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ПРЕДИСЛОВИЕ

В 1961 году Минтрансстроем СССР была введена в дей- 
сгвка "Инструкция по расчету стока с малых бассейнов"
BCg 63-61,однако, Союадорпроекх и его филиалы наряду с 
ВСВ 63-61 применяли упрощенную формулу Сою8дорнии, кото
рая была согласована в 1963 году Главтрвиспроектом к прак
тическому применению.

В 1967* году введена новая "Инструкция по расчету 
охака с малых бассейне» ВСН 63-67, которая отличалась от 
ВСН 63-61, в основном, новым ливневым районированием тер
ритории СССР и величинами слоев стока. Метод расчета оо- 
талоя прежним.

В связи с выходом ВСН 63-67 Союадорнии в 1969 году 
были даны новые рекомендации по дальнейиему применению 
упрощенной формулы о новыми сдоями стока, разработанными 
ЩШС"ои.

Как показали расчеты по формуле Союздоряии о новыми 
слоями стока / л .1 / последняя требует дополнительной пере
работки, так кап вычисляемые по пей расходы увеличиваются 
н несколько раз даже при небольвом увеличении слоя стока 
из-за принятой в формуле степенной зависимости. Это об
стоятельство привело к вынужденному ограничению в приме
нения формулы Союздорнии до новой ее переработки и после
дующего согласования о 1'лавтраноироекюи.

Учитывая необходимость технико-экономической оценки 
эффективности принимаемых проектных решений при выполне
н а  большого количества расчетов отверстий малых водопро
пускных сооружении на реконструируемых дорогах, построен
ных в разные годы и по ранее действующим нормам стока, а 
также на строящихся продолжительное время объекте*, и 
располагай известным опытом проектирования дорог в различ
ных районах СССР и ва рубежом, Союздорпроехт приступил к
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изучению и обобщению своего опыта расчетов а натурных ма
териалов на различных объектах, а также анализу опыта рас
четов других ведомств. Такая работа была выполнена в те 
чение 1968-1969 г . г .

Обобщение накопленного опыта проектирования, данных 
по безаварийно работящим длительное время сооружениям, 
натурных расходов на объектах, а также анализ различных 
применяемых теоретико-эмпирических методов расчета стока 
позволили сформулировать в 1969г. "Предложения по расче
ту максимального дождевого стока с малых водосборов".

В 1969г. проект " Предложений"был разослан ведущим 
проектным научным организациям с целью учета замечаний 
и пожеланий и дополнительной апробации.

Метод расчета дополнительно проверялся на ряде вновь 
проектируемых объектов Сояздорпроокта, расположенных в 
различных климатических районах СССР и за рубежом /Кар
паты, Молдавия, Урал, Туркмения, Забайкалье, ДВК, Непал, 
Афганистан/. Результаты этих расчетов также подтвердили 
достаточно хорошее соответствие вычисленных расходов дей
ствительным условиям ид формирования.

В 19?Ог. Союздорпроектом произведено дополнительное 
уточнение ливневого районирования территории СССР и лив
невых характеристик максимального стона по материалам 
последних исследований Государственного гидрологического 
института /ГГЦ/,вошедших в основу составления СИ 435-72.

Сообщение накопленных за период 1969-71 г.г.матераа- 
дев по опыту применения проекта "Предложений", а также 
дополнительные улучшения отдельных его разделов позволили 
Союздорпроекту осуществить в 1971г. подготовку "Указаний 
т  расчету дождевых расходов".

Расчеты максимальных дождевых расходов по "Укзая- 
ыЫнм" рекомендованы Наставлением ШйЦНГяввтрввспроезто 
м и  мостовых переходов через водотоки, расположенные в
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районах, не охваченных рекомендациями нормативных доку
ментов.

В 1972г. "Указания" согласованы с ШШИС и Главтранс- 
проекхом дли практического применения при проектировании 
автомобильных дорог во всех стадиях проектирования в ка
честве дополнительного пособия.

В 1972-73г.г. "Указания" были положены в основу 
разработки приближенных методов расчета дождевого сто
жа, рекомендованных "Руководством по гидравлическим 
расчетам малых искусственных сооружений.

В 1973г. в "Указания" внесены изменения, касающие
ся их согласования, а также отдельные коррективы,с уче
том которых и осуществлено настоящее издание.

"Указания" разработаны главным специалистом техни
ческого отдела каад.техн.наук Перевозниковыы Б.Ф.

С оюздорпроект просит сообщать о всех замечаниях и 
пожеланиях, возникающих при использовании "Указаний" по 
адресу: Москве £ -69 , наб.Мориса Тореза, дом 34.

Ш Ы Ш Й И Я1Ш Р ССШДОРЛРОШ'А В.ЗАВАДСКИЙ



I .  Общие указании

Настоящие "Указания" применяются при проектирова
нии отверстий водопропускных, водосбросных и водоотвод
ных сооружений на автомобильных дорогах при площадях 
водосборов до IOOOOO км2.

"Указания" предназначены для расчетов максималь
ного дождевого стока и учитывают сток от дождей в веоев- 
ний период по промерзшей поверхности водосборов,

При наличии 'в районе изысканий различных видов сто
ка /снегового, грунтового, ледникового, солевого, маре
вого и т .п . /  расчеты следует производить на все возмож
ные в данном районе виды стока с целью установления наи
больших величин максимальных расходов и учета наиболее 
неблагоприятных условий работы водопропускных отверстий.

При наличии значительного притока грунтовых или 
меженных вод на малых водотоках необходимо дополнительна 
их учитывать путем суммирования с расходом, вычисленным 
по настоящим указаниям. Рекомендации по учету меженных 
вод и других местных факторов, нриоущих тому или другому 
району, приведены ниже.

Для получения солее надежных данных о расходах Не
обходимо производить уточнение основных параметров рас
четной формулы но натурным данным путем проведения гид
рометеорологических изыокаьий и разработки на их основе 
региональных зависимостей максимального о тш а . При атом 
следует руководствоваться /л .З / .

2. Ооионные положения расчетного метода

В основу разработки расчетного метода лосажена ре
дукционная формула ироф.Соколовского ^нелучиадня 
практическое применение дли расчетов маиоодышшх риала» 
дов /кок формула Л ГМ И/ в ряда районов CCCjP 0 «даже Я 
некоторых зарубежных районах,
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В результате выполненных теоретических разработок и 
обобщений натурного материала границы применения указанной 
редукционной формулы значительно расширены применительно 
в расчетам не только больших и средних,но и малых водосбо
ров на всей территории ССОР, путей ес кодификации.

При обоснован структуры расчетной формулы произве
ден критический с vop практически подтвержденных элемен
тов общей теории ливневого стока, а также использован ряд 
выводов и теоретических положений, установленных в разное 
время проф.Ьолдаковым Е.В . и проф.Соколовским А Л .

Расчетная формула построена из условия необходимос
ти уточнения ее основных параметров по натурный данным 
о расходах и осадках, которые могут быть получены в любом 
районе изысканий независимо от его физико-географического 
положений и величины водосборной площади. Параметры расчет
ной формулы могут приобретать региональные значения.

В формуле учитывается редукция часового слоя дойдя 
а зависимости ох изменения времени формирования максималь
ных расходов, форма и крутизна водосборов и естественная 
аккумуляция стока за счот залесениости и наличия на водо
сборах различных по впитываемости грунтов.

Произведено районирование часовой интенсивности рас
четного дождя по территории СССР, а также обобщены извесх* 
ные в настоящее время величины коэффициента элементарного 
склонового стока по ряду климатических районов СССР и не
которых зарубежных. При ливневом районировании учтены дан
ные о часовом слое водоотдачи, установленные Н .НЛегода- 
евин и другими исследователями и организациями.

Ёсе расчетные коэффициенты имеют вероятностную и 
временную оценку относительно их влияния на величину мак
симального расхода.

espy^ jps vплотной формулы предусмотрен учет лишь 
основных факторов, которые влияют безусловно на величину
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максимума паводкового расхода в любо» рей «на взысканий. 
Учет факторов, присущих только одному или нескольким 
районам, следует производить путем введения в раочехиу» 
формулу дополнительных коэффициентов, учитывающих регио
нальные особенности водосборов. Рекомендации по учету 
этих факторов приведены в п .5 .

При разработке расчетного метода и его использовании 
в транспортном проектирования учтены особенности техно- 
логни и методов гидрометеорологических изыскании алтоие- 
Сильных дорог, а « кие  последовательность и состав рас
четов максимальных расходов.

Расчетный метод позволяет учитывать стадийность вы
полнения линейных изысканий и связаннаа с этим последо
вательность уточнения расчетной форы,/лы на основе натур
ных данных наблюдений, собранных в период между различ
ными стадиями изысканий.

Расчетная формула применима на различных стадиях 
проектно-изыскательских работ и позволяет определять 
максимальные дождевые расхода как на стадии проблемных 
изысканий /при невозможности обоснования ее параметров/, 
так и на всех стадиях инженерных изыоканий /при уточнении 
ее параметров данными наблюдений/*'

Расчетная формула может быть применена и при опреде
лении предельных максимумов расходов в любом заданном 
районе проектирования.

Кроме метода определения дождевого стека "Указания” 
содержат общие рекомендации по учету региональных осо
бенностей водотоков, уточнению параметров расчетной фор

мулы в малоосвоенных районах, а такие по расчетам объе
мов дождевого стока и расходов в сооружениях о учетом 
искусственной аккумуляции.
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8. Расчетная фррц.ула и ее параметры
Определенно максимальных расу,адон от дождевых вод 

различной вероятности превышения производится по сле
дующей формуле:

Qjf» ~ ib ,7 -CLj.ci '̂F'4-K«j*K.<|> мЗ/сен /1 /

• расчетная интенсивность осадков, соответ
ствующая требуемой вероятности превышения 
для расхода. Определяется по формуле /2/.;

-  расчетный коэффициент склонового стока, 
определяемый по формуле 3;

-  водосборная площадь, км 2;

- коэффициент редукции максимального дождево
го стока в зависимости от размеров водо
сборной площади. Определяется по таблЛ;

-  коэффициент учета влияния крутизны водо
сборного бассейна, определяемый по табл.5;

- коэффициент, учитывающий формулу водосбор
ного бассейна и определяемый по формуле/8/ j

Расчетная интенсивность осадков различной вероят
ности превышения определяется по формуле:

о ц = а  гас ' К л  мм/мин. /2 /

где; О-час. -  максимальная часовая интенсивность дойдя 
требуемой БП. Определяется по табл.1 для 
заданного ливневого района /рио.2/, 
мм/мин;

К л  -  коэффициент редукции часовой интенсивнос
ти осадков в зависимости от времени фор
мирования максимальных расходов на надох 
водосборах. Определяется по табл.2.

где: (Хр

F

Ч

к н

ц
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Расчетный коэффициент склононого стока определяется 
по формуле:

d p  ~ do h i / V

где: <А«- коэффициент склонового стока при полном на
сыщении почв водой, принимаемый по табл.Б;

Ье- коэффициент, учитывающий естественную акку
муляцию дождевого стока на поверхности во
досборов в зависимости от различной эалеоев- 
ности и почво-грунюв. Определяется по фор
мулам Л ,  5,7/.

Величина коэффициента Ье на водосборах, площадь 
которых характеризуется сплошной залеоенностыо или од
нородными грунтами по всему бассейну определяется по фор
муле:

где: K<v -  коэффициент, учитывающий различную прони-
1 цаеыооть почво-грунюв на склонах водообо- 

ров, в расчетных условиях и определяемый 
по табл.б;

$  -  коэффициент,учитывающий состояние почво- 
грунюв к началу формирования расчетного 
паводка, определяемый по табл.7.

П -  поправочный коэффициент на редукцию проница
емости почво-грунюв с увеличением площади 
водосборов. Определяется по табл.9*

При частичной задеоенности и резких различиях почво- 
грунюв на водосборах /рио.1/ для этого коэффициента 
применяется следующая формул»*

b î-Ui.WrSOpn / У
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гд9; К< | * s коэффициенты, учитывающие проницаемость
грунтов на отдельных частях водосбора, 
различных по степени аалесенности п  почво- 
грунтап определяются по табл.б.

П -  имеет презшее значение, что и в формуле
/V:

5л, S r-  коэффициенты, характеризующие величины 
отдельных частей водосбора, различных 
по степени здлесениостй и почво-грунтам 
а определяемые соответственно по формулам:

~ “ *р~ /б/
где; -  площади отдельных частей водосбора, за

нятые различными почззо-грунтами а расти
тельностью.

Для большие в  средой водотоков, расположенных в зоне 
избыточного увлажнения, а таете в лесостепной и стенной 
частях йароаейокой территории СССР рекомендуется формула 
Д.Д.Соколовского:

Ь г  ~ i*~ I f * ) f / 7/

где; К -  определяется но табл.б
§15 «* площадь нрошщаенцх грунтов в процентах 

о* всей площади бассейна, определяется 
по формуле /б /  я долях от 10054.
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РиоЛ. Схеыа к установлению неоднородных условна 
потерь стока на склонах водосборов»

коэффициент Кф, учитывающий форму водосборного бас
сейна, определяется по формуле:

= ?  * 11 -Н ^ с  /б /

где: -  коэффициент, учитывающий форму водосборов
и определяемый по графикам, рио Л .

& -  коэффициент, учитывающий умеыьвение влияния 
формы водосбора на величину максимального 
расчетного расхода и определяемый по табл.8.

Длина главного дога на малых водосборах определяем
ся от иаивыоаей водораздельной точки, расположенно# не 
направлению главного лога. На больших ведотовдх ж т т  
главного лога монет быть принята о достаточной от ощ вш  
точности равной длине основного русла, оправляющего фер
му я размеры водосборного бассейна.

*». Определение нам  мэтр о в м о т т Ш М Ш М М
Номер ливневого района определяется по картосхема 

ливневых районов СССР / рис. ' i f . йедашш  расчетных пара
метров формулы / I /  определяются по нижеследующим таСлм-
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цйя

Хаодниа г>аочехных величин ингевсивносхей дождей 
1 одаИ1ел-ьиосги

Таблица I

районов Часовая инхенсивносхь докдя/ым/мин/ВП в %\
СССР 10 5 4 3 г I 0,3 о,1

I 0,22 0,27 0,29 0,32 0,34 0,40 0,49 0,57
2 0,29 0,36 0,39 0,42 0,45 0,50 0,61 0,75
8 0,29 0,41 0,47 0,52 0,58 0,70 0,95 1,15
4 0,45 0,59 0,64 0,69 0,74 0,90 1,14 1,82
5 0,46 0,62 0,69 0,75 0,82 0,97 1,26 1,48
6 0,49 0,65 0,73 0,81 0,89 1,01 1,46 1,73
7 0,54 0,74 0,82 0,89 0,97 1,15 1,50 1,77
8 0,79 0,98 1,07 1,15 1,24 1,41 1,78 2,07
9 0,81 1,02 1,11 1,20 1,28 1,48 1,83 2,14

10 0,82 1,11 1,23 1,35 1,46 1,74 2,25 2,65

ftp* проложенни дороги по нескольким ливневым районам 
или в вепооредсувеиной бджзосхи ох их границы раочоише 
ливневые харвкхерксхики на учасгжах, примыкающих к грани
це хоге или иного района онрвделяюхся по формуле:

(X  ЧОС “ мм/кка. /9 /

где: &  час, -  расчехная иихеноявносхь часового дождя
для переходного учасхне, .устанавливаемо" 

го длиной 25 ем в кахд^в csopoHj ох гра
ницы ливневого района по направлению до
роги.

й*,<Аы+1 • часовые янхонсивноохи дождя, определенные 
но хабл.1 и рис.2 для двух соседних рай
онов.
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Для водосОоров, площади которых находится в несколь
ких ливнсвьи районах расчехаая чвоовая янгенеивнлехь 
дождя определяется как средневзвешенная по пледадк.

Рио.З. Схема возможных положений дороги охнооя- 
тельио границ ливневых районов.
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Таблица коэффициентов редакции часовой 
интенсивности осадков /  К ± /

Таблица 2

Площадь
водосбора

км2
Коэффициенты редукции расчетных осадков Kit 
для следующих районов СССР:

0,0001

» I 

4,10
0,0005 3,50
0,001 3,00
0,005 2,50
0,01 2,15
0,05 1,85
0,1 1,60
0,5 1,35
0,8 1,20
1,0 i-i СО

5,0 1,05
7,0 1,0
10,0 1,0
50 0,94
100 0,90
300 0,89
500 0,87
1000 0,80
8000 0,78
5000 0,75
10000 0,70
50000 0,60
100000 0,55

2 N<3,4 М' 3,

4.20 4,20 4,30
3.50 3,50 3,70
2,80 2,90 3,05
2.30 2,40 2,55
1,95 2,07 2,12
1,70 1,80 1,82
1.50 1,60 1,62
1.30 1,40 1,37
1.20 1,30 1,25
1,15 1,20 1,20
1,03 1,10 1,09
1.0 1,05 1,04
1.0 1,0 1,0
0,95 1,0  0,99
0,90 0,93 0,91
0,89 0,90 0,88
0,85 0,87 0,86
0,79 0,82 0,75
0,73 0,80 0,70
0,70 0,77 0,65
0,64 0,70 0,55
0,55 0,63 0,42

' Ы № 8 № 9,10

4,75 4,05 3,85
3,90 3,50 3,30
3,20 3,00 2,75
2,65 2,50 2,30
2,20 2,0 1,90
1,90 1,75 1,65
1,65 1,55 1,4 5
1,35 1,35 1,30
1,25 1,20 1,20
1,20 1,18 1,15
1,05 1,05 1,03
1,0 1,0 1,0
1,0 1 ,0 1,0
0,98 0,96 0,97
0,92 0,91 0,92
0,91 0,90 0,90
0,90 0,85 0,86
0,76 0,70 0,70
0,70 0,6 0,6
0,63 0,52 0,53
0,50 0,40 0,40
0,43 0,38 0,38
0,40 0,35 0,35
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Таблица коэффициентов csm a d .0

Таблица 3

fe№
пп

Название
районов ___„ З р з е р д  ВП_в_$&_

0,3 I 2

I Приморье ДВК,Се
верный Ььетиам,Не
пал, Индонезия,
Северная Индия,
Восточный Па
кистан 1-0,9 0,9-0,80 0,8-0,70 0,70-0,60

2 ДВК/Хабаров- 
ский край/,Чер
номорское побе
режье,Кавказа, 
восточное Закав
казье ,ливнеонас- 
ные предгорные 
районы Средней 
Азии,Западный 
Пакистан 0,9-0,80 0,80-0,70 0,70-0,66 0,66-0,60

3 Ливнеопасные 
районы Карпат, 
Крыма.Афганио- 
тана,Йемена, 
Восточного Ирв' 
на и Ирака 0,80-0,75 0,75-0,70 0,70-0,60 0,55-0,60

Забайкалье,
Предгорья Кар
пат, Горные и 
предгорные рай
оны среднего 
Урала.Лесостеп
ная зона Евро
пейской части _____ __
СССР.Моы'олия 0,75-0,65 0,70-0,60 0,60-0,55 0,50-0,

5 Стенная зона 
Европейской 
части СССР,Юж
ный Урал.Залад
ная Сиоирь О, 65-0,55 0,55-0,50 0,50-0,45 0,45-0,40
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1 2  3 4 5 6

6 ОуоПШНЫН А
полупуегышше 
районы Сред
ней Азин Аф
ганистана,
Центральной 
Индии и Цент
ральной Азии, 
ихиые районы
тундры О,55-0,50 0,50-0,40 0,40-0,30 0,25-0,30



Рекомендуемые коэффициенты редакции максимальных 
расходов I? при огозаотвии денных долевых ободедований

Таблица 4

Площадь водосбора 
КМ2 ч

Площадь водо
сбора
км2

ч

0,(ХЮ1 0,98 6,0 0,40
0,001 0,91 6,0 0,36
0,005 0,86 10,0 0,33
0,01 0,81 12,0 0,32
0,05 0,75 15,0 0,31
0,1 0,69 19,0 0,30
0,2 0,68 22,0 0,29
0,3 0,66 26,0 0,28
0,4 0,65 00,0 0,27
0,5 0,63 40,0 0,25
0,6 0,62 50,0 0,24
0,7 0,60 55,0 0,23
0,8 0,58 60,0 0,22
0,9 0,56 80,0 0,20
1,0 0,53 100 0,19
1,5 0,52 200 0,17
2,0 0,50 800 0,16
2,5 0,49 500 0,14
8 0,47 1000 0,12
4 0,44 5000 0,09
5 0,42 10000 0,08

100000 0,05
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Коэффициенты крутизны водосборного бассейна К«а

Таблицу 5

Уклон глав - Ко для водосборов:
ноге лога ------------------------------------------------------------------------

^  Односкатных и безрусдовых С наличием

асф алы о- щебеночные естествен- 
бетоннке и и гравий- ные задер- 
цементобе- ные покры- кованные 
тонные пох- тая склоны
рыт ия

0,001 0 ,87 0 ,75 0 ,75 0,94
0,005 0 ,95 0,82 0,78 0,98
0,01 1,03 0,92 0 ,80 1,01
0,02 1 ,25 1 ,10 0 ,85 1 ,06
0 ,03 1 ,45 1 ,30 0,90 1 ,12
0,04 1 ,65 1 ,50 0,91 1,14
0 ,05 1 ,80 1 ,65 0,93 1 ,16
0 ,06 2,03 1 ,8 5 0 ,95 1,18
0 ,07 2 ,20 2 ,00 0 ,97 1,21
0 ,08 2 ,40 2 ,20 0,98 1 ,23
0,09 2,63 2 ,4 0 1 ,0 1 ,26
0 ,10 2 ,80 2 ,60 1 ,02 1 ,28
0 ,20 - - 1,21 1 ,52
0 ,30 - - 1,34 1 ,68
0 ,40 - - 1 ,45 1 ,82
0,50 - - 1 ,56 1,94
0 ,60 - - 1,62 2,03

ОС*~•№
О

- - 1 ,68 2 ,10

Рекомендации но определения расчетного уклоне 
"п%-»мпго лого используемого при составлении табл .5, 

приведены ниже:
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КдэсМшциоцты проницаемости почво-грунтов и 
поверхностей отекания У7 при расчетной водоотдаче

Таблица 6

Катего- Характеристика склонов бассейнов ./
рия -------------------------------------------- ------------------------  Д„
почво- Почво-грунты и поверх- Растительность J 7
грунтов нести стенания

I Скалыш о,мерзлые и 
плохо проницаемые 
грунты и поверхности 
отекания

Задернованы иди 
отсутствует рас
тительность 0,02

Густой лео с к ус 
тарником и травой 0,02-  

- 0*0*»

П Глины,суглинки Задернованы 0 ,07 -0 ,0 9

Такыры

Густой лес о кус 
тарником и тра- 

_вой _____ __ _ 0 ,CbrO *I5
Отсутствует 0 ,0 6 -0 ,1 2

Ш

U

У

п

Супесчаные и пеоча- 
ные грунты при есте
ственной влажности

Задернованы 0 ,1 0 -0 ,1 5

Густой лес о кус 
тарником и тра
вой 0 ,1 5 -0 ,2 0

Сухие грунты/пеокк и Закрепленные 0 ,1 5 -0 ,2 0
лоссы/ в засушливых -------------------------------- --- — -
и пустынных районах Незакрепленные 0 ,2 0 -0 ,2 5
при недостаточной влаж
ности _______________
Рыхлые грунты /ооыпн
ц j . f l . Z ________________ Назцкрецл$иаыц _ 2,25сОфз з
Скальные породы я гср~ Частично закреп™ 
них условиях сильно лошше рпститедь- 
трощиноватые по поверх-носхью иди кустар
ности никои U#j[ iH)f20

_______________________ _ИаЗ|лнцецлйнйыа .. 0,20=0*30
Торфы 2вда*нйЬйЫй „  .. „0 ,1 0 -0 .1 ?

«, ..м а Т Г» А ^JujrJb4>toiu4 Wj*,-*
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Коэффициенты f t  .учитывающие состояние по_чво- 
г о Т ш я я 'ё йоМяНрОрнироввния расчетного наводка

Таблица 7

Особенности Коэффициенты J5 для категорий яоч-
яп стока во-груыов соглисно табл.б

I П § 1У У

Сток по проморэш *и 
ПОЧЗО-ГрЗНТПМ или 
по леди*1 ой корке 1,0

1 ,0 -
0)9

0 ,9 -
о;а 8 - Г 8 ;1 "

Совпадение избыточ
ного осеннего ув
лажнения со стоком 
в весенний период 1,0 0,9 0,8 0,7 8;15

Сток по оухиы пыле
ватым грунтам/пео- 
ки,лессы и т .п ./  
при возможности 00-  
раловадня грунтовой 
корки,препятствую
щей быстрому прони
канию ВОДЫ В грунт 8 ; Г

Предварительное ув
лажнение грунтов к 1 ,0 - 
начаду расчетного 0,9 
паводка в районах муо- 
сонного климата

0 ,9 -
о ;в Я .8 -о ;б

- -

Влажность почве- 
грунтов ъ естест
венных условиях 1,05

1,05-
i ; i o

1,10- 
I *15 ••

В твоя.7 промежуточные влечения коэффициента 
определяются в зависимости от вида и характера раститель
ности на склонах бассейнов применительно к классифика
ции,приведенной в таоа.б.

В тчои.б для грантов,загрязненных проиаводотвеииы- 
мя отходами следует принимать равным О,04-0,09.в аависи-

степени a гр^гя/м^миос?!*.
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Коэффициент С для 34esgJtoflMbi водосборов 
в Формуле /8/

Таблица 8

Площадь
водоооора.

км2
менее

5 10 20 80 40 50 60 70 80

с 0 0,10 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9

Поправочный козйа.иииен! П для учета редакции 
проницаемости поч,‘.и-гр.унгов I-У категории в

Таблица 9

Площадь водосбора, Коэффицненг П для следующих районов; км2 —  .—  - - ~ ~ - —  - - —
* 1-2-34 К*5-6-7 № C-9-IO

100 и мойве 1,0 1,0 1-0,9
200 0,91 0,86 0,72
300 0,84 0,70 0,5ч
400 0,7? 0,63 0,32
500 0,70 0,52 0
600 0,63 0,40 -
850 0,46 0 -
1000 0,30 - „

1250 0 .. -
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Рекомендации по определению расчетного .уклона 
главного лога для установления коэффициента 

крутизны водосборного оассейна по табл.5

1. В равнинной местности расчетный уклон главного до
га  на малых водосборах /  ' i f  /  молот быть принят равным ук
лону дога у сооружения.

2. На очень малых водосборах площадью до 1,0 км2, 
а также на односкатных водосборах при неизменном, одно- 
вначаои наклоне поверхности отекания /рис.5а/ в качестве 
расчетного уклона главного лога может быть принят уклон 
между водораздельной точкой по главному догу и пониженной 
точкой живого сечения в створе перехода.

3 . При резвой смене уклонов поверхности стекания на 
различных частях склонов по всей длине односкатных и ма
лых водосборов /р и с .56/, а также на средних водосборах 
расчетный уклон главного русла определится как средневзве
шенный на расстоянии от верхней водораздельной точки до 
створа перехода.

4 . На болъяих и средних водотоках при наличии хоро
шо выраженного русла в качестве расчетного уклона главного 
лога принимается уклон реки в основном руоле, характери
зующий средний уклон на большем его протяжении вверх от 
створа перехода.
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Л )  I 6)
Рио.5. Схема в определению расчетного уклона 

главного русла.

5. Учет влияния местных Факторов на величину 
максимальных расходов

В различных районах изысканий может возникнуть необ
ходимость учета опецифичеоких факторов, регулирующих мак
симальный оток и приоущих только одному району или отдели 
шш водосборам и значительно влияющих на величину макси
мального раохода. К таким региональным факторам относятся

-  наличие меженного стока;
-  наличие бессточных емкостей;
-  пахотные земли на склонах;
-  искусственное орошение;
-  террасированное земледелие;
-  заторнооть горных русел;
-  влияние карстовых явлений;
-  регулирование стока искусственными сооружениями;
-  переливы из одного баооейна в другой;
-  неустойчивое перераспределение >:заду зеда~

токами на выходе из гор;



-  оаорнооть а заболоченность;
-  забор воды на хозяйственные нувды;
- многократность повторения расчетных паводков в 

муссонных районах;
-  регулирование стока на широких цоймах;
-  транзитные участки русол;
-  налсдвыс явленк и валеденслосгь русла;
-  регулирование тока мелиоративными сооружениями;
-  нодиорные явления;
"  наличие в бассейне населенных пунктов или сущест

вую щах дорог»

Учет этих особенностей должен производиться в кзадом 
конкретном случае путем введения в формулу / I /  дополни
тельных коэффициентов, установленных но данным нормативных 
документов, а при ах отсутствии на основе материалов, поде 
них. обследований водосборов.

В особо сложных случаях и при недостаточности матерча 
лов полевого обследования необходимо проведение гидрологи
ческих изысканий и исследований по специальным программам.

При введении в формулу / I /  региональных факторов сле
дует учитывать их влияние, исхода из особенностей внутри- 
годового режима дождевого стока в районе изысканий. Необ
ходимо также давать вероятностную оценку возмогшего совпа
дения наводочного периода со временем действия этих фак
торов, как регулирующих.

Влияние региональных факторов монет проявляться не 
водотокд> раадяч5 ой величины по-разному. Поэтому для каж
дого объекта необходимо установить пределы применения 
Коэффициентов, учитывающих региональные особенности водо
сборов не только во времена их действия,но и по площади 
водосбора.

Методы учета некоторых региональных факторов приве
дены I  /л .2 ,6 ,8 / , а также в исорвикцу информаций Соьздор- 
проекта.
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Для установления региональных коэффициентов по данным 
полевого обследования или специальных исследований следу
ет использовать метод составления уравнений баланса сто
ка на пориод формирования максимальной ординаты гидрогра
фа расчетного паводка.

б. Расчет объема доадевого стока
Объем дождевого огока с малых водосборов о площадь» 

бассейна до 30 км2 определяется по формуле г

W  = IKHKipcLp F Ър мз до/

где: 1000 - коэффициент, учитывающий размерности
параметров, входящих в формулу ДО/;

СЦ>- расчетная интенсивность осадков,
ым/мин. Определяется по формуле /2 /;

сЦ>- расчетный коэффициент склонового сто
ка, определяемый по формуле /3 /;

F -  водосборная площадь, км2;
•Ц)” расчетная продолжительность осадков,

формирующих максимальную ординату 
гидрографа, мин. Определяется по дан
ным табл.10.

Для определения объема стоке о малых водосборов и 
обеспечения расчетного объеме аккумуляция воды перед водо
пропускными сооружениями форма гидрографов паводков с этих 
водосборов принимается э виде равнобедренного треугольника.
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Таблица Ю

Площадь водосбора, Расчетная продолжительность
км2 осадков, мин. -up

0,001 4
0,0005 б
0,001 9
0,005 14
0,01 19
0,05 24
0,10 30
0,50 36
0,80 39
1 ,00 42
5,00 48
7,00 51
10 ,0 53
30,0 57
51,0 60

7 . Уточнение расчетных зависимостей

Расчет максимальных дождевых расходов и соответст
вующих им объемов стока по формулам / I /  и /10 / при от
сутствии надежных данных гидрометеорологических наблю
дений предусматривается на предяроектных и начальных 
стадиях проектно-изыскательских работ.

Для получения расчетных максимумов расходов, наибо
лее полно отражающих условии их формирования в районе 
проектирования, необходимо после выполнения изыскатель
ских работ производить уточнение отдельных параметров 
указанных вике формул / I /  и /1 0 / по материалам полевых 
обследований водотоков и данным длительных наблюдений за 
расходами и осадками на существующих водлостах и метео
станциях.
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Уточнению могут подлежать оледувщие расчетные ха
рактеристики:

-  расчетная интенсивность осадков;
-  неравномерное распределение расчетных осадков но 

направлению изыскиваемое дороги;
-  коэффициент окдонового стока;
-  коэффициент редукции максимального дождевого стока
-  величины уклонов логов,пересекаемых дорогой;
-  коэффициент неравномерности выпадения дождей по 

территории;
-  форма водосборных бассейнов;
-  отепень и характер залесенности;
-  категория и проницаемость почво-грунтов;
-  состояние почво-грунтов к началу паводков;
-  наличие и влияние региональных особенностей водо

сборов.

При уточнении расчетных параметров формул Д /  и /1 0 /  
необходимо учитывать возможные изменения во времени рас
четных характеристик, вызываемые как естественным измене
нием гидрометеорологического режима отока, так и влиянием 
хозяйственной деятельности человека в течение нормативно
го периода службы проектируемых водопропускных сооружений

Б результате этих работ должны быть получены уточ
ненные расчетные параметры формул / I /  и /1 0 / , отражающие 
действительные гидрометеорологические условия заданного 
района изысканий и региональные особенности отдельных во
дотоков. При уточнении расчетных зависимостей стока сле
дует руководствоваться "Методическим руководством" Союз- 
дорпроекта / л .8 / .

8. Расчет максимальных расходов в сооружении с 
учетом аккумуляции

Определение максимальных расходов в проектируемых во
допропускных сооружениях на малых модоаоорах производится
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е учетом искусственной аккумуляции вода парад дорогой.

Предел аккумуляции определяется СНиП П-Д.7-62, 
ооглаово которому уменьшение иаксишэдьиых расходов при
тока, вследствие уче^а аккумуляции допускается яе бо-
лео чем в три раза.

Дополнительные граничения при создании временного 
пруда аккумуляции в зпикают в следующих случаях:

-  я горной и предгорной местностях при значитель
ных уклонах главного лога;

-  в районах муссонного климата при возможности про
хода расчетного наводка по частично или полностью запол
ненному пруду аккумуляции предыдущими дождями;

- в местах затопления ценных угодий, населенных пуан
тов и т .д . ;

-  в районах вечной мерзлоты с возможными гидрометео
рологическими условиями образования наледей.

Указанные ограничения оцениваются в каждом конкрет
ной случае при проектировании отдельных или целой группы 
сооружений, так как они могут проявляться одновременно 
все в одном районе изысканий.

Для определения расчетного расхода в сооружении о 
учетом создания возможного в заданных условиях пруда 
аккумуляции рекомендуется следующая формула:

0>соор «• Ц р Ц '  ) мЗ/сек. / I I /

где: Ot -  максимальный расход дождевых вод расчетной
вероятности превыиеная, мЗ/сек, определяв
ши но формуле / I / .

\Aip~ еогеи дождевого стока той де вероятности, 
м3, определяемый по формуле /10/;

Кг -  коэффициент,учитывающий форму расчетного 
дкдриграфа наводка. Принимается для немуо-

31



сонных районом по данным прэф.Андреева
0 .В.,равным 0 ,7 , а для муссонных районов 
по данный Союздорпроекта.равным 1 ,2 ;

W v»f- объем пруда аккумуляции перед сооруже
нием, м3, определяемый по формуле /1 2 / .

Для определения объема пруда с учетом очертания про
дольного профиля по дну пруда, устанавливаемого но под
робным топографическим планам местности можно применять 
формулу Л.Г.Кушиира.

При отсутствии планов и без необходимости особой де
тализации в определении границ подтопления, на малых во
досборах применяется следующая формула:

и3 а з /

где: К « -  коэффициент,учитывающий очертание продоль
ного профиля дна пруда аккумуляции,при
нимаемый равным 0,33;

-  площадь живого сечения водотока в ство
ре сооружения при расчетной горизонта под
пертой вода /РУПВ/;

Hwf» -  максимальная глубина воды в пониженной 
точке живого сечения при РУПВ;

-  расчетный уклон лога на участке ооряпеэа- 
иия пруда аккумуляции;

(X  - острый угод пересочини;; трассы дороги в 
водотоком.

При конфигурации живого оечения водотока о четко 
выраженными руслом и пойменными чаотями или участками 
о резкими различиями формы поперечного оечения /овра
ги , крутые лога и г .л , /  определение ооьеиа пруда ре- 
ьомендуетон производить по следующей формуле /рио .6/1
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=-|^LbHnVUJ‘ZBfvlHpt-Hn)HrJ  дз/
где: Olw-'bb “ имеют прежние обозначения, что и в

формуле /1 2 /;
\i> -  полная ширина разлива потока в расчет- 

нои створе при РГ1Ш;
Нп -  ; редня я глубина воды на самой высшим 

ао&менном участке живого сечения при 
РГПБ, м;

№п - маьсинальная глубина на этом же участке,

«;
Ь ^ -  ширина р ела или другого характерного 

участка при РГ11В, ы;
Йр^- максимальная глубина русла при РлПВ,м;

Применение формулы /ХБ/ обосновано нри одинаковых 
уклонах отдельных частей водотока и всей долины. При 
различных продольных уклонах формулу /13/ следует при
менять ъ следующем виде:

NA/î p— уд / ih /

где: соответственно уклон самого высокого пои
менною участка и уклон русла или дру
гих характерных участков речной долины.

Ркс.е.Сиска
KiiX о
ч f •,

к определений объема 
резким различием ь г 

*и в pat чин  см живем

пруда на иылых аодьто-
он', лгу рациях отдельных 
сечении.



Продолжительность затопления различных пенных угодий 
следует устанавливать после согласования с их вдадельпаык 
в период изысканий. Время затопления угодий определяется 
по формуле;

I -  a K rW »  /тс/
1 час* /IV

где; W f -  расчетный объем дождевого с т * а ,в  тыс.м3;
Q u x f"  расход в проектируемом сооружении с учетом 

аккумуляции при расчетном горизонте воды, 
м3/сек;

GW»»- расход в сооружении при минимальной допус
тимой отметке затопляемых угодий,мЗ/сек.

3 ,6  -  коэффициент,учитывающий размерность величии.

После расчетов расходов в сооружении с учетом акку
муляции воды необходимо на каждом объекте предусматри
вать следующие работы:

-  определение отверстий водопропускных сооружении 
и режима протекания;

-  установление расчетного уровня подпертой води 
/РУПВ/ при принятом режиме протекания воды через со
оружение;

-  нанесение РУПВ на продольный профиль в местах 
пересечения водооборов;

-  определение минимально допустимой по НаП II-д.5- 
-72 и П-Д.7-62 отметки бровки насыпа землянгi о полотна
в местах устройства водопропускных сооружении;

-  оценка длительности подтопления ценных угодий;
-  проверка на виаыохный перелив через дорогу в по

ниженных местах проектной линии на продольном провале,
а также проверка на перелив через водоразделы вдоль доро
ги в соседние сооружения;
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*■> установление мероприятий по укреплению входных и 
выходных русел;

-  расчет и проектирование дамб обвалования в еду- 
чао их устройства;

9. Расчеты дождевого стока в малоосвоенных 
районах

Одной из основных особенностей малоосвоенных и за
рубежных районов является отсутствие многолетних данных 
наблюдений за расходами воды я недостаточная сеть пунк
тов гидрометеорологических наблюдений.

И только в отдельных районах имеются некоторые ма
териалы наблюдений за осадками в виде записей укрупнен
ных величин осадков по дождемеру: суточные максимумы, 
косячные и годовые суммы.

Что касается малых водосборов, то по ним полностью 
отсутствуют какие-либо наблюдения за стоком и,как след
ствие зтого, расчетные зависимости максимальных расходов, 
основанные ва натурных данных наблюдений.

В тех же зарубежных странах, где имеются рекоменда
ция по расчету стока, они нередко носят сугубо ориенти
ровочный характер и отражают условия одного из локальных 
районов, на материалах которого они построены. Примене
ние этих зависимостей требует тщательного обоснования 
расчетных параметров на основе изучения конкретных гидро
метеорологических условий, ибо недостаточность их изуче
ния может вызвать существенные просчеты в определении от
верстий сооружениЛ.

Применение же методов расчета, используемых в СССР, 
параметры которых обосновываются в зарубежных странах 
пословными аналогами с привлечением отдаленных физико- 
географических районов, не может быть оправдано, так как 
т  может отразить действительные условия отека в районе 
намоканий»
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Поэтому в таких районах целесообразным является раз
работка региональных норм стока, учитывающих не только 
общие гидрометеорологические закономерности в заданном 
районе,но и местные особенности стока.

Основным методом обоснования региональных зависи
мостей следует считать метод, основанный на использовании 
результатов краткосрочных полевых обследований водотоков, 
выполненных в период изысканий автомобильных дорог.

Особое внимание должно быть уделено полноте и ка
честву работ по гидрологическому обследованию водосбо
ров и сбору сведений о паводках прошлых дет путем нахожде
ния их следов на местности.

Поскольку сведения об осадках могут отражать более 
длительные периоды времени нежели расходы и уровня и 
тем самым содержат больше информаций о характере гидроме
теорологических условий, привлечение их к расчетам мак
симальных расходов является крайне необходимым.

При недостаточности данных об ооадках и невозмож
ности распространения их по всей территории района про- 
ложения трассы дороги возникает дополнительно необходи
мость проведения кратковременных метеорологических экспе
диционных наблюдений, путем организации самостоятельных 
постов или их совмещения о гидрометрическими пунктами 
наблюдений за режимом больших рек.

Состав работ по гидрологическому обследованию во
дотоков и методы разработки региональных зависимостей 
максимального стока в настоящих "Указания " не рассмат
риваются, так как они подробно освещены в д.З/,которым 
и следует руководствоваться при выполнении указанных 
работ в зарубежных и малоосвоенных районах.
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I .  Ш шедедмт па четного расхода заданной Ы1

Дорога расположена в ливневом районе № 6, требует
ся определить расчетный раоход воды при ВП 1%,

После изысканий установлены следующие исходные 
данные; р-*б,5 км2, L * 4 ,7 ,  'У р *0,0020, почво-грунты 
однородны по всему водосбору и пределавлены суглинками, 
салоны покрыты лесом и кустарником вредней густоты.Почно- 
грунты имеют оптимальную влаиноотв в естественных усло
виях.

Для определения расчетного ряохода по формуле / I /  
находим следующие коэффициенты:

но таблД О .*1,01 мм/мин,по табл.2 К*, *1,02, по 
табл.8 ok*0,65, по табл.4 ^ «0,61 , по табл. 5 К^=0,76, 
оо табл.б jfy -0 ,1 1 , по табл.7 fo *1.®?, по рио.8 
(р *0,77, по табл.7 С*0,06, по (таод,9 11*1,0.

Во формулам /2 / , /3 / , /4 /,/8 /  и / I /  имеем;

*1,01x1,02*1,03 

Ье* I -0,11x1,07x1,0*0,88 

сЦ>* 0,65 X 0,88 *0,57

Кф •  0 ,77х/1-0 ,77/хО,06*0,79

%  • 16,7x1,08x0,57x6,5x0,89x0,76x0,79 -15 м8/оек.

15 «8/сек,

2. 18ма^мзкоимадьяого расхода а сооруиении 
-б. учетом аккумуляпни

Доходные данные те же,что и в примере I .  Дополнитель
но к ним получены следующие; UjmI50 м2, И к р 2,0 м, 
U - 0 ,0 0 2 ,  fU fc-1 ,0 .

й* формуле 10 определнетия ослам дождевого стока:

W f  *1000ва, ОЭхО, 5?х6,5Х ьо-190000 м8
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где: <Хр «1,00, (Ly «0 ,57 , V * 6 ,5  км2, 50 мяк. 
по хабл.10.

По формуле 12 для неокодьках заранее заданных глу
бин подпертой воды могут быть получены соответствующие нм 
величины объемов пруда аккумуляция:

W ^ * o ,3 3 x i5 0 x  * w o ° и3

По формуле / I I /  вычисляем значения максимальных 
расходов в сооружении о учетом различных заданных прудов 
аккумуляции:

QcoefsI5  / I -  ЧТ; 7 Ш 1 Ш Г  / в9»5 м3/ ° 0К*

9,5 мЗ/оек.
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Ведомость определения расходов и объемов ливневого стока 
на ЭЦВМ „НАИРИ-2* в Соответствии с „Указаниями по расчету 

дождевых расходов" Союздорпроекта 1973 года
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