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Загальна характеристика роботи

Актуальність тема. При перехреошнні автомобільних доріг а 

річками га іквимя водними перепонами вводяться комплекси Інхенер- 

внх споруд, переходи через водотоки, серед яких найчастіше зу- 

стрічаються мостові перехода. Споруді мостових переходів взаємо­

діють а водним потоком t наракаються на небезпеку затоплення, 

підмиьу і розмиву текучою водою. &об споруди переходу були за­

проектовані правильно, тобто «об буди завкди стійкі і Ix мохна 

було експлуатувати на протязі всього терміну слукби, необхідно 

розрахунок розмірів і конструкцій споруд обгрунтовувати на точ­

ному прогнозі розвитку кіоцевих розмивів.

Разом а тим місцевий розмив е надзвичайно складним для опи­

су процесом, !снуючі раніае методи вивчення місцевого розмиву, 

а такох обстехення мостових переходів з метою установлення наяв­

ності місцевого розмиву в трудомісткими, громіздкими І, 9 певній 

мірі, недосконалі. 7 ав"язку а цим здобував актуальність пробле­

ма розробки більм досконалих методів проведення вимірювальних 

робіт при обстехенні мостових переходів, а кетою установлення 

наявності місцевого розмиву біля опор та його прогнозу, а такої 

вивчення самого явица цього процесу. Проблема, яка розглядаєть­

ся в дисертації в продовженнях багаторічної науково-дослідної 

роботи, до виконувалась на кафедрі "Носій I тонеді" Київського 

автомобільно-дорохнього Інституту /тепер Український транспорт­

ний університет/ і була віднесена Президією HAH України де 

числа найвахливіиих.

Кета І задачі дослідхень. Мета дисертаційної роботи поля­

гав в розробці методу опису місцевого розмиву Із застосуванням
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о мре офо го гра шатрі T ара обстежена! иосгвих переході). Задачі 

досліджень вклвчалі такі ватаьня: отранашія діференційного рів- 

НЯНИЯ. 40 ооісуе процес місцевого розміву біля «остовах опор в 

просторі І часі, отримання математично залежностей, які дозво­

ляв» по стереоскопічаIl моделі потоку водв визначити його еле­

мента: пло*у кивого перерізу, змоченая периметр, гідравлічна* 

радіуо, витрату вода, поверхневу івядкість течії. Установленая 

залежностей, які дав» можливість по стереоскопічнії моделі 

візначіті глибину яма розмиву і II об"ві, отриманая формул для 

установленая вертикальної авадкісвої структурі потоку воді а 

використанням стереомоделі.

Це дало можливість розробити метод установленая ваявності 

місцевого розммву біля опор мостового переходу а !«користанням 

аерефотознІмення а мотодельтаплана, а такої розробити метод 

складання плану дна річка для віявленвя наявності им міоцевого 

розмиву після проходження паводка І даті врактічаї рекомендації 

■о вікорістаняв результатів досліджень прі обстеженії мостових 

переходії.

Наукова новизна дисертаційної роботі полягає у віріїенні 

важливо І науково-технічної задачі, пов"язаноІ з вивченням меха­

нізму міоцевого розміру ва допомогою стереоскопічної моделі, а 

також його прогюзу при' обстежеьн! мостових переходів; в розроб­

ці комплексної програми аналітичної обробки матеріалів ваземної 

стереофотограмметрично! зйомка місць ваявності місцевих розмивів 

на мостовмх переходах t в оцінці точності стереоскопічних в ім і-  

рвдень, в результаті чого установлені допумення прі визначенні 

елементів І характеристик водного потоку.в отріманні ді̂вренцій- 

ного рівняння, ьо описує місцевий розмив в просторі і часі.
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Практична значимість І впровадження результатів досліджень. 

Отримані в роботі теоретичні рівнинна мають цілком певну практич­

ну значимість. Створений на Ix основі метод установлення наявно­

сті місцевого розмиьу при Обстеженні МОСТОВИХ переходів за ДОПО­

МОГО!) аерофотознімання з мотодельтаплану. Ua основі проведених 

теоретичних і експериментальних досліджень розроблева методика 

розрахунку глибини ями місцевого розмиву біля мостових опор в 

часі 1 просторі. Методика враховує вплив на місцевий розмив ре­

ального проходження паводка. Вона може бути використане для про­

гнозування розмиву. Розроблений метод складання плану дна річки 

після паводка для установлення наявності ям місцевого розмиву.

На основі виконаних досліджень розроблені рекомендації ус­

тановлення наявності місцевого розмиву шляхом аерофотознімання 

з мотодельтаплана, які впроваджені в інституті Укрдіпроилях.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались 

на Шжнародаому симпозіумі з мостів I конструкцій в 199! р. 

/м.іенінград/, на наукових конференціях професорсько-викла- 

дацького складу Київського автомобільно-дорожнього інституту 

/тепер Український транспортний університет/ в 1991-І996 pp., 

на Українському науковому семінарі а гідравліки відкритих ру­

сел І споруд Днів, 1996/, а також на науково-технічній конфе­

ренції в Національному технічному університеті України ДПІ/, 

в 1996 р.

Публікації. За матеріалами дисертації опубдіховаяо 5 нау­

кових праць.

Структура та об'єм роботи. Робота викладена на 129 аркувах 

друкованого тексту та Ілюстрована 25 рисунками, містить 9 таб­

лиць, І додаток 1 описок літератури 102 найменування.



Зміст роботі

У истого! обгрунтовується актуальність теми, подається за­

гальна характеристика робота, розробляється структурно-логічна 

схема дисертації. Згідно цій схемі робота складається з чоти­

рьох розділів:

- метода розрахунку місцевих розмахів;

- теоретичні дослідхення установлення процесу розвитку 

місцевих розмазід і просторі і часі;

- ексазраментальні дослідхення з мето о вивчення процесів 

розвитку місцевих розмивів методом стереофотограмметричного 

знімання;

- застосування результатів дослідхення при Садівництві 

І реконструкції мостових переходів.

Пераай розділ містить у собі аналіз методів розрахунків 

місцевих розмаїв, в якому освітлюється сучасний стан питання.

Qepai дослідхення місцевого розмиву, «о виконувалися К.І. 

Мінером, Д.Дюран-Клееа та їй. відносяться до середини дев"ят- 

надцятого сторіччя.

Qll проблемі присвячені досліде Г.Енгельса та Ч.Кейтнера, 

ао дослідхували форму опора, пра якій глибина яки розминання 

мінімальна. За дослІдхеннями Т.Uaxapn місцевий розмив виникав 

внаслідок дії горизонтальних вихорів пра нерівномірному розпо­

ділі авадкості по вертакалі. Подадьаі дослідхення місцевого 

розмиву здійснила А.А.Гельфер I A.У.Фролов. Проте зазначені 

дослідхення носила опасовий характер І не давала иількісних 

оцінок для глибина розмиву. Однією з псріїах емпіричних формуя 

для визначення глибини місцевого розмиву є формула К.К.Інгліса.
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Проте ця формула узагальнює дані лоткових експериментів, не вра­

ховуючи крупність HauoctB t форму опори. Л.Ц.Лагиаенкоз вивчав 

кінематичну структуру потоку. Подібні дослідження місцевого роз­

миву біля опор мостів були виконані 1.А.Ярославцевим. Досліджен­

ня Є.Л.Лаурсена, А.Точа, А.С.ЗвдгІнІдзе показали, по при певних 

умовах лвздкість потоку не впливав на глибину місцевого розмиву. 

Х.В.Шен, В.П.Шнайдер, С.КаракІ вважають, що глибина місцевого 

розмиву повинна залежати від числа Рейнольдса. Такі відомі вчені 

як Н.М.Їуравльов, З.С.Муромов, Г.А.Архіпов, Є.ФЛІсицин. Ю.В. 

Писарев. Г.С.ПІчугов, С.І.ПеВч, Ю.А.Коваленко, U.Si.Петров.

Л.Г.Бегам, В.Ш.Ципін, В.0.Большаков, В.Я.Саьенко, Т.П.Рндчонко, 

О.М.КлІмов, В.О.Дадевков, Ц.Є.МІрцхулава, II.П.Буданов, С.Г.Тка- 

чук та Ін. в своїх дослідженнях значну увагу приділяли місцево­

му розмиву. В дослідженнях, присвячених місцевому розмияу вико­

ристовувалися традиційні методі.

В останній час а"явилися дослідження Із застосуванням нет­

радиційного енергетичного підходу /Н.П.Буданов/ до вивчання 
місцевого розмиву. Крім того в останні роки в різних гаЯузях 

науки з мето» більш детального вивчення різних процесів аироко 

почали використовуватися стереофотограмметричні методи. Qe ві- 

домі дослідження В.и.Сердскова, В.А.Катуикова, В.Д.Бараиовського, 

А.I.HtKtreuKO та ta.
В.І.Клімеиов, В.І.Нефьодов застосовували методи етчрефото- 

грамметрІІ як для фотографування вільної поверхні спокійного 

потоку.гак І для дослідження гідравліки вхідних ділянок малих 

■тучних споруд.

Разом з тим не недостатньо використовувались методи стерео­

фотограмметрії для вивчення місцевого розмиву при вишукуванні 

та обстеженні мостових переходів.
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Таким чином доцільно удосконалити теоретичні дослідження 

місцевого розмиву, використовуючи для цього енергетичний підхід 

іа застосуванням стереофотограіивтрі!, що дозволить розглянути 

цей процес в просторі і часі.

У другому розділі наводяться теоретичні дослідження уста­

новлення процесу розвитку місцевих розмивів в просторі і часі.

Дія впрівання задач досліджень застосовується енергетичний 

підхід до от су процесу місцевого розмиву. В основу покладена 

розрахункова схема розмову, що представлена на рис. І, яка 

відрізняється від прийнятих раніше схем іншими дослідниками.

Виходячи із закону збереження матері! об’єм ями розмивання 

дорівнює об’єму розмитого гр̂пу, тобто V 3 Vr і похідна за

Ж . .  Ж  
і ь  і ь

де V - об’єм ями розмивання; YP - об'єм винесеного з ями 

грунту. З рис. І об’єм ями розмивання за вирахуванням об’єму 

опори, розташовано! в ній

V- .л I-^jW
-« Ф1

8

п /

Похідна від об’єму «и за часом, тобто швидкість зміни об’єму

виразиться таат «агном

... .  ,.>2

JbV
/2/



Рис.І. Розрахункова схема розмив;
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Толі диференційне рівняння місцевого розмиву чистою водою з вра­

хуванням надходження наносів в яму буде представлено в слідуючо-

/3/

му вигляді:

A K  . W l E k - W h f r .2 * ^ 1 +  A

lit Si
• 

ч 

+
 

г
*« ч ITi 'іPJ

де коефіцієнт, що характеризує опір грунту гідродинамічно­

му навантаженню; E l r  потужність нисхідного струменя на дні 

ями розмивання в активній зоні; \д/ - потужність струменя, при 

якій не відбувається розмивання; - витрата нанооів, м̂/см.

Для представлення рівняння /З/ в часі і просторі визначимо 

за допомогою стереоскопічної моделі об’єм ями розмивання:

12}

V ^ s t h {г f/nfifA'ff+t J4/
де

B sV ш к - х і л Л  L j I i  Р а . ^

л* — ^
л= D,і g'k \/пґРа'-№Р/Ь-^(№-Рі 7 1

базис фотографування; J~< - фокусна відстань;

(£u ,T it,Xlt!,£ t ‘, ^ u-*, -  абсциси Towe^ А ; а,

H 1tS1tH','і" на лівому знімку; PtL, Pі, Pu', Pt, ̂cl)
І) І  і 1 f 1 } "  f "  здовжні паралакси точок ILtV, IL, .

по-



Тоді диференційне рівняння місцевого розмивання, яке опи­

сує цей процес в часі і в просторі, буде представлено таким 

чином:

II

ilk . .  
d,t ̂

TVtlEk-WJ--J /5 /

З метою визначення енергії нисхідного струменя на рівні 

дна русла за допомогою стереоскопічної моделі потоку був уста-
#

мовлений розподіл швидкостей на вертикалі перед опорою

Zj

J d i  і з і  
НлР .

. 7“  4
r "pfe; V IX h ., P l - X 1L W - P lJ

Uis 4-

1

H f r

J
T /6/

де Р ' і  - поздовжній паралакс початкового L -го положення 

маркуючого предаете; P 1 1+а - поздовжній паралакс кінцевого 

положення, І, + 1 -  положення маркуючого предмета; X 14і -  аб­

сциса початкового L -го положення маркуючого предмета, вимі­

ряна на лівому знімку; -  абсциса кінцевого L І

- го положення маркуючого предмета, виміряна на лівому знім­

ку; Ь  - проміжок часу між двома експозиціями, J k -  фокусна 

відстань стереокамери. Показник степені $  визначається на 

основі гідрометричних вимірювань на ділянці мостового переходу 

і може змінюватися в межах 0,06-0,5. У випадку відсутності гід­

рометричних робіт він може бути прийнятим рівним його середньо­

му значенню 0,2, що притаманне для рівнинних рік.



Рівняння /5/ дозволяє описати всі в ди руйнувань, які по­

дуть мати місце під час місцевого розмивання в зв"язаних грун­

тах. Для цього потрібно враховувати водоміцність при місцевоцу 

розмиві, яка характеризується кутом природкього укосу зв"язано- 

го грунту ПІД ВОДОЮ ґі, нерозмиваючою ШВИДКІСТЮ Ifuefi. і коефі­

цієнтом розмивання T .
Д*я визначення нерозмиваючо! вертикальної швидкості IFmfi. 

і коефіцієнта f отримані формули:
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де cL - діаметр часточок незв"язаного грунту, їм.

Формула для нерозмиваючо! швидкості може бути прийнята, 

коли діаметр часточок грунту змінюється від 0,06 до IO мм.

Формула для коефіцієнта розмивання vP  має місце для грун­

тів діаметром 0,315 0,63. Зменшення діаметра частинок

грунту призводить до зменшення коефіцієнта розмивання внаслідок 

появи сил зчеплення між піщинками.

Зі збільшенням діаметра часточок грунту внаслідок збільшен­

ня їх енерційності коефіцієнт розмивання також зменшується.

Середнє значення коефіцієнта розмивання для неоднорідного 

грунту / die?.* 0,4 іа<// складає 5,12* IO*4. Ifyr укосу зв"язаного 

грунту визначається вимірюванням» параметрів ям.* розмивання на 

стереомоделі.

У третьому розділі розглядаються експериментальні дослід­

ження з метою вивчення процесів розвиту місцевих розмивів мето­

дом стереофотограмметричного знімання.



ІЗ

В теоретичном; роаділі на основі провндеьих досліджень t 

прийнятні допущень установлені залежності для прогнозування 

місцевого розмиву біля мостових опор, «о потрибув визначення 

деяких параметрів ажяхом натурних спостережень. Метод досліджень 

прийнятий в роботі передбачав поряд з теоретичними розробками 

проведення експериментальних досліджень. Для цієї мети застосо­

вувалось стереофтознімання та методи стереофотограмметрії.

Частковими задачами експериментальних досліджень водної 

поверхні в місцях розмивів t самих місць розмивання стали: 

дослідження стереоскопічної моделі водноі Поверхні t ями розми­

вання, отриманої при зніманні в натурних умовах; дослідження 

стереоскопічної моделі водноі поверхні на Існуючому мостовому 

переході через р.Південний Буг біля с.Березівки.

Оскільки мова йде про вивчення процесу місцевого розмиван­

ня в просторі І часі, то знімання рухомої Поверхні води, а та­

кож ями розмивання в. натурних умовах здійОнювалось за допомо­

гою парованої стереокамери̂ Ц̂̂ -1200. Аерофотознімання поверх­

ні р.Південний Буг І мостового переходу 61 Ля с.Березівки з мо­

тодельтаплана ДДП/ здійснювалось за допомогою парованого аеро­

фотоапарата /AtA/. Знімання дна річки після проходження павоДка 

Для побудови топографічного плану дна річки з метою установлен­

ня наявності ям місцевого розмиву здійснювали фототеодолітом.

Методика проведення експериментальних досліджень представ­

лена на рис.2. Згідно методиці досліджень за допомогою стерео­

скопічної моделі потоку води отримані залевності для визначення 

елементів потоку: плокі живого перерізу иУ , змоченого перимет-



Pwc. 2. Методика проведення експериментальних 

досліджень
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раД , -Ідрьвлічного радіуса R , ватра» Q , чисел: Фруде 

Fi • Рейнольдса Re , Струхаля ^  . Проведена оцінка точ­

ності експериментальних досліджень. Для оцінка точності вимі­

рювань застосовувались різні кратері І, серед екю найбільш 

підходящими є середня квадратична похибка, похибки вимірювань, 

які виникають в процесі експерименту І характеризуються абсо­

лютними І відносними середніми квадратичними похибками.

Qpa аналізі точності вимірювань, виконаних » процесі дос- 

аідкень було установлено, ко прилади І методи вимірювань за­

безпечили доотатньо високу точність отримених результатів.

ПІД час експериментальних досліджень була обгрунтована 

можливість використання {ярмули для визначення об "ему ями роз­

миваная на стереомоделі. Був отриманий взаємозв'язок мій конфі­

гурацією ями місцевого розмивання І конфігураціє» воронки віль­

ної поверхні потоку біли опори* За допомогою стереомоделі уста­

новлено, «о Is звільненням ями місцевого розмиву збільауеться 

воронка, яка характеризує деформацію вільної поверхні потоку 

біля опори.

Q U  час експериментальних досліджень вивчався розподіл 

■видкостей на вертикалі, який підтвердив правомочність викорис­

тання залежності /Б/ для прогнозу місцевого розмивання.

В результаті ексоераментальнвх досліджень пра вавченні 

стереомоделі було установлено, яо ори відсутності ями розмиван­

ня місцеві деформації починають розвиватися, коли середня ивид-

кість потоку води досягає значення початкової швидкості розми­
вання I L p і

максимального значення Hmtx глибина розмивання

досягає деяо пізніше після проходження піка паводка. Стабіліза­

цій і  her відбувається при ввидкості потоку, «о близька до не- 

розмиваючоі Uap. Таким чаном, яма розмивання формується на
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протязі часу деформації ~tny~ . який мете протяжності навод­

ка ~tn. І> збільаеьням час/ ~Ьп і відповідно f  при од­

накових характеристиках на піку глибина нш д Itmiu зростив і 

наближається до граничного значення 4 fl уст, яке відповідав 

обтіканню опори усталеним потоком за характерастїкама як На піку 

паводка. Таким чином npa tu  g A A nov. = O гла-
бина розмивання А А досягав деяку частину від граничної 

Д к  уст. /рис.З/.

В період експериментальних досліджень адяхом вивчання сте- 

реомоделі ями розмивання була підтверджена правомочність Прий­

няття розрахунково! схеми, представлено! на рис.І.

Для побудови стереоскопічно! моделі вільно! поверхні пото­

ку на мостовому переході поблизу с.Березівки на річцІ Південний 

Буг була виконана аерофотозйомка з мотодельтаплана. З ці в» ме­

топ було розроблено технічне завдання на виконання знімання» 

в якому враховувалися параметри дельтаплана, аерофотоаппарата І 

фотограмметричного оброблювапьного приладу. Підчас експеримен­

тів використовувався іЩ виробництва французької фірми RertA 

з мінімально безпечною висото» польоту 250 м. Для аерофотозні­

мання використовувався АФА 8 об"ективом типу "Pyocep-W. Coro- 

грамметрнчне оброблення знімань здійснювалось на фотограмметрич­

ному приладі "Стереонаграф-2". Отримані стереопаре дозволила 

побудувати стереоскопічну модель мостового переходу через 

р.ПівавммиД Буг, в результаті вивчення якої вда/.ось установити 

наявність воронки на водній поверхні біля опор мосту в центрі 

русла. Ретельне дослідження стереомоделі водної поверхні біля 

опор мосту дозволило зробити припущення про наявність ями міс­

цевого розмиву білн зазначено! опора. Подальае вимірювання гли­

бин потоку безпосередньо на місці мостового переходу а лодка
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підтвердно це припущення.

Таким чином застосування аерофотознімання а ЦДЛ мостових 

переходів дав можливість установлювата по стереоскопічній моде­

лі наявність місцевого розмиву.

У четвертому розділі пропонується застосування результатів 

дослідження пра будівництві І реконструкції мостових переходів.

Для обробки матеріалів наземного стереофотограмметричного 

знімання процесу розвитку місцевих розмивів на мостових перехо­

дах розроблена технологічна схема, яка передбачав застосування 

двох способів: аналогового з використанням стереоавтографа або 

"Стереонаграфа-2" І*аналітичного з використанням стереокомпара­

тора. Застосування аналогового або ж аналітичного способу мож­

ливе в залежності від розв"язання конкретних задач І точності 

отриманої Інформації про місцевий розмив, про елемента водного 

потоку, а також про мостовий перехід. Ua основі отрамавах ре­

зультатів проведених досліджень можливі дві технологічні схемі 

виконання вимірювальних робіт методом наземної стереофотограм­

метрії. За допомогою аналогового спосббу обробки польових мате­

ріалів складаються крупномасатабні топографічні плани мостових 

переходів, поверхні водного потоку та дна річки після проход­

ження паводка.

За допомогою аналітичного способу обробки подьовах матері­

алів визначаються елементи водного потоку, глибини І об"єм яма 

розмивання, поверхнева авадкість течі І, установлюється верта- 

кальна лвидкісна структура.

Знімання мостового переходу, вільної поверхні потоку вода, 

дна річки після проходження паводка, яма місцевого розмавання 

методом наземно! стереофотограмметрії здійснюється в тра етапа.
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Перший «геп ьклечав підготовчі роботі. Другий етап включав по- 

дьові підготовчі роботі, геодезічні вимірювання та {отознімаль­

ві роботі. Третій етап включав контрольні роботі.

Порівнювальній аналіз Існуючого /за допомогою геодезичних 

Інструментів/ І запропонованого /стереофотограмметричного/ мето­

дів вказує, по співвідношення за витратами часу на весь вимірю­

вальний процес складають: існуючий метод - 75 %, запропонований 

методі - 25 і. Порівняння за витратами часу показало, що за витра­

тами часу на виконання польових І камеральних робіт запропонова­

ний метод бідьі ефективний, чим існуючий. У випадку використання 

. аналітичного способу обробки польових матеріалів знімання з ме­

тою визначення глибині ями розмивання та !І об"ему, а такої 

Інших характеристик місцевого розмиву пропонується слідуюча 

технологічна схема. Наземне стереофотограмметричне знімання вод­

ного потоку 1 ями місцевого розмивання включав, трі етапи: 1-й 

•ran - підготовчі роботі; П-й етап - польові роботи; Ш-й етап - 

камеральні роботі. •

Прі аналітичному способі послідовність і кількість техноло­

гічнії операцій така і як I для аналогового способу. Відмінна 

особливість полягав в тому, ао для аналітичного способу величі­

ні параметрів будуть іваїми.

Для установлення економічної ефективності застосування ме­

тоду наземної стереофотограмметрічної зйомки при обстеїинні мос­

тових переходів з метою установлення місцевого розмивання біля 

опор було виконано порівняння запропонованого методу робіт з 

традиційнім! методами проведення вимірювань за вартістю, часом

І кількість виконавців. Розглядався випадок сяладаиня топогра­

фічного плану ділянка дна річкм в районі мостового переходу піс­

ля проходіення паводка з метою установлення наявності місцевого
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розмивянкя, тобто установлення меж t глибин ям місцевого розми­

вання біля опор. Як показало дослідження час для виконання ро­

біт запропонованим методом скоротився на 52 І . Економічний ефект 
від впровадження методу наземної стереофотограмметрії при об­

стеженні мостових переходів з метою встановлення ям місцевого 

розмивання складає 943 гривні 20 копійок на IO км довжини 

мостовігх переходів.

Експериментальні дослідження процесу розвитку місцевого 

розмивання біля опор різних розмірів послужили основою для пе­

ревірки адекватності диференційного рівняння. Порівняння отри­

маних теоретичних і експериментальних даних /рис. 4/ підтверджує 

той факт, що днференційне рівняння достатньо точно описує ре­

альний фізичний процес місцевого розмивання. Відхилення теоре­

тичних значень від експериментальних в незначними і пояснюють 

вплив випадкових факторів на розглянутий процес. Розв"язання 

диференційного рівняння здійснюється численним методом за допо­

могою комп’ютерних програм.

ВИСНОВКИ

Аналіз літературних джерел засвідчив, що дослідження міс­

цевого розмиву представляє актуальну задачу, для розв'язання 

якої прийнятий принщпіально новий підхід з використанням сте- 

реофотограшетртї. В цій дисертаційній роботі подані кінцеві ре­

зультати досліджень з даного питання, які полягають в наступному:

І. Розроблений теоретичний метод розрахунку процесу місце­

вого розмиву біля опор мостів, що базується на '’ундаментальних 

законах збереження матерії і енергії. Отримано днференційне рів­

няння, яке описує місцевий розмив біля проміжних мостових опор
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t перевірена адекватність цього рівняння реальному процесу. Аде­

кватність теоретичних і експериментальних досліджень добре по­

годжується за прийнятим критерієм А.М.Колмогорова.

2. В результаті теоретичних і експериментальних досліджень 

отримані математичні залежності ,• які дозволяють з стереоскопіч­

ної моделі потоку визначати такі характеристики і елементи по­

току: поверхневу швидкість течії, площу живого перерізу потоку, 

змочений периметр, гідравлічний радіус, витрату води, глибину

і об"см ямч місцевого розмиву, а також її форму і характер. З 

використанням стереомоделі установлюється вертикальна швидкісна 

структура потоку води. Установлена певна відповідність процесів 

на поверхні потоку води процесам, що мають місце біля дна річки.

3. Здійснена аерофотозйомка мостового переходу через річку 

П.Ьуг з мотодельтаплана і виконана фотограмметрична обробка ма­

теріалів зйомки на аналітичній фотограмметричній станції "Стерео- 

HarpaVfi". За результатами аерофотозйомки складений топографіч­

ний план ділянки ріки в зоні мостового переходу, а також побудо­

вана стереоскопічна модель, за допомогою якої установлена наяв­

ність ями місцевого розмиву біля проміжної опори. Перевірка тра­

диціями методами підтвердила відповідність основних парамет­

рів ями місцевого розм'ву.

4. Запропоновано використовувати аероФотозйомку з мотодель­

таплана та отриману після цього стереоскопічну модель для про­

гнозу місцевого розмиву при обстеженні мостових переходів з ме- 

тог їх реконструкції. Розроблена методика і програма аналітич­

ної обробка матеріалів наземної стереофотозйомки, що дозволяють 

здійснювати систематичний контроль за станом процесу місцевого 

розмиву.
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5. Розроблений метод складання плацу дна ділянки річки для 

виявлення ям місцевого розмиву після проходження паводка.Викона­

но техніко-економічне обгрунтування цього методу. Установлено,що 

застосування розробленого методу при обстеженні мостових перехо­

дів дозволяв скоротити кількість виконавців і час виконання ро­

біт на 50і. Розроблена якісно нова методика визначення недоступ­

но! відстані при установленні координат фотостанцій контрольних 

точок при наземній стереофотограмметричній зйомці, а також дані 

рекомендації щодо побудови геодезичних засічок при виборі довжин 

базисів в залежності від ширини річки і інтервалів кутів в за­

січках.

6. В подальшому слід рекомендувати організовувати система­

тичну службу щорічного спостереження за станом мостових переходів 

з використанням стереоскопічної моделі, отриманої за допомогою 

аерофотозйомки з мотодельтоплана і наземної стереофотограмметрич­

ної зйомки, отриманої за допомогою стереокамер. Оброблені резуль­

тати цих зйомок будуть являтися базою для вирішення ряду питань 

захисту опор мостів при їх реконструкції.
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Белятынский А.А. Исследование местного размыва у опор мос­
тов при их реконструкции методами стереофотограмметрии.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­
ких наук по специальности 05.22.11 - Автомобильные дороги и аэ­
родромы, Украинский транспортный университет, Киев, 1996.

Диссертация содержит теоретические и экспериментальные исс­
ледования развития местного размыва у промежуточных опор мостовых 
переходов. Предложено для установления наличия местного размыва 
применить аэрофотосъёмку спаренным аэрофотоаппаратом с мотодель­
таплана в районе мостового перехода. Установлены зависимости, 
позволяющие по стереоскопической модели ямы размыва и потока воды, 
определить глубину ямы и её объем, элементы и характеристики 
годного потока. Предложен метод прогноза местного размыва у мос- 
то е ы х опор. Разработана технологическая схема обработки материа­
лов стереофотосъемки.

Ключевые слова: мостовой переход; местный размыв; аэрофо­
тосъемка с мотодельтаплана; стереоскопическая модель; яма размы­
ва.

BelJatynsky A.A. The definition of the process of local 
washing out of bridge supports on the base of
stereophotograimetry.

The for achieving the technical sciences bachelorhood on the 
theme of 05.22.11, "Motorways and airports", Ukrainian Transport 
University, Kiyiv1 1996.

This dissertation consists of theoretical and experimental 
researches of the process of development of the local washing out 
at the intermediate supports of bridge crossings. It is suggested 
for definition of existing the local washing out to use air 
photography from a motodeltaplan In the area of bridge crossings. 
The certain dependences have been found which allow to define the 
depth and volume of washing out hole with a help of Its and the 
stream of water, and at the same time it Is possible to define 
the elements and characteristics of the water stream. Also is 
offered the method of a forecast of the local washing out at the 
bridge supports. Also technological scheme has been elaborated 
for processing the materials of stereo photography.

The key words: the bridge crossings; local washing out; air 
photography from a motodeltaplan; stereoscopical model; the hole 
of washing out.
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