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ВВЕДЕНИЕ 
 

Данное учебно-методическое пособие включает в себя сведения о 
гидрологии транспортных сооружений, одного из основных разделов, 
изучаемых в курсе «Инженерная гидрология и регулирование стока». 

Развитие и совершенствование транспортной сети – одна из глав-
ных задач народного хозяйства любой страны. Мостовые переходы и 
другие водопропускные сооружения, являясь сложными и дорогими 
объектами, находятся в тяжелых условиях эксплуатации. Именно их 
надежность, как правило, определяет эффективность и бесперебой-
ность работы транспортной сети. Воздействие воды на полотно доро-
ги, ее основание, сооружения дорожного водоотвода, водопропускные 
трубы и мосты представляет одну из главных причин нарушения усло-
вий нормальной эксплуатации. Еще более высокие требования предъ-
являются к взлетно-посадочным полосам аэропортов. 

Каждый из перечисленных объектов в течение длительного срока 
эксплуатации подвергается многократному воздействию водных пото-
ков в широком диапазоне изменения их водности, начиная с полного 
пересыхания и кончая наводнениями и паводками. Как правило, для 
дорожных сооружений самыми опасными являются водные потоки в 
периоды паводков и половодий. Пучинообразование и вызываемая им 
резкая потеря несущей способности основания земляного полотна до-
роги наиболее интенсивны при высоких уровнях грунтовых вод. Пере-
лив через насыпи, кюветы, лотки может вызвать многоводные потоки 
при таянии снега и интенсивных дождях. В период высоких половодий 
возможен размыв укрепленных участков русел и подмыв мостовых 
опор, затопление подходов к мостам и пролетных строений. 

Изучая настоящий курс, будущий инженер должен овладеть мето-
дикой прогнозирования характеристик высоководных потоков, мето-
дами расчета сооружений на них на основе глубокого понимания фи-
зики природных и техногенных явлений и процессов. 

Роль и место гидрологии в проектировании и строительстве авто-
мобильных дорог, их связь со смежными дисциплинами можно проде-
монстрировать на примере самого распространенного сооружения – 
дорожной водопропускной трубы или малого моста. Как показывает 
статистика, в среднем на каждый километр дороги приходится одно 
такое сооружение.  

Уже на первых этапах проектирования, наметив варианты трассы 
дороги, определяют тип водопропускных сооружении на пересечениях 



Введение 4 

с водотоками: дорожная труба, малый или средний мост, мостовой 
переход. Исходный материал при этом обеспечивает гидрология. 

С помощью изысканий методами гидрометрии обеспечиваются из-
мерения потоков в местах их пересечения с трассой дороги, глубины, 
ширины по свободной поверхности, скорости течения, т. е. определя-
ется водность реки – ее расход. Эти данные, дополненные многолет-
ними наблюдениями на гидрометрических постах, составляют исход-
ный материал детальных гидрологических расчетов. На этом этапе 
положения гидрологии позволяют определить расчетные характери-
стики водотоков, т. е. предельно допустимые для данного класса со-
оружений в течение периода эксплуатации. 

Гидрологическое обоснование дает исходную информацию для 
гидравлических расчетов, что определяет технологию и сроки возве-
дения сооружений; прогноз гидрологических характеристик позволяет 
учесть особенности эксплуатации, например, при пропуске льда и т. д. 

Следует отметить роль гидрологии транспортных сооружений в 
обеспечении обратной связи, т. е. прогноза влияния дорожно-
мостовых и аэродромных сооружений на водотоки, водную среду и 
прилегающие территории. Такой прогноз позволяет оценить негатив-
ные последствия и принять меры по их ограничению и предотвраще-
нию. 

При определении гидрологических характеристик применяют глав-
ным образом методы статистического анализа с использованием зако-
нов теории вероятностей и методы гидролого-географического анализа 
с учетом генезиса стока. Эти методы требуют различной исходной 
гидрометеорологической информации и наличия гидрографических, 
морфометрических и других данных. В основе гидрологических расче-
тов лежат, прежде всего, гидрометрические данные о стоке воды и ко-
личественные характеристики бассейна реки или водоема. 

В настоящее время предложено большое количество различных ме-
тодов расчета и формул для вычисления гидрологических характери-
стик. В гидрологии широко используются эмпирические формулы, 
основанные на обобщении материалов наблюдений, полученных в 
определенных физико-географических условиях. 

В настоящее время Республиканский гидрометеорологический 
центр Министерства природных ресурсов и охраны окружающей сре-
ды Республики Беларусь публикует гидрологические ежегодники по 
рекам и озерам, на которых ведутся наблюдения. На территории Бела-
руси действуют около 100 постов на реках. В том числе 36 постов дей-
ствуют на малых реках с водосборной площадью 600 км2 и менее. 
Наблюдения на гидрологических постах производятся за уровнями и 
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температурой воды, толщиной льда, ледовыми явлениями. На некото-
рых гидрологических постах дополнительно производятся метеороло-
гические наблюдения за осадками, снежным покровом, метеорологи-
ческими явлениями. Эти материалы можно использовать при гидроло-
гическом анализе и расчетах стока. К настоящему времени накоплен 
большой фактический материал по стоку рек, хотя для Беларуси он все 
же недостаточен. 

Гидрологические характеристики рассчитывают для решения раз-
личных задач. Расчеты ведут обычно на основании указаний и реко-
мендаций, приведенных в нормативных документах, издаваемых раз-
личными государственными организациями и имеющих республикан-
ское или ведомственное значение. Широкое применение имеет 
«ТКП 45-3.04-168-2009(02250) Расчетные гидрологические характери-
стики. Порядок определения», посвященный расчетам основных гид-
рологических характеристик. 

Во всех случаях выполнения расчетов следует произвести анализ 
исходных материалов наблюдений, который включает проверку: 

1) степени соответствия наблюдаемого режима реки в створе поста 
естественному ее режиму (отсутствие или наличие в русле реки или на 
водосборе искусственных сооружений, приводящих к нарушению 
естественного режима реки); 

2) полноты и надежности наблюдений за уровнем воды. Частота 
наблюдений в периоды половодья и паводков должна обеспечивать 
регистрацию высшего уровня воды за период половодья или паводка; 

3) причин, обусловивших высокий уровень воды: высокий паводок 
(половодье), затор или зажор, подпор от нижерасположенной плотины, 
сброс воды из вышерасположенного водохранилища, прорыв плотины 
и т. д.; 

4) полноты учета стока на пойме и притоках в расчетном створе; 
5) способа измерений наибольших расходов; 
6) правильности экстраполяции кривых расходов воды до наивыс-

ших и низших уровней воды. 
Чтобы избежать ненужных затрат времени и труда и по возможно-

сти облегчить вычислительную работу при расчетах, необходимо ру-
ководствоваться приведенными ниже рекомендациями и правилами. 

1. Точность гидрологических расчетов должна соответствовать за-
данной точности конечных результатов, необходимых для решения 
той или иной практической задачи. Следовательно, производство раз-
личного рода расчетов не следует усложнять, если путем применения 
более простых приемов можно получить результат, удовлетворяющий 
поставленным задачам. 
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2. Точность конечных результатов вычислений не может быть 
больше точности исходных данных. Поэтому прежде чем переходить к 
вычислениям, необходимо получить ясное представление о том, како-
ва точность исходных данных. Если в исходных данных указано из-
лишнее число цифр, следует пользоваться правилом округления. 
Например, округляемые числа 17,84; 17,75; 17,86. Соответственно 
округленные 17,8; 17,8; 17,9. 

3. При всех промежуточных вычислениях следует оставлять на од-
ну цифру больше того числа, которое отвечает точности конечного 
результата. Так, например, если должен быть определен расход с точ-
ностью до 1 м3/с, то все промежуточные вычисления следует произво-
дить с точностью до 0,1 м3/с. 

4. Все вычисления должны производиться под непрерывным кон-
тролем, который своевременно обнаруживает ошибку. Основной фор-
мой контроля должна явиться проверка при помощи обратных дей-
ствий. Очень важной формой контроля являются повторные вычисле-
ния, выполненные другим лицом. Следует отметить, что в гидрологи-
ческих расчетах и при обработке гидрометрических материалов все 
бланки имеют две подписи: «составил» и «проверил», причем провер-
ка должна проходить не выборочно, а полностью. Для обеспечения 
надлежащего контроля исполнитель первичной обработки всегда дол-
жен подробно указывать, какие приемы, формулы и методические ука-
зания были положены в основу. 

Расчетные гидрологические характеристики определяют в большом 
диапазоне обеспеченностей. Однако для конкретной характеристики 
этот диапазон существенно сокращается. Так, максимальный расход 
воды рассчитывают, как правило, в диапазоне обеспеченностей 0,01–
10 % (чаще 0,3, 1, 2, 3, 5 и 10 %) в зависимости от поставленных в про-
екте задач (от класса сооружения). Минимальные расходы воды обыч-
но рассчитывают в диапазоне обеспеченностей 75–99 % (чаще 80, 85, 
90, 95 и 97 %) в зависимости от типа (класса) сооружений. 

В расчетах можно использовать мгновенные, срочные или средне-
суточные максимальные расходы воды (в зависимости от размеров рек 
и класса сооружения), а при расчетах минимального стока наиболее 
широко используют средние расходы воды за 30 сут (или среднеме-
сячные) и за 1 сут, хотя в отдельных случаях можно использовать 
средние за 5, 7 или 10 сут. 

Уровни воды рассчитывают обычно для обеспеченностей 1, 3 и 5 
или 90, 95 и 97 %. 

Таким образом, круг решаемых задач весьма широк и разнообра-
зен. Он определяется классом (типом) транспортного (гидротехниче-
ского) сооружения.  
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