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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемое учебное пособие обобщает многолетний опыт изложения авто
рами курса «Гидравлика, гидрология, гидрометрия» в Брестском государствен
ном техническом университете. При этом оно отражает традиции, заложенные 
в ведущих научных центрах стран СНГ, сформированных в XX веке, и получив
шие развитие в XXI веке, и во многом следует известному учебнику «Гидравли- 
ка, гидрология, гидрометрия» Н. М. Константинова, Н. А. Петрова и Л. И. Вы
соцкого, созданному более 30 лет назад.

В настоящее время в Беларуси нет единого учебника или учебного пособия 
для автодорожных специальностей, к тому же в изложении предлагаемого курса 
произошли значительные изменения. Появились новые конструкции сооруже
ний, изменилась технология их возведения, ужесточились требования охраны 
окружающей среды, связанные с существенным влиянием на гидрологический 
режим рек и водоемов климатических изменений.

Строительство современных автомобильных дорог и аэродромов в сложных 
геолого-гидрогеологических условиях поставило перед гидравликой дорожных 
сооружений ряд задач, что и определяет необходимость рассмотрения в учебном 
пособии изменений в области новых знаний по гидрологии, гидрометрии, эко
логии и др.

Материал учебного пособия делится на две части. Базовый материал курса, 
рассматривающий основные законы гидравлики, основы общей гидрологии 
и гидрометрии носит наиболее выраженный общетехнический характер, и его 
изложение и по содержанию, и по методике не существенно различается для 
большинства строительных специальностей, особенно таких родственных, как 
гидротехническое, дорожное и водохозяйственное строительство. Поэтому авто
ры сочли целесообразным этот объем курса выделить в первую часть.

Специальные темы, связанные с определением расчетных гидрологических 
характеристик, русловыми процессами и гидравлическими расчетами водопро
пускных и водоотводящих сооружений представлены во второй части пособия.

Авторы признательны заведующему кафедрой «Автомобильные дороги» Бе
лорусско-Российского университета, кандидату технических наук, доценту 
В. В. Кутузову и кандидату технических наук, доценту В. Т. Парахновичу, а так
же доктору технических наук, профессору Белорусского национального техни
ческого университета В. Е. Левкевичу, оказавшим большую помощь по подго
товке учебного пособия.
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ВВЕДЕНИЕ

Учебное пособие включает в себя сведения по трем дисциплинам: гидравли
ке, гидрологии и гидрометрии.

Гидравлика -  одна из ветвей механики, изучающая законы равновесия (гид
ростатика) и движения (гидродинамика) воды, широко использующая теорети
ческие положения механики и данные эксперимента для решения инженерных 
задач.

Гидравлика является основой таких специальностей, как дорожное и гидро
техническое строительство, мостостроение, водный транспорт и т. д. Трудно 
назвать отрасль техники, строительства и другие сферы деятельности человека, 
где бы не использовалась гидравлика.

В большинстве случаев строительную практику удовлетворяет решение задач 
гидравлики в относительно простой одномерной постановке, и их решение 
обычно включает следующие этапы: 1) выявление физических особенностей 
изучаемого явления, постановка задачи; 2) формирование упрощенной модели 
с учетом требуемой подробности и точности решения, разработка принципиаль
ного решения для модели; 3) проверку полученных результатов в эксперименте 
и на основе его результатов корректировки, если необходимо, теоретического 
решения. Для частных случаев в этой схеме могут отсутствовать те или иные 
этапы.

Гидрология -  наука, изучающая природные воды, явления и процессы, проте
кающие в них, а также определяющие распространение вод по земной поверхно
сти и в толще почво-грунтов и закономерности, по которым эти явления и про
цессы распространяются. Предметом изучения гидрологии являются водные 
объекты -  океаны, моря, реки, озера и водохранилища, болота и скопления влаги 
в виде снежного покрова, ледников, почвенных и подземных вод. В связи со 
специфическими особенностями объектов и методов их изучающих гидрология 
разделяется на самостоятельные дисциплины: гидрометеорологию, гидрологию 
поверхностных вод суши (гидрологию суши), океанологию и гидрогеологию.

Специалисты строительного профиля изучают инженерную гидрологию. 
Практической целью этой отрасли науки является разработка методов рацио
нального использования гидрологических процессов в технической и хозяй
ственной деятельности человека. Строителей транспортных сооружений интере
суют в основном водные потоки на суше. Поэтому для соответствующих 
специальностей из широкого круга вопросов выделяются только те, которые 
относятся к гидрологии суши или ее части -  гидрологии рек.

Гидрометрия -  раздел гидрологии, в котором рассматриваются методы изме
рений и наблюдений, ведущихся с целью изучения гидрологического режима 
вод. В гидрометрии рассматриваются и приборы для измерений уровней свобод
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ной поверхности воды, глубин водных потоков, их скоростей и других характе
ристик.

Гидравлику, гидрологию и гидрометрию объединяет общность цели: гидрав
лико-гидрологическое обоснование транспортных сооружений, а также объект 
изучения — поверхностные водные потоки.

Краткий исторический очерк. Вода всегда была непременным условием су
ществования человека, уже с глубокой древности велись наблюдения за режи
мом рек и водоемов, делались попытки предсказания их изменений. Ярким при
мером являются тысячелетние наблюдения древних египтян за уровнем воды 
в р. Нил. Такие сведения привели к первым обобщениям в форме отдельных за
конов гидравлики. Древнейшим из них считается закон Архимеда о выталкива
ющей силе.

Более поздние исследования о поведении жидкости в состоянии покоя 
и движения связаны с именами выдающихся физиков, механиков, математиков 
Средневековья и эпохи Возрождения. Среди них следует назвать Леонардо да 
Винчи, Галилео Галилея, Э. Торричелли, Б. Паскаля, И. Ньютона.

Основы гидравлики как науки заложили члены Петербургской Академии 
наук Д. Бернулли и Л. Эйлер. Они разработали фундаментальные уравнения 
гидравлики и обобщили известные до этого сведения по отдельным ее разделам. 
К концу XVTII в. в области гидравлики был накоплен значительный объем зна
ний. Это достигнуто трудами целой плеяды известных ученых 
Ж. Д. Д ’Аламбера, Ж. Л. Лагранжа, П. С. Лапласа и др.

Начало развития в России гидравлики как основы строительства гидротехни
ческих сооружений относится ко временам Петра I, когда были построены 
Вышневолоцкая и Березинская водные системы. С тех пор стали производиться 
систематические наблюдения за режимом отдельных рек и озер, возникли пер
вые гидрометрические посты. Решению многих задач гидравлики и гидрометрии 
посвятил свои работы русский ученый М. В. Ломоносов.

В гидрологию и гидрометрию большой вклад внесли В. М. Лохтин, А. И. Во
ейков, В. Г. Глушков, Д. И. Кочерин и др.

Потребность в изучении гидрологического режима водотоков Беларуси нача
ла ощущаться уже в начале XVIII в. Этому способствовало и ее географическое 
положение на водоразделе двух морей -  Балтийского и Черного, а также наличие 
таких крупных рек, как Западная Двина, Неман, Днепр, Березина, Сож и При
пять, издавна служивших водными путями. В XVIII в. положено начало органи
зации сети водомерных постов на реках Беларуси. В начале XIX в. с развитием 
судоходства на внутренних водных путях возрос интерес к изучению колебания 
уровня воды в реках. В 1818 г. Управлением водяными и сухопутными сообще
ниями дается предписание об обязательных ежедневных измерениях уровней 
воды на всех водных системах. Развитие различных видов транспорта, сопро
вождавшееся ростом мостостроения на шоссейных и железных дорогах, необхо
димостью улучшения судоходных условий рек, вызвало в 70-х гг. XIX в. созда
ние довольно обширной сети постоянно действующих водомерных постов, 
главным образом на судоходных реках и каналах.
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Современная гидрологическая сеть Департамента по гидрометеорологии Бе
ларуси состоит из 123 гидрологических постов на реках и 14 гидрологических 
постов на озерах и водохранилищах.

Роль и место гидравлики, гидрологии и гидрометрии в дорожно-мостовом 
и аэродромном строительстве. Развитие и совершенствование транспортной 
сети -  одна из главнейших задач народного хозяйства нашей страны. Транс
портное строительство играет определяющую роль в развитии любого региона. 
Знание гидрологии и гидрометрии позволит обеспечить качественное строитель
ство и надежную эксплуатацию дорожно-мостовых и аэродромных сооружений.

Мостовые переходы и другие водопропускные сооружения -  сложные и до
рогие объекты, находящиеся в очень тяжелых условиях эксплуатации. Именно 
их надежность, как правило, определяет эффективность и бесперебойность рабо
ты транспортной сети. Воздействие воды на полотно дороги и ее основание, на 
сооружения дорожного водоотвода, водопропускные трубы и мосты представля
ет одну из главных причин нарушения нормальной эксплуатации. Еще более 
высокие требования предъявляются ко взлетно-посадочным полосам аэродро
мов.

Изучив настоящий курс, будущий инженер должен овладеть методикой из
мерения и прогнозирования характеристик водных потоков и методами расчета 
сооружений на них, т. е. разработать гидрологическое обоснование для гидрав
лических расчетов, определяющих технологию и сроки возведения сооружений, 
особенности их эксплуатации.

Следует также отметить и роль гидравлики, гидрологии и гидрометрии 
в обеспечении обратной связи, т. е. прогноза влияния дорожно-мостовых 
и аэродромных сооружений на водотоки и водную среду, на прилегающую тер
риторию, позволяющую оценить последствия их строительства.
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