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ПРЕДИСЛОВИЕ
Предлагаемое учебное пособие обобщает многолетний опыт из­

ложения авторами курса «Гидравлика, гидрология, гидрометрия» в 
Брестском государственном техническом университете. При этом оно 
отражает традиции заложенные в ведущих научных центрах стран СНГ 
сформированных в XX веке и получившие развитие в XXI веке и во 
многом следует известному учебнику «Гидравлика, гидрология, гид­
рометрия» Н.М. Константинова, Н.А. Петрова и Л.И. Высоцкого. Од­
нако этот учебник был издан более тридцати лет назад, и он практиче­
ски исчез из большинства библиотек вузов.

В настоящее время в Беларуси нет единого учебника или учеб­
ного пособия для автодорожных специальностей и к тому же в изложе­
нии предлагаемого курса произошли значительные изменения. Появи­
лись новые конструкции сооружений, изменилась технология их воз­
ведения, ужесточились требования охраны окружающей среды, свя­
занные с существенным влиянием на гидрологический режим рек и 
водоемов происходящих изменений климата.

Строительство современных автомобильных дорог и аэродромов 
в сложных гидрогеологических условиях поставило перед гидравликой 
дорожных сооружений ряд задач, что определило необходимость рас­
смотрения соответствующих изменений в области знаний по новым 
материалам, гидрологии, дорожному водоотводу, экологии и др.

Материал учебного пособия делится на две части. Базовый мате­
риал курса, рассматривающий основные законы гидравлики носит 
наиболее выраженный общетехнический характер, и ее изложение и по 
содержанию, и по методике не существенно различается для многих 
строительных специальностей, особенно таких родственных, как гид­
ротехническое и мелиоративное строительство. Поэтому авторы сочли 
целесообразным отмеченный объем курса выделить в первую часть.

В главах, посвященных дорожно-мостовой гидравлике и аэро­
дромным сооружениям, широко используются основные законы и за­
висимости гидравлики, излагаемые в первой части. Специальные темы, 
а также гидрология и гидрометрия были четко ориентированы на соот­
ветствующие специальности, имеют прикладной характер и объедине­
ны во второй части учебного пособия.
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ВВЕДЕНИЕ
Учебное пособие включает в себя сведения по трем дисципли­

нам: гидравлике, гидрологии и гидрометрии.
Гидравлика -  одна из ветвей механики, изучающая законы рав­

новесия и движения жидкости, способы применения этих законов к 
решению инженерных задач.

Гидравлика является основой таких специальностей, как дорож­
ное строительство, гидротехника, 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 поста­
новке. Значительно реже встречается двумерная постановка, задач, к 
которым относятся так называемые плановые задачи. Одна из н и х - 
движение речного потока в широком русле перед и за мостовым пере­
ходом. Наибольшие трудности вызывают задачи в трехмерной, про­
странственной постановке.

Большинство задач гидравлики, решаемых в автодорожном 
строительстве, рассматриваются в одномерной постановке, и их реше­
ние обычно включает следующие этапы: 1) выявление физических 
особенностей изучаемого явления, постановка задачи; 2) формирова­
ние упрощенной модели с учетом требуемой подробности и точности 
решения, разработка принципиального решения для модели; 3) провер­
ку полученных результатов в эксперименте и на основе его результатов 
корректировки, если необходимо, теоретического решения. Для част­
ных случаев в этой схеме могут отсутствовать те или иные этапы.

Гидрология -  наука о гидросфере земли, о протекающих в ней 
процессах и представляет собой обширный раздел естествознания, ко­
торый делится на гидрометеорологию, гидрологию поверхностных вод 
суши (гидрологию суши), океанологию и гидрогеологию.

Специалисты строительного профиля изучают инженерную гид­
рологию. Практической целью этой отрасли науки является разработка 
методов рационального использования гидрологических процессов в 
технической и хозяйственной деятельности человека. Строителей 
транспортных сооружений интересуют 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.
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Гидрометрия -  раздел гидрологии, включающий методы наблю­
дения и измерения гидрологических характеристик потоков. В гидро­
метрии рассматриваются и приборы для измерений уровней свободной 
поверхности воды, глубин водных потоков, их скоростей и других ха­
рактеристик.

Перечисленные дисциплины -  гидравлику, гидрологию п гидро­
метрию -  объединяет общность цели: гидравлико-гидрологическое 
обоснование транспортных сооружений. Их объединяет и объект изу­
чения -  водные потоки на поверхности земли.

Краткий исторический очерк. Накопленные по результатам 
наблюдений знания позволяли еще за тысячи лет до нашей эры строить 
крупные мосты, водопроводные системы и другие гидротехнические 
сооружения.

Так вода всегда была непременным условием существования че­
ловека, то уже с глубокой древности велись наблюдения за режимом 
рек и водоемов, делались попытки предсказания их изменений. Ярким 
примером являются тысячелетние наблюдения древних египтян за 
уровнем воды в р. Нил. Такие сведения привели к первым обобщениям 
в форме отдельных законов гидравлики. Древнейшим из них считается 
закон Архимеда (207 -  212 гг. до н. э.) о выталкивающей силе.

Более поздние исследования о поведении жидкости в состоянии 
покоя и движения связаны с именами выдающихся физиков, механи­
ков, математиков средневековья и эпохи Возрождения. Среди них сле­
дует назвать Леонардо да Винчи (1452- 1519). Его работы были по­
священы вопросам гидростатики, истечения жидкости через отверстия 
и водосливы, волновым явлениям. Леонардо да Винчи был автором 
целого ряда проектов гидравлических устройств и гидротехнических 
сооружений.

Большой вклад в развитие гидравлики внес Галилео Галилей 
(1564- 1620). Занимаясь сопротивлением движению жидкости, этим 
важным вопросом для решения задач гидравлики, он показал, что это 
сопротивление зависит от скорости и плотности жидкости.

Успехи в развитии физики, математики, механики и других 
смежных наук способствовали и новым достижениям в гидравлике. 
Так, Э. Торричелли (1608 -  1647) предложил формулу для расчета ско­
рости истечения жидкости из отверстий, а Б. Паскаль (1623 -  1662) из­
вестен как автор закона о сообщающихся сосудах.

Сформулировавший основные законы классической механики И. 
Ньютон (1643 -  1727) предложил гипотезу о внутреннем трении в вяз­
кой жидкости.
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Основы гидравлики как науки заложили члены Петербургской 
Академии наук Д. Бернулли (1700-1782) и Л. Эйлер (1707-1783). Они 
разработали фундаментальные уравнения гидравлики и обобщили из­
вестные до этого сведения по отдельным ее разделам. Д. Бернулли, в 
частности, получил из закона живых сил одно из основных уравнений 
гидравлики, названное его именем. Л. Эйлер вывел дифференциальные 
уравнения движения идеальной жидкости, получил решение ряда задач 
гидравлики. К концу XVIII в. в области гидравлики был накоплен зна­
чительный объем знаний. Это достигнуто трудами целой плеяды из­
вестных ученых Ж.Д. Д'Аламбера (1717-1783), Ж.Л. Лагранжа (1736 — 
1813), П.С. Лапласа (1749-1827) и др.

Бурное развитие транспортных связей предопределило приори­
тет гидротехников и мостостроителей в решении задач гидравлики, 
например А. Шези (1718-1798), автора метода моделирования потоков.

Начало развития в России гидравлики как основы строительства 
гидротехнических сооружений относится ко Временам Петра 1, когда 
были построены Вышневолоцкая и Березинская водные системы. С тех 
пор стали производиться систематические наблюдения за режимом 
отдельных рек и озер, возникли первые гидрометрические посты. Ре­
шению многих задач гидравлики и гидрометрии посвятил свои работы 
гениальный русский ученый М.В. Ломоносов (1711-1765).

Развитие гидравлики в XIX в. отмечено многочисленными ис­
следованиями как общетеоретического, так и прикладного характера. 
Достижения этого периода связаны со многими именами крупнейших 
ученых: А. Сен-Венана, А. Дарси, Ю. Вейсбаха, О. Рейнольдса, А. Ба- 
зена. В России плодотворно работали И. С. Громека, Н. Е. Жуковский, 
Н. П. Петров и многие другие.

В гидрологию и гидрометрию большой вклад внесли В.М. Лох- 
тин, А.И. Воейков, В.Г. Глушков, Д.И. Кочерин и др.

Достижения гидравлики лежат в основе важнейших направлений 
технического прогресса в строительстве, в самых разнообразных тех­
нологических процессах, в системах управления и привода различных 
машин и механизмов.

Потребность в изучении гидрологического режима водотоков 
Беларуси начала ощущаться уже в начале XVIII в. Этому способство­
вало и ее географическое положение на водоразделе двух морей -  Бал­
тийского и Черного, а также наличие таких крупных рек, как Западная 
Двина, Неман, Днепр, Березина, Сож и Припять, издавна служивших 
водными путями. В XVIII в. положено начало организации сети водо­
мерных постов на реках Беларуси. В начале XIX в. с развитием судо­
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ходства на внутренних водных путях возрос интерес к изучению коле­
бания уровня воды в реках. В 1818 г. Управлением водяными и сухо­
путными сообщениями дается предписание об обязательных ежеднев­
ных измерениях уровней воды на всех водных системах. Развитие раз­
личных видов транспорта, сопровождавшееся ростом мостостроения на 
шоссейных и железных дорогах, необходимостью улучшения судоход­
ных условий рек, вызвало в 70-х гг. XIX в. создание довольно обшир­
ной сети постоянно действующих водомерных постов, главным обра­
зом на судоходных реках и каналах.

Современная гидрологическая сеть Департамента по гидроме­
теорологии Беларуси 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 совершенство­
вание транспортной сети -  одна из главнейших задач народного хозяй­
ства нашей страны. Транспортное строительство играет определяю­
щую роль в развитии любого региона. Знание гидрологии и гидромет­
рии позволит обеспечить качественное строительство и надежную экс­
плуатацию дорожно-мостовых и аэродромных сооружений.

Мостовые переходы и другие водопропускные сооружения -  
сложные и дорогие объекты, находящиеся в очень тяжелых услови­
ях эксплуатации. Именно их надежность, как правило, определяет 
эффективность и бесперебойность работы транспортной сети. Воз­
действие 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 к взлетно-посадоч­
ным полосам аэродромов.

Каждый из перечисленных объектов в течение длительного сро­
ка эксплуатации подвергается многократному воздействию потоков в 
широком диапазоне изменения их водности, начиная с полного пере­
сыхания и кончая наводнениями и паводками. Как правило, для до­
рожных сооружений самыми опасными являются потоки в периоды 
паводков и половодий. Пучинообразование и вызываемая им резкая 
потеря несущей способности основания проезжей части дороги наибо­
лее интенсивны при высоких уровнях грунтовых вод. Перелив через 
насыпи, кюветы, лотки может вызвать многоводные потоки при таянии 
снега и интенсивных дождях. В период высоких половодий возможен 
размыв укрепленных участков русл и подмыв мостовых опор, затопле­
ние подходов к мостам и пролетных строений.
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Изучив настоящий курс, будущий инженер должен овладеть ме­
тодикой измерения и прогнозирования характеристик водных потоков 
и методами расчета сооружений на основе глубокого понимания физи­
ки явлении, т.е. разработать гидрологическое обоснование для гидрав­
лических расчетов, определяющих технологию и сроки возведения со­
оружений, особенности эксплуатации сооружений.

Особо следует отметить роль гидравлики, гидрологии и гидро­
метрии в обеспечении обратной связи, т.е. прогноза влияния дорожно­
мостовых и аэродромных сооружений на водотоки и водную среду, на 
прилегающую территорию. Такой прогноз позволяет оценить послед­
ствия воздействия размывов русл и их заиления, плановых деформаций 
в долинах рек, опасность для земельного фонда развитие процессов 
оврагообразования, затопления и заболачивания территорий и меры по 
их ограничению и предотвращению.
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