ТЕМА:
Регуляционные и укрепительные сооружения

Регуляционные Сооружения - (выправительные сооружения), гидротехнические сооружения, создающие сопротивление подмыву, отложению наносов, разрушающему действию воды и льда - дамбы, запруды, полузапруды, ограждающие валы (регуляционные сооружения тяжелого типа), - и временно направляющие и отклоняющие поток воды - хворостяные плетни, завесы, щиты и т. п. (регуляционные сооружения легкого типа).

В практике дорожно-мостового строительства регуляционные сооружения используются как при проектировании вдольбереговых автомобильных дорог, так и при проектировании мостовых переходов. Выбор и назначение оптимальных типов габионных укреплений регуляционных сооружений должны определяться в соответствии со схемами регулирования речных потоков, разновидностями и конструктивными особенностями этих сооружений, а также в соответствии со схемами их компоновки на конкретных объектах мостовых переходов или вдольберегового расположения автомобильных дорог.

К наиболее распространенным видам регуляционных сооружений относят струенаправляющие (входные и выходные) дамбы, примыкающие непосредственно к устоям моста, струенаправляющие дамбы укрепления берегов, сооружаемые на главном русле выше и ниже моста; траверсы, бермы и укрепления насыпи подходов к мосту, а также фашинные тюфяки у опор, срезки и прорези грунта непосредственно под мостом. Регуляционные сооружения устраивают для обеспечения более плавного протекания воды под мостом, а также отвода пойменных течений от насыпей подходов и конусов.
ТИПЫ РЕГУЛЯЦИОННЫХ СООРУЖЕНИЙ

	Струенаправляющие дамбы


а) - криволинейная;
б) - криволинейная с прямой вставкой;
в) - прямолинейная;
г) - грушевидная;
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1 - струенаправляющая дамба низовая;
2 - то же верховая;
3 - береговое укрепление,
4 - запруда;
5 - траверсы

	Служат для плавного ввода верхового потока и отвода его вниз по течению. Их устраивают в том случае, когда на участке поймы, перекрытом насыпью, проходит не менее 15% всего расчетного расхода воды. По своему очертанию и форме в плане они могут быть криволинейными, криволинейными с прямой вставкой и прямолинейными.

Если пойменная часть подходов пересекает разлив реки мод углом, то устраивают грушевидные дамбы.

При двусторонних поймах устраивают дамбы на обоих берегах, а при наличии только одной поймы - односторонние.

Дамбы представляют собой насыпи из песчаного и супесчаного грунта трапециевидного очертания шириной поверху не менее 2 метров. Конец дамбы, называемый головой, шире в 2 -2,5 раза основной части (тела) дамбы. Отметка бровки дамбы должна быть на 0,5 м выше расчетного уровня поды с учетом подпора и набега волны.

Крутизна откосов с речной стороны 1:2, с пойменной 1:1,5. Речной откос укрепляется каменной наброской или бетонными плитами, с пойменной - более легкий тип укрепления. Особое внимание уделяется укреплению головы дамбы, более всего подверженной размыву. Крутизну отсосов головы дамбы принимают 1:3.


Траверсы - Короткие дамбы, устраиваемые в поперечном направлении к оси насыпи подходов, чаще всего под углом 70-90* с верховой стороны насыпи, для отклонения потока воды от насыпи и защиты земляного полотна от размыва текущей водой.

Укрепляются так же, как и струенаправляющие дамбы.
Запруды - Устраивают при наличии на пойме рукавов или протоков, к которым может перемещаться русло, создавая угрозу размыва насыпи подходов.

Запруды устраиваются в виде насыпи с укрепленными откосами и наиболее узком месте рукавов.
Заилители - Представляют собой решетчатые щиты, перепады, водобойные колодцы и др.

Применяются для уменьшения скорости течения воды, предотвращения размыва берегов и дна русла и образования искусственных отложений грунта (заиливания).
Укрепительные сооружения
Размывы откосов насыпей, конусов и регуляционных сооружений у мостов являются достаточно частым явлением.Защита откосов регуляционных сооружений как откосов земляного полотна подходов и защита берегов рек от разрушающего действия воды, волнобоя и ледохода производится различными укреплениями. Типы укреплений откосов назначают в зависимости от наличия местных материалов и особенностей воздействия воды, льда или ветра. Существуют несколько типов укреплений откосов: дерновка, одиночное или двойное мощение, каменная наброска, а также укрепления из бетонных, плит и монолитного бетона. В последние годы начали применять достаточно эффективно гибкие железобетонные покрытия. Наиболее распространенным типом укрепления подводных откосов и берегов является каменное мощение. Мощение устраивают одиночное или двойное по подстилающему слою из щебня, гальки, гравия или крупного песка в зависимости от скорости течения и интенсивности ледохода. Иногда подстилающий слой выполняют на цементном растворе по щебеночной подготовке.

Укрепление откосов производят различными способами, в том числе дерновкой каменным мощением обычным и в плетневых клетках, фашинами, бетонными и железобетонными плитами и др. При укреплении откосов дерновкой плашмя дернины укладывают горизонтальными рядами по всему откосу, начиная с его подошвы, а при дерновке в стенку - с перевязкой швов в смежных рядах. Каменное мощение одиночное или двойное выполняют рваным камнем размером 10 - 15 см в зависимости от скорости воды и высоты волны Камень укладывают на слой мха, соломы толщиной до 5 см или на слой щебня толщиной с подбивкой, тромбованием и расщебенкой пустот. 

Для предотвращения сползания камня в подошве откоса перед мощением устраивают упор. При опасных для опор размывах русла дно реки вокруг опор укрепляют каменной отсыпью, фашинными тюфяками и другими средствами. 

Подмостовые конуса и укрепляемые русла, регуляционные и вдольбереговые сооружения следует рассматривать как наиболее ответственные сооружения, предназначенные для восприятия нагрузок и воздействий паводочных и сопряженных с ними процессов и явлений. От их устойчивости во многом зависит сохранность основных конструктивов мостов и дорожного полотна, а также их надежное функционирование в период эксплуатации.
Капитальность этих сооружений и их укреплений должна соответствовать капитальности возводимых и реконструируемых дорожно-мостовых объектов.
Капитальность вдольбереговых и регуляционных сооружений, от устойчивости которых зависит надежное функционирование других объектов, а также экологическое равновесие природно-техногенной среды, следует определять индивидуально с учетом уровня (степени) ответственности возводимых (реконструируемых) объектов и сопряженных с ними других объектов.
Недостаточное отверстие моста и необтекаемая форма опор в плане могут стать причинами их подмыва. Такой подмыв представляет опасность для опор на свайном основании, имеющих сравнительно неглубокое заложение. Для их защиты дно реки вокруг следует укрепить каменной насыпью, при устройстве которой камень отсыпают правильными слоями, фашинными тюфяками и другими аналогичными средствами. Наряду с мероприятиями по безопасному пропуску высоких вод должны быть предусмотрены меры по уменьшению вредного воздействия: на мосты льда, которые должны выполняться на протяжении всего осенне-зимнего периода. Осенью отмечают время ледостава. Зимой измеряют толщину льда с учетом возможного изменения горизонта его покрова. Весной отмечают время подвижки льда, уровень воды, при котором происходит ледоход,. его начало, продолжительность и интенсивность. Для предотвращения повреждения кладки опор примерзшим льдом вследствие колебания его горизонта в условиях сурового климата, а также для ослабления давления льда на деревянные опоры вокруг них прорубают полосу шириной 0,5 м.. Такие прорубки льда поддерживают в течение зимы. Во время весеннего ледохода серьезную угрозу мостам представляют заторы и скопления льда. Во избежание их образования ледяная поверхность должна быть раздроблена на более мелкие части. Наряду с весенним определенную опасность для свай опор представляет осенний ледоход. Осенний мелкий лед сильно истирает и иногда перерезает деревянные сваи. Во избежание таких повреждений должны быть приняты меры к защите опор старыми рельсами или другими видами ограждения.

Для нормальной эксплуатации малых мостов и труб, эксплуатируемых на переходах с наледями, требуется периодически выкалывать лед из отверстий, пропускать по ледовым канавам наледные воды, а на отдельных объектах организовывать круглосуточное дежурство рабочих. Осуществление всех этих мероприятий связано с большими затратами труда и времени. Условия эксплуатации мостов и труб на переходах с наледями существенно улучшаются постройкой противоналедных сооружений, обеспечивающих или задержание наледи и наледной воды с верховой стороны, или пропуск наледпой воды в низовую сторону перехода. Выбор способа противоналедной борьбы зависит от типа наледи и искусственного сооружения, высоты насыпи, причин и условий, определяющих развитие наледей. 

Задержание наледи с верховой стороны сооружения может быть осуществлено постоянными или временными противоналедными средствами, сущность работы которых заключается в том, чтобы вызвать появление и рост наледи в безопасном для сооружения месте и удержать ее. К постоянным удерживающим противоналедным средствам относятся земляные валы с заборами в проеме, железобетонные заборы, грунтовые мерзлотные и мерзлотно- водонепроницаемые экраны в сочетании с удерживающими противоналедными сооружениями. 

Габионные укрепления речных откосов и голов регуляционных дамб должны быть сопряжены с габионными конструкциями укреплений подмостовых конусов в виде плавного их совместного очертания.

Конструкции габионных укреплений речных откосов и голов регуляционных дамб должны быть решены применительно к конструкциям подмостовых конусов и предусматривать возможность применения: сплошного укрепления откосов матрасами; комбинированных - с применением матрасов и коробчатых габионов; коробчатых - на дамбах небольших радиусов с замкнутым очертанием (грушевидных); комбинированных - с применением матрасов и цилиндрических габионов или сочетаний цилиндрических габионов с другими габионами.

Конструкции габионных укреплений откосов внутренних сторон регуляционных сооружений следует назначать в зависимости от условий их подтопления и обтекания речным потоком, а также от других факторов гидрологических воздействий.

УКРЕПЛЕНИЕ НАСЫПИ ПОДХОДОВ И КОНУСОВ

Необходимым и эффективным мероприятием, обеспечивающим устойчивость земляного полотна подходов, регуляционных сооружений, является укрепление их откосов и конусов и во многом аналогична укреплению регуляционных сооружений.

Существуют различные виды и типы укреплений, защищающих откосы от разрушения атмосферными осадками, ледоходом, карчеходом, потоком пойменных вод и периодическим подтапливанием.

Конструкцию укрепления назначают по расчету в зависимости от местных гидрологических и геологических условий, а также экономических соображений, трудоемкости и индустриальности.

	Тип укрепления
	Область применения

	Посев многолетних трав по слою растительного грунта
	Неподтапливаемые откосы. Защищает земляное полотно от воздействия дождевых, талых вод, выдувания (при песчаных грунтах)


	Одерновка
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	Сплошная и в клетку для неподтапливаемых и слабо подтапливаемых (до 0,2 м) откосов. Размер дернин 0,25×0,4 м; 0,3×0,5 м; 0,7×0,7 м. Толщина 0,06-0,12 м. Дернины укладывают горизонтальными слоями от подошвы вверх и закрепляют деревянными кольями.

 

	
	1 - дернина

2 - спица (деревянный кол)

3 - подсыпка

	 
	 

	Каменная наброска
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	Защита откосов и конусов от подмыва и размыва текущей водой и волнобоем.

Используется рваный или колотый камень изверженных метаморфических пород, не имеющий признаков выветривания, горная масса при содержании камня не менее 50%. Толщина слоя назначается по расчету.

	Решетчатые
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	Откосы, конуса у путепроводов и мостов, откосы выемок (вместо одерновки).

Клетки собираются из элементов заводского изготовления и заполняются растительным грунтом, гравием, щебнем, грунтоцементом.

 

	Бетонные плиты
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1 - плита
2 - щебеночная подготовка (обратный фильтр)
3 - бетонный упор
4 - тюфяк

	Укрепление конусов путепроводов и мостов за пределами подтопления. Размер плит 0,7×0,7×0,08 м или 0,5×0,5×0,08 м

Укрепление подтапливаемых конусов и откосов при высоте волны до 1,2 м и слабом ледоходе. Укладывают их на щебеночную подготовку.

Размер плит 1,0×1,0 м и толщиной 16 см и 20 см.

Укрепление откосов постоянно или периодически подтапливаемых насыпей и конусов, а также регуляционных сооружений, подверженных воздействию ветровых волн высотой до 1,7 м.

Укладываются на обратный фильтр, состоящий из слоя песка 10 см и крупного гравия или щебня слоем 15 см.

	 
	 

	Тюфяк из бетонных или железобетонных плит
	Защита от размывов подошвы насыпи, дна русла.

	 
	 


Габионы(сетки из гибкой проволоки, заполненные камнем твердых пород) - Защита откосов при бурных потоках, несущих большое количество наносов в основном на горных реках.
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