф орм улам  
(1 0 )  и ( П )  для  с л о я  з а п о л н и т е л я ;  

б) при п л и т н о м  п о к р ы т и и

Dgg ^.0*5Г>Вц|}  ( 1 5 )

г д е  Bui  ~ ширина щели м е ж д у  э л е м е н т а м *  п л и т ,  р а в н а я  
2 м м .

7 , 1 0 .  Ф и л ь т р о в а я  п о д г о т о в к а  д о л ж н а  б ы т ь  и е с у ф ф о а ч -  
о и и о й и у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и ю

J i
D

N ( 1 8 )

тмв N - 0 , 3 2  V ^ ( l * 0 , 0 5 » l t p ) - ~ S L _  , ( , 7 )
1 П(р

я коэффициент  р а з н о э е р н к с т о с т и  е е  не д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь

Р во ^  2 5 . (18)
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7.11.  Фильтровал подготовка,  кал правило, должна вы- 
ПОЛНЛТЬСЛ ОДНОСЛОЙНОЙ, UO может быТЬ двухслойной при
отсутствии необходимых для однослойной подготовкы фрак
ций грунтов в карьерах.

При выполнении фильтровых подготовок должно выло л— 
иятьси условие

'U (»а)

где -  междуслойный коэффициент, равный;
дли Первого слои фильтра

дли второго  слои фильтра

(2 0 )

Здесь  d o r

0 * ° "  -  I'M

п п
i L i i (2 1 )

раамеры сводообраауюших час
тиц соответственно  аашишаемого 
грунта  и грунта первого слоя 

фильтра» определяемые согласно 
п. 7.8;

допустимый ыеждуслойный коэффициент;

. д о п  \   ̂ ~ И ф
Чгл ~ ~ с 7  п ф

гд. С, - 0.252 »1 ф  ' .

( 2 2 )

(23)

7*12* 7 ошшнд слои фильтровой подготовки должна быть

Т >  
мин ^ < 0 »  7 > п вб -

но не м е н е .  0 .2 0  и

82
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IJ с л у ч а я х , когда  о т н о ш е н и е  d  c j : D q5 , в ко
° Р о м  d  ^  d . 3- 5 7 „~ фрекции г р у н т е  о т к о с а ,  a D ^ 5 -  с р е ^  

^ н н м е т р  ф ил ьт р  а ни о н н ы х пор п о д г о т о в к и ,  о п р е д е л я е м ы й  
Ф °Рмупе  ( 1 3 ) f м е н ь ш е  О, 7, с о с т а в  ф и л ь т р о в о й  п о д го т о -  
1 Должен б ы т ь  п р о в е р е н  на у с л о в и е  н е р а з м ы э а е м о с т и  

Ко,,т а к Х||ОЙ 30|1М о т к о с а ,
Ф и л ь т р о в а я  п р о ч н о с т ь  г р у н т а  в до н е  ко н так та  с ф и л ь т -  

tK*ot\  п о д г о т о в к о й  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  о б е с п е ч е н н о й ,  е с л и  
У^ ° в д е , п о р я е т с я  у с л о в и е

нмй
по , 
^Ки

d[i *  0 , 0 7 7 ( ^ 4 7 ^ 3 ^ - о  Dj, (2S)

1 Чй коэффициент ,  у ч и т ы в а ю щ и й  ф о р м у  и ш е р о х о в а 
т о с т ь  ч а с т и ц  г р у н т а :  ij)( -  I -  д л я  п е с ч а н о -
г р а в и й н о - г а л е ч н ы х  г р у н т о в ;  i f { * 0 * 3 0  -
д л я  т е б е н о ч н ы х  г р у н т о в ;

-  р а с ч е т н ы й  г р а д и е н т  н а п о р а  при п у л ь с а ц и и  во 
ды п с л о е  ф и л ь т р о в о й  п о д г о т о в к и ;

"  1 , 3 5  S t n j 3  ( j 3  -  у г о л  о т к о с а )
Ьслн у с л о в и е  (?П) не у д о в л е т в о р я е т с я ,  т о  с л е д у е т  н а -  

з н а ч и т ь  б о л е е  р я а м о э е р и и с т ы й  с о с т а в  м а т е р и а л а  г р у н т а  
фильтровой  п о д г о т о в к и  или п р е д у с м о т р е т ь  д о п о л н и т е л ь н ы й  
п р о м е ж у т о ч н ы й  слой  п о д г о т о в к и ,  п р и ч е м  г р а н у л о м е т р и ч е с 
кий с о с т а в  э т о г о  с л о я  д о л ж е н  б ы т ь  т а д и м ,  ч т о б ы  с р е д 
ний р а з м е р  пор о г о  И * ’ , о п р е д е л е н н ы й  по ф о р м у л е  ( 1 3 ) ,  
у д о в л е т в о р я л  у с л о в и ю  ( 1 ^ ) ,  или ж е  т а к и м ,  ч т о б ы  с о б л ю 
д а л о с ь  у с л о в и е  ( 1 5 ) .

7 , 1 4 ,  В с л у ч а е  у к л а д к и  п р о т и в о с у ф ф о д я о н н о г о  с л о я  д о 
п о л н и т е л ь н о й  у к л а д к и  с л о я  п о д г о т о в к и  д л я  р а в н о м е р н о г о  
рлспроиеленн  я н а г р у з к и  на г р у н т  не т р е б у й i c h .

П о д т г о м к м  из* н е т к а н ы х  м а т е р и а л о в  
и к о м б и н и р о в а н н ы е

7,15.  В к а ч е с т в о  п о д с т и л а ю щ е г о  п р о т н в о с у ф ф о э в о н н о г о  
и в т я  в з а щ и т н ы х  одеж д**  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  с н н -  
т о т и ч е с к н р  н е т к а н ы ^  мчгернялы с л е д у ю и и х  т и п о в :  и г л о -  
пр^бчпмоо полот но гм н е п р е р ы в н ы х  в о л о к о н ,  в ы п у с к а е м о е
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в опытном порядке ВНИИМСВ (г.Черннгов) согласно 
ТУ 6-06-028-77; иглопробивное нетканое полотно курско
го производственного объединения 'Химволокно* не корот
ких лавсановых волокон согласно ТУ 6-00-18-39-76; мате
риал нетканый волокнистый (MHD) синтетический на осно
ве полиэтилена, выпускаемый Калининским комбинатом 
строительных материалов N?1 согласно ТУ РСФСР 884-70, 
дорннт, импортные материалы.

7.16, Иглопробивное капроновое полотно иэ непрерывных 
волокон, производимое в г,Чернигове, имеет следующие
фканко-механнческНе свойства:

Масса 1 м , кг . , .................. . ................. 0 ,2 -  0,8
Толщина, м м ....................................................  2 - 8
наименьшая юлшлцА, мм 1,5
Прочность не разрыв, Н/5 см:

по длине • • .......................  ..................  300 -  1250
по иирнне , .............................................150 — 800

Удлинение при разрыве, %;
по длине .  ......................... .................... 5 0 - 1 2 5
по ширине................................ ...  60 -  185

Скорость поперечной фильтрации, см /с 1 х 10"  ̂
Грунтопронниаемость . . . .  Пропуск частиц

диаметром менее 50-80 мк
Плиня полотна в оудрне, м , .................. 150
Исходное сы рье......................Полиамид (капрон)
7,17. Нетканое иглопробивное полотно проневодства 

курского прбиэводственного объединения 'Хнмеолокно' 
имеет следующие основные физико-химические характери
стики:

Масса 1 м ,̂ кг . . .  ...................................0,5tS5
Объемная масса, г/см . ..........................U, 105
Пористость, % ............................ ...  60,3
Количество проколов на 1 см  ̂ . . . . .  245
Толщина полотна, м м ............................... 8,5
Прочность на разрыв» Н/5см :

вдоль волокна.............................. 550
поперек волокна............................. 480

Удлинен*© при разрыве, %;
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вдоль волокна . 80
. 35поперек волокна .......................

Коэффициент фильтрации | с м /с !  ^
перпендикулярно плоскости полотна « . • 2x10 ~ !х 1 0 ~
в плоскости полотна ........................« * , (1 -2 )  х 10~*
Ширина рулона, ................................. , . , , . 1*7
Длина полотна в рулоне, м , , . , , , . 4 0
М асса  рулона, кг 35 -  40
7,18. /Материал нетканый воЛокнистый(МНВ) на основе 

полиэтилена, выпускаемый Калининским комбинатом строи
тельных материалов N* I, состоит не волокон диаметром 
70 -  85 мк. Толщина слоя укладки волокон до 6 мм, МНВ 
из полиэтилена имеет следующие основные фи» и ко- механи
ческие характеристики:

Объемней масса  материала,  г / с м *  , , , 0 ,2 2 0  -  0 ,2 2 5
Прочность на разрыв,  Н / с м ................ * . 180 -  225
Прочность на продавливание, МПа . . .  0 ,4
Сжатио под нагрузкой 0 ,0 5  МПа, % . * * 15 -  25 
Коэффициент фильтрации, с м / с !

без нагрузки . . » , ............................ , 0 , 0  -  0 ,0
при нагрузке  0, 05 М П а ........................ 0 , 3 5  -  0 ,6 0

7.19, Полотно иглопробивное для дорожного строитель
ства дорнит, производимое Ростокинской фабрикой н ет ка 
ных м атериалов ( г .М осква)  н другими предприятиями сог 
ласно Т У - 2 1 - 2 9 - 8 1 - 8 1 , обладает  следующими физико- 
механическими свойствами!

Прочность па разрыв,  Н/5  см!
в продольном направлении 350
в поперечном направлении 200

Удлинение при разрыве ,  %, не б о л е е {
в продольном направления , , . * , * , 50
в поперечном направлении 140

Фактическая поверхностная
ллотН ость ,г /м  ,не б о л е е ................................... 000
1 олшина полотна, м м ............................................ 4
7.20, Укладку подготовки и» рулонных материалов  на 

от косы земляны х сооружений или на склоны берегов сле
дует начинать, считая гю течению, с ннеовой стороны,  
укладывая материал от верха откоса или склона к его  по-
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дошве и продолжая укладку в направлении против течении 
Каждый последующий кусок материала должен перекрывать 
предыдущий на 0 ( 10 -  0, 50 м,

7 ,2 J ,  Комбинированные подготовки состоят  на нетканого  
рулонного материала и у л о в и м о г о  поверх его щэбеночно- 
гравийного слоя,

8, РАСЧЕТЫ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ПОКРЫТИЙ

Р асп еты  на воадействие скоростей течения воды

8 J ,  Р а с ч е т  толщины $ п , м, гибкого покрытия плит
ной конструкции при воздействии скоростей течения прока 
водится по формуле | з з ]

о KVri  х
6 = 0 .6 7 K/U —— Ь- . - О . О - Г О -  . (2D)

Где |< -  коэффициент запаса ,  принимаемый ранным 1,0
на-»а  наличия связей  между плитами и отдель
ными элем ентам и  плит;

Ц  — коэффициент избыточного давления, равный
0 .2 ;

1>п - с р е д н я я  скорость  течения на вертикали на ниж
ней границе покрытия, в подошве откоса,  м /с ;

Ife 11 К “ объемные массы соответственно бетона н во- 
ды, т / м 3 ,

8,2.  Допустимая невымываюшая скорость , м /с ,
для еаполннтеля клеток решетчатого  покрытия, уложенно
го на откосе или на дне, определяется  по формулам f 8 4 ] :  

а) для заполнителя на камня

' V  (2 ,4  -  0 , 3 - ^ ) ч > сй ; 

б) ддд заполнителя из шебця или га ль

(27)

ки

U (28)

88



я о п у с к а е м й я  с к о р о с т ь  Д ЛЯ  в а П О Л Н И Т Э Л *  в с в о 
б о д н о м  с о с т о я н и и ,  м / с ;

З д е с ь А

d p  ~ 

Тк
г  ~ 
0  -  
t  -

к,

^ с б =  V c L i Я 2 д (2Гк ~ 7 ) COSJ3 . ( 2 8 )

коэффициент ,  у ч и т ы в а ю щ и й  у с т о й ч и в о с т ь  в а -  
п о л н и т е л я  на о т к о с е ;  Я * 1 м  У ч а с т к а х  кру--
т ы х  п о в о р о т о в  р у с л а  р е к и  ( "R ^  3 0 0  м )  И

А и 1 , 1 5  во в с е х  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х ;  
с р ед н и й  д и а м е т р  з а п о л н и т е л я *  м; 
о б ъ е м н а я  м а с с а  э л п о л н и т е л я ,  т /м ® ;  
о б ъ е м н а я  м а с е л  во л ы ,  т /  
у г о л  о т к о с а ;
ш аг  р е ш е т к и  ( р а з м е р  я ч е й к и  р е ш е т к и ,  с л и т а я  
п а р а л л е л ь н о  у р е з у  во д ы )#  м; 
коэффициент , о п р е д е л я е м ы й  по гр а ф и к у  ( р и с , 0 )  
в з а в и с и м о с т и  от  з н а ч е н и я  ( <5 -
в ы с о т а  р е б р а  р е ш е т к и ,  м ) .

Р а с п е т ы  па в о э д е й с т а и е  в е т р о в ы х  в о л н

8 ,3 .  Н е о б х о д и м а я  т о л щ и н а  э л е м е н т о в  г и б к о г о  п л и т н о г о  
п о кр ы т ия  о т к о с о в  при в о з д е й с т в и и  на них н е р е г у л я р н ы х  
в е т р о в ы х  волн п о д б и р а е т с я  по т а б л ,  4 Щ

Т а б л и ц а  4

Толщина г и б к о г о  
п л и т н о г о  п о к р ы т и я .

Д о п у с к а е м а я  в ы с о т а  волн* м, при 
к р у т и з н е  в а ш н щ а е м о г о  о т к о с а

с м ( с к л о н а )
ы 1 : 2 . 5 1 »3 _

0,  40 0 , 4 3 0 , 4 6
10 0 , 0 0 0 . 6 6 0 , 6 8
И) 0 , 8 0 0 , 8 6 0 , 0 0
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1 4  6 8

Рис. 0, График определения коэффициент* й 0

8 . 4 .  Необходимый с р е д н и й  д и а м е т р  ш е б н я  и л и  г а л ь к и »  
заполняющих клетки решетчатого п о к р ы т и я ,  c i p , и, п о д

вдргдющегося воздействию в о л н ,  о п р е д е л я е т с я  п о ф о р м у л е  

( 3 3 )  СНмП 2 . 0 Q . 0 4 - 8 2  [ з ]  , п р е о б р а  з о л * м н о й  о т н о с и т е л ь н о  

диаметра яаполннтеля :

d-p -  М -у * ЯА К А ^ у

где Кр -  коэффициент решетки;

к - о.зо -  а,02 ^н/ь;
Р

8р -  вы сот , ребра решетки, м;

М» “ Т к - Т

( 3 0 )

( 3 1 )

(32)
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ГГ) я  С

(34)

Р а с ч е т ы  при р о а м о ж н м х  р а з м ы в а х  о с н о в а н и й
с о о р у ж е н и  й

В,5, I дубина  р а з м ы в а  подош вы о т к о с о в  п о й м е н н ы х  н а -  
сы п е й  т е ч е н и е м  h p , м ,  о п р е д е л я е т е *  [j28^J по ф о р м у л е

S b S L  I <Vn'°-B
d ? _  [ 7 ^

h P = - h П > (33)

ГЖО <^ = Ot, l i n
5o ' ’ 9

у д е л ь н ы й  р а с х о д  в о д ы  у п одош вы  н а с ы 
пи, м ^ / с ;

d  5о "* средн и й  д н д м е т р  ч а с т и ц  г р у н т а ,  м м ,
8 .8 .  Г м у Г) и п« в о р о н о к  р я в м ы в а  п о т о к о м  подош в о т к о с о в  

насы п ей  на п р и ж и м а х  и подошв с к л о н о в  б е р е г о в  в нвлучи-  
нах р а с с ч и т ы в а е т с я  с о г л а с н о  Р е к о м е н д а п и д м  [ 2 8 ^  ,

8 .7 ,  Глубина  в о з м о ж н о г о  р а е м ы в а  д о н н ы м и  в о л н о в ы м и  
с к о р о с т я м и  г р у н т е  п о й м ы  в п о д о ш в е  о т к о с а  о п р е д е л я е т с я  
п у т е м  н а х о ж д е н и я  н а и м е н ь ш е й  о т м е т к и  г р у н т а , с о о т в е т с т 
вующей г л у б и н е  в о д ы , Ь р)<1м, на  к о т о р о й  с к о р о с т ь ^  в о л н о 
в о го  д в и ж е н и я ,  о п р е д е л я е м а я  по ф о р м у л е  ( 6 ) ,  р а в н а  н е -  
р а з м ы в а ю щ е й  с к о р о с т и  a d m n P” р а з л и ч н ы х  с о ч е т а н и я х  
о т м о т о к  у ровн я  воды и с о о т в е т с т в у ю щ и х  им э л е м е н т о в  
в о л н .  О т м е т к а  э т а  п р и н и м а е т с я  р 8  J  по ф о р м у л е

VH - Vy% ^ f h их ? (3 8 )

т о  ”  о т м е т к а  уровня  воды ,  м;
I . J  -  коэффициент  а я п а с я .

М о р ая м ы в а ю ш п я  с к о р о с т ь  ч а с т и л  г р у н т а  п о йм ы  
м / с ,  н а х о д и т с я  по г р а ф и к у  СНиП 2 ,0 8 ,0 4  —82 [З] •
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Равный* между отметкой пойми и Д. ^  р«ини глубини 
возможного размыва.

8.8* Велы гр ун т  поймы в подошьа откоса насыпи под
вергается одновременному воздействию течении вдоль на- 
сыпя н донных волновых скоростей, то при проектировании 
защитного покрытия следует учиты вать наибольшую не двух 
возможных глубин размыва, определенных при учете воз
действия каждого из указанных факторов.

8 ,9 . Расчет глубины размыва потоком поймы у регуля
ционных сооружений мостовых переходов (струенамравляю- 
ших дамб, траверсов) производится согласно £30, 3 6 ]  } 
при атом за расчетную скорость у подошвы откоса травер 
са принимают [2(Г] в зависимости от угла примыкании
его-х. « < * т м т й л «сыни;

при 00 ^  ОС. ^  45°

при оС < 46°

+ v nlS) , (38)

г * в Ч«1(Й -  скорость потока в бытовых условиях до
устройства траверса на вертикалы у подошвы 
пойменной насыпи, определенная согласно 
Рекомендациям £24 j  ;

L p  -  расчетная длина траверса;

L»p — l_i s t r ic t  . (38)

Здесь L -  средняя длина подводной части траверса 
(р н с .Ю ) в створе продольной оси

Ь =  L-n-----2~ m • (40)

( L#n длина траверса по ннэу вдоль его  продольной оси).
8 Л 0 , При опускании карты покрытия в воронку размы

ве яд 1 м фронта защиты усилие I ,  т , в карте в направ

и в



пенни линии наибольшего ската откоса определяете* по
формуле [37 ]

Т  = , (41)

где h r  -  высота той ласти откоса, которая подвергает
ся переформированию в результате раевитня 
воронки размыва, м;

С̂ т  -  единилная масса покрытия* т /м ^ *

Рис, 10. Траверс у пойменной насыпи

в .11. При расположении гибкого  плитного покрытая на 
криволинейной поверхности радиуса R (поверхность к о н у 
са моста, воронки раэмыва я т .д ,) ,  когда ее образующая 
с осями линейных цярннров одной системы имеет угол 
©С f между ребрами смежных элементов плит в этих 

линейных шарнирах происходит раскрытие щелк максималь
ного размера , м [38 ] :
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(42)
а«С = - 5 - tg iy  ;

t

^  s  Z a rc s L n  J a L n a rc tg  ^ ^ - c o s ^ j j ! 4 3 )

где CL — длина ребра элемента плиты в рассматриваемом 
линейной шарнире, м;
угол поворота смежных ребер относительно 
друг друга, град.;
шаг линейных шарниров (размер другого, пер
ле ищтлумерного рассматриваемому, ребра эле
мента плиты), и ,

9. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЭЛЕМ ЕНТОВ ПОКРЫТИЙ

9.1. Элементы гибкого  железобетонного покрытия (пли
ты н гирлянды^) м огут наготавливаться на заводе ЖБИ 
стройиндустрии, а также на полигоне, имеющем крытый 
арматурный цех. Гирлянды наготавливаются по ТУ 218 
УССР 297-83,

9.2 . При изготовлении элементов покрытия необходимо 
применять нестандартное, разработанное в ЦНИИСе обору
дование, в состав которого входят установка для нанесе
ния полиэтилена на арматурные стержни, металлические 
формы для изготовления бетонных элементов и траверсы 
для грузоподъемных и монтажных работ.

9.3. Установка для нанесения полиэтилена на арматур
ные стержни имеет массу 1,7 т. Установленная электри
ческая мощность оборудования J0 кВт. Рабочее давление 
гидропривода 125*10^ кПа.

На установке выполняются следующие операции;
изготовление брикетов массой 115 г  на гранул полиэ

тилена;
разогрев брикетов и формование из них оболочек на 

армостержнях в матрицах пресса;
разделение армопакета на отдельные пакеты с мень

шим содержанием стержней,
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9*4, В к о м п л ек т  у стан о вк и  для  н ан есен и я  п о л иэ ти лен а  
на а р м а т у р н ы е  стерж ни  (п р о е к т  ЦНИИСд) в х о д я т :  м о н т а ж 
ный м е т а л л и ч ес к и й  стол* п р ес с  с п р ес с ф о р м а м и ;  у с т р о й с т 
во дли р а з р е з к и  п а к е т а  с п о л и э т и л е н о в ы м  п о к р ы т и е м  на 
более м елкие  пакет*.!; т е р м о с т а т  для б р и кети р о вани я  г р а 
нул п о лиэтилена  и н а с о с н а я  станция  Н С П - 4 0 0 .

9 .5 .  На м о н т а ж н о м  м е т а л л и ч е с к о м  с т о л е  шириной 0 ,  в м 
л длиной 14 м р а сп о л о ж ен о  т е х н о л о г и ч е с к о е  оборудование  
для нанесения  п олиэ ти лен а  на а р м а т у р у .  На н ем  со б и р а ю т 
ся в п а к е т  а р м о с т е р ж н и  д и а м е т р о м  б м м  по 60  шт* и д а 
лее  вы полн яю т ся  в с е  т е х н о л о г и ч е с к и е  операции п роцесса  
нанесения  о б о л о ч е к  п олиэ ти лен а .  П а к е т  по с т о л у  п е р е м е 
щ ается  с помоиью э л е к т р о п р и в о д а  со с к о р о с т ь ю  10 с м / с .

9 .0 .  Гидравлический  п р есс  с п р ессф о р м ам и  и м е е т  м а с 
су 35JJ) кг.  В к а м е р е  формования  р а з в и в а е т с я  д авл ен и е  
50ЧСГ кПа. Усилия в п р ес с е  25*10^ Н с о з д а ю т с я  ги дродом 
кратом с рабочим  д а в л е н и е м  126*10^ кПа. Процесс ф о р м о в а 
ния п олиэ ти лен овы х  оболочек  п р о и з в о д я т с я  одн оврем ен н о  
иа 50 с т е р ж н я х  при т е м п е р а т у р е  п е р е р а б о т к и  полиэти лен а  
120-130  С в е а в и с и м о с т и  о т  е г о  марки* Каждый цикл фор
мования д л и т ся  в т е ч е н и е  2 , 6 - 3  мин,

9 .7 .  У с т р о й с т в о  для  р а з р е з к и  о б е с п е ч и в а е т  р а з д е л е н и е  
пакета  с п о л и э ти ле н о в ы м  п о к р ы т и е м  ив 50 с т е р ж н е й  на 
м елкие  п а к е т ы ,  со ст о я щ и е  из 2,  3 f 4 с т е р ж н е й ,  или на 
о тдельн ы е  стержни* Привод в м е х а н и з м е  р а з р е з к и  гидрав-ч 
пическяй д а в л е н и е м  125*10^ кПа. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ник
ла р а з р е з к и  30 с.

9 .8 .  П е р е р а б о т к а  гранул  п о л иэ ти лен а ,  п о ст у п а ю щ ег о  с 
заводов  М и н и с т е р с т в а  х и м и ческ о й  п р ом ы ш ленности ,  в бри
кеты м а с с о й  по 115 г  (п р о м е ж у т о ч н ы е  яеделня п р о ц е с с а )  

о с у щ е с т в л я е т с я  в т е р м о с т а т е  э л е к т р и ч е с к о й  мощностью
1 ,8  кВт, О д н о вр ем ен но  в т е р м о с т а т е  n c p c p a S a i  ы а а « т с я  
полиэтилен (8 б р и к е т о в ) ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  цикла 
20 мин* П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т е р м о с т а т а  20 к г  г р ан у л  в 
смену.

9 .9 ,  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  у стан о в к и  для  нднесеннд  поли
э т ил ена  на а р м а т у р у  около 400 с т е р ж н е й  в с м е н у ,  что  
п о зв о л я е т  в ы п у с к а т ь  300  сб орны х  э л е м е н т о в  ги б к о го  
покры тия .
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9Л 0. Технологический процесс нанесения полиэтилена 
на арматуру регламентирован 'Временной инструкцией по 
эксплуатации устройства для нанесения полиэтилена на 
арматурные стержни*, рааработанно! ЦНИИСом.

9.11, Гибкие плиты бетонируются в металлоформах рае- 
иером 2 ,6  х 4 ,6  м (проект ЦНИИСа ), состояиях и» под
дона и съемных решеток двух типоразмеров, благодаря 
чему обеспечивается формование на поддоне плит толщи
ной 10 и 15 см. Мдсса формы 1500 кг,

9.12, Гибкие гирлянды бетонируются в металлоформах 
рааыером 1,4 ж 4 ,5  м {проект ЦНИИСа) по шесть штук 
в каждой, образуя пакет (рис. И ) ,  разбираемый на от
дельные гирлянды только на объекте строительства. М ас
са формы 780 кг.

9.13, В металлоформы арматурные стержни в виде па
кетов, состоящих иа 1-6 стержней, укладываются беа 
предварительной сборки их в армосетку и соединяются 
между собой в местах пересечения (для плит) на контуре 
формы*

9.14, При раскладке дрмостержней отклонение от про
ектного положения полиэтиленовой оболочки относительно 
пустотообрааователей формы не должно превышать 11 см. 
Заготовку и монтаж арматуры необходимо производить а 
соответствии с ппД2.28-12.34 СНиП Ш-Аг-11-70 £ 3 0 ].

0.15. Проработка бетонной смеси подвижностью не ме
нее 30 с (осадка конуса 3 -5  см) проиаводится на внбро- 
столе грузоподъемностью не более 5 т. В процессе про
работки поверхность бетона выравнивается и заглажива
ется. Возможна проработка смеси виброрейкой с вибрато
ром возмущающей силы 2000 Н,

0,16. Формующие решетки с поддона снимаются сразу 
после окончания вибропроработки смеси. Необходимо сле
дить, чтобы решетка в начальный момент съема переме- 
цдашсъ без При подаче, укладке н уплотнения
бетонной смеси следует руководствоваться ппЛ2.76-12.70 
СНиП Ш -А -И -7 0  [ 3 0 ] .

8,17. Тепловлажнсстыая обработка бетона выполняется 
в пропарочных стационарных камерах или под съемными
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тзплопароизолированнымн покрытиями ни кирки СИХ. Режим 
обработки: выдержки 2 и, обработки не менее 7 ч при тем
пературе не бо/ше 80 °Св сброс температуры до 30 °С с 
интенсивностью не более 20 °С в пас.

Пиропрогрев должен производиться с соблюдением тре
бований СНяП Ш -А-11-70 £393 пп.12.76-12.79. Прочность 
бетона в момент съема не должна быть меньше 23 АШа.

9*18* Оьем пйнт с поддона формы Лроиаводится травер
сой (проект ЦНИИСа, масса 208 к г), а пакетов гирлянд -  
траверсой (проект ЦНИИСа, масса 140 кг) путем зацепа 
их крюков аа монтажные петли, расположенные на противо
положных сторонах наделяй. 3 случае чрезмерных усилий 
при отрыве крайних элементов иаделпй следует дополните
льно подрывать их ломом. Недопустимо образование угла 
между смежными элементами менее 102 °* Предотвратить 
его уменьшение в гибких плитах можно, закладывая в 
крайние линейные шарниры (пааы) на пернод съема дере
вянные рейки сечением 2 x 3  см.

9*19, Недопустимо продолжать съем изделий, если хотя 
бы один хрюк подвески траверсы вышел не зацепления с 
монтажной петлей*

9*20* Складирование гибких плит я пикетов гирлянд про
изводится штабелями высотой до 1 ,5-2 ,0  м без деревянных 
прокладок. Основание под штабелем должно быть ровным,
без ям и выступов.

9,21. Штабели из пакетов гирлянд рекомендуется укла
дывать вплотную друг к другу длинными сторонами для 
исключения развала штабеля* Б противном случае на каж
дом штабеле следует устанавливать по две стойки с каж
дой стороны м связывать их между собой продсюакпй

Складирование изготовленных гибких плит н пакетов 
гирлянд должно производиться в соответствии с требова
ниями 'Главна техники безопасности к производственной 
санитарий' £40] 4

9*22* Транспортировала гибких плит и пакетов гярлянд 
производят на железнодорожных платформах н автотранс
портом штабелями в соответствии о грузоподъемностью 
транспортных средств. Для перевозки штабелей гибких
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влит н пакетов гирлянд разработаны схемы погруакн 
(утверждены ЦНИИСом).

0.23, При выполнении работ по иаготовленню элементов 
гибких покрытий на еааоде ЖБИ стройиндустрии или строи
тельной бдае# включая внутризаводской транспорт и отгруа- 
ку наделяй, выработка на 1 чел.-дн. аашитной конструкции 
ориентировочна составляет: для гибких плит 0,83 м* на 
•аводе ЖБИ» для пакетов гирлянд 0,47 м® на полигоне и 
до 0,7  м® на ааводе ЖБИ.

10. МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ НА ОБЪЕКТЕ 
СТРОИТЕЛЬСТВА

10.1, Основание под конструкции, если они укладывают
ся на вФмеФ&ех аишо горизонта воды беа подготовки, вы
равнивается с допуском *0 , 1 м на длине 3 м. Основание 
под покрытий на подводном склоне выполняется с допуском 
£ д  3 м на длине 6 м.

При планировочных работах следует соблюдать требова
ния СНиП Ш -А -1 1-70 £ 3 9 ] .

10.2. Блоки решетки собирают на гирлянд на посту 
укрупнительной сборки (проект ЦНИИСа), раскладывая гир
лянды автокраном грузоподъемностью 3 ,5  т по соответству
ющим осям н 8 определенной последовательности. Напри
мер, для укрепления подтопляемь!х откосов гирлянды рас
кладывают еа два приема (рис, 12), ориентируя их относи
тельно сторон блока (см.рис. 4 ). На откосе при монтаже
н соединении гирлянд соседних блоков получают в покры
тии структуру с шагом плетения, равным стороне блока.
В этом случае монтаж ведут двумя системами, в которых 
положение блоков отличается поворотом иа 00°. Внутри 
блоков отсутствуют какие-либо связи между гирляндами.

Возможны иные споробы сборки блоков и соответствен
но шаги плетеной структуры. Блоки для крепления дна у 
причалов не соединяют между собой. Их укрупнительную 
сборку ведут ва четыре приема (рис. 13), в результате 
создается плетеная структура в самом блоке с шагом 
75 см. Ненвменяеыость структуры блока обеспечивается 
установкой шести скрепок из проволоки в точлах перасече-
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ни* гирлянд, по контуру блока концы гирлянд подвяаыаа- 
ют к пруту иа проволоки диаметром 6-8  мм.

10*3. С приобъектного склада плиты и блоки решеток 
гибкого покрытия доставляются на место монтажа, где 
раскладываются штабелями по створам (пикетам) в объе
мах* соответствующих погонному расходу конструкций в 
сооружении.

Ю.4. Груеоподъемные операции при сборке блока решет
ки я ее монтаже выполняют с помощью траверсы (проект 
ЦНИИСа) массой 430 кг.

10.5. Подстилающий мат в блоках решетчатого покры
тия, укладываемого на лно у припала, выполняется из 
отдельных полотнищ нетканого материала, пропитанного 
битумом, внахлест с перекрытием в швах на 5 см.

10.0* К блоку решетки по контуру а а монтажные петля 
мат крепится вязальной проволокой. Крепление необходимо 
только на период монтажных работ.

10,7* Для монтажа покрытия из блоков решетки на дне 
у припала используют плавупие краны или сухопутные, пе
ремещающиеся по припалу вдоль его кордона (рис* 14), По
крытие делается шириной, равной полуторной иириие судна

м .
10.8. Вертикали, на которых укладывают блоки на дно, 

выставляют на ортогональных створах с топиостью -^D, 1 М 
с помощью двух теодолитов или на одном створе с наме
рением расстояния от принятой базы.

10.9. Работы по укладке блоков на подводный склон 
можно проводить при скорости течения воды в реке не 
выше 0,8  м /с  и волне высотой не более 0 ,3  м.

10.10. Для укладки на дно блоков решетки следует ис
пользовать траверсу (проект ЦНИИЗа), производящую от
цеп строп от блока автоматипески бе» упастня водолазов,

10.11. Отклонение блоков от п р о е к т» "™
т,е. расстояние между сторонами, допускается не более 
0 ,5  м. УвелнпенныЙ зазор между блоками должен быть 
перекрыт фартуком подстилающего мата.
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й )  Нижднй ряд 

Сторону Л

S) Первая система 

Бровка откоса
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Подошва откоса

Рцс. 12. Порядок сборка блоков решетки к укладки 
их на откос;

а -  сборка блока; б -  монтаж на откосе;
1,2 -  гярлняды соответственно нижнего и верхнего ря

дов# 3,4 -  блоки соответственно перво! и второ! систем
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В) Су.

Рис. 13. Приемы раскладки гирлянд в блоке решетки
плетением с шагом 75 см:

а -  г -  соответственно  1, Пв Щв I У приемы* X  -  
м еста  установки пяти скрепок

10,12, Монтаж карт  ив гибких плит на подготовленном 
основании выполняется краном с т ( про -
акт Ц Н И И С а) с расположением плит в карте длинными 
осями перпендикулярно урезу воды в реке» Монтаж карт 
ведется снизу вверх по течению реки.
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Рис, 14. Последовательность  укладки блоков на дно 
у припала:

а -  береговым краном; б -  плавкраном

10.13. При необходимости эдикты от размыва течением 
подводного склона берега  на аначнтельиом протяжении 
укладку карт покрытия следует  производить или со стан е -  
пя, помещенного на судне, которое передвигается  против 
течения вдоль берега  реки, или с помощью барабана с на
мотанной на Наго картой покрытия. Ьарабан может поддер
живаться  в рабочем состоянии н перемешаться плавучим 
краном ИЛИ же обладать плавучестью, т .е .  быть плавучим*. 
х Изобретение.  Свидетельство  N 1762U2. \втор Юдин Л.И.

50

Т
еч

ен
и

е 
ре

ки



10.14, Длина карты покрытия, укладываемой со стапеля 
или с помощью барабана, должна быть равна длине подвод
ного склона берега ,  определяемой по направлению, нор
мальному к уреау воды в реке с запасом  на покрытие по
дошвы склона, а ширина карты при укладке должКа состав 
лять: со стапеля до 40 м, с барабана при помощи плавуне- 
го крана до 10 м, с плавучего барабана до 20 м,

10.15, Последовательность работ, указания по производ
ству работ, требования к оборудованию при укладке покры
тия с помощью берабана, а также метод определения гид
родинамических сил, дейгтвуюиих при э т о м  не плавсредст
ва, изложены в ВСН 3 V X 1 X - 7 0  [ 4 2 ]  ,

10.16, При монтаже карт за зо р  между плитами не дол
жен превышать 1-2 см. Для выполнения такой упорядочен
ной укладки необходимо на основании делать  разм ет ку  осей 
плит,

10.17, Соединение плит в карте между собой выполня
ют серьгами, замы каемы ми ндклвяклм" г г  сварке,  При 
их установке необходимо принимать меры* исключающие 
возможность появления 'слабины* в соединениях. Они 
должны устанавливаться  без  зазоров ,  тв натяг*,

10.18, Все работы по изготовлению сборных элем ентов  
гибких покрытий, транспортным операциям, складированию 
и монтажу их в карту покрытия следует  производить в со
ответствии с Правилами техники безопасности и санита
рии [ 4 0 J  и Рекомендациями [43]] ,
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