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В методических рекомендациях изложены методы определения 
иакоимальшх дождевых расходов, рекомендуемые для оОссновандя 
отверстий водопропускных, водоотводных и водосборных сооруже
ний при проектировании внегородских автомобильных дорог,
Цаны рекомевдахцш по методике обоснования расчетных параметров 
основного метода расчета максимального дождевого отозса по мате
риалам пЕженерио-гвдрометеорологлческих изыскании, Заложены ме
тоды естественного и искусственного регулирования максимального 
стока.

Методические рекомендации подготовлены ло результатам мно
голетних исследований, выполненных в Союздорпроекте с I9G6 по 
I960 г г , ,  а также опыта применения новою метода расчета макси
мального довдевого стока в проектировании автомобильных дорог 
как в СССР, так и в некоторых зарубежных странах.

Дальнейшее снижение стоимости водопропускных,водоотводных, 
укрепительных а регуляционных сооружений на автомобильных доро
гах во многом зависит от повышения качества определения макси
мальных расчетных расходов, с учетом конкретных условий их сфор
мировали я, естественного и искусственного регулирования*

Нормативные метода оценки максимального стока позволяют 
характеризовать условия формирования максимального стока лишь 
на тех водосборах, фактические наблюдения на которых положены 
в основу географкчески-территориадышх обобщений расчетных па
раметров,

Испа&ьзование этих параметров на неисследованных водосбо
рах сопряжено с известной степенью приближенности, характеризу
емой точностью и полнотой измерений на опорных створах,относи
тельной условностью в схематизаций расчетных параметров и их 
интерполяции по территории,

Поэтому оценка максимального стока краткосрочными натур
ными наолздениями, производимыми проектно-изыскательскими орга
низациями в период инженерных изысканий позволяет достигать не 
только большей надежности расчетных максимумов, но и в ряде 
случаев значительную экономичность достроенных и эксплуатиру
емых сооружений»
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Однако в различных ведомствах я организациях вопросы рас
четов максимальных расходов, их обоснование тарны м и данными, 
а такие трактовка нормативны; докуме itojb, порядок их жш ользо-  
Вс ни я и право! ервость решаются л донимаются по-разному * Такое 
положение нередко приводит к разночтению о тих нормативов, к раз
личным результатам расчета и к неравнооб еспеченное ти проектных 
^егсениь в одних л тех же районах строительства,

Поэтому с 1967 года в Сошлорхгроекте начаты доследования ж 
обобщения теория и чрактша: расчетов максимального долевого 
стока в хелях разработки единой методологии обоснования расчет
ных максимумов расходов с учетам елецхчдки я особенностей авто- 
доподлого строительства.

На основе этих исследовании л  19о9г* бшш сформулированы 
предложения до расчету максимальных доздевше расходов, а в 
X'/VXr* разработаны ведомственные указания по расчету дождевых 
расходов /18/*

2 L3УЁг, была подготовлена вторая редакция стих указаний 
/ i J / - которые быь. согласованы Глаьтраисдроектш и рекомендо
ваны рядом ляс тру к еивно-норг атшчшх: документов 1ипнтрадест_ ~ i 
4GCP /o ,X £fL ,v  для проектирования автомобильных ж железных 
\орог,

3 соответствии о планом пересмотра действующих ж разра
ботки новых лшадчишх документов по строительству и архитек- 
П ро на J978 год, утвержденный постановлением Госстроя.СОСГ
з; 7Ь.л2»77х** В £00, техническим изделием и прогретой работ 

разработку "Инструкции по определении расчетных гидрологи
ческих характеристик /пересмотр СИ 435-72/ утвержденным Гос- 
Koutf адродзьгом Союздоипроект по соз ласовашш с ведущей оргахш- 
зацяел ГГл произвел как еоченолягтеяь в T973-8G зг*хсследо- 
„пдпгя ю  разработке методических осноь расчетов максимально
го и внутригодового стока яри отожествил данных насладений*

Ь результате ьыдедкеннкх исследований лрдзиачо целесооб
разным максимальное использование возможностей шгченерво- 

гццрометеорсшогическпх изысканна сстоыоояшшх дорог для полу
чения иитжршдх далш х по макешишхъпому стоку* Разраоотан 
состав я истоды изьскахш# максимального стока, а также обосчю- 
впп методически а внедрен в практику расчетов принцип



лмнейно-регконалъяых. норм максимального отока.Обобщены мег-дан 
учета естественного и искусственного регулирования чакоималь- 
кого стока л разраоотаиы некоторые из малоисследованных, iJo 
результатам этих исследований и разработаны настоящие методи
ческие рекомендации.

Ош рассматриваются Союздорпроектом как новая редакция 
ведомственных указаний ло расчету дождевых расходов, состав
ленных в развитие СП 4Ь5-8С /  81 /*

В настоящих. рекомендациях, дана более полная систематиза
ция воьросоз оооеаования расчетных максимумов дождевых расхо
дам 5 произведено ведомственное регламентирование методических 
основ и порядок расчетов максимально*о доадевого стока в д е р е 
ном строительстве* а также определена наиболее целесообразна»* 
тшеничеокая направленность анжелорно-гидро) teтсорологичеош х  
работ щж обоснованна проектов автомобильных дорог,

Потодячеокие рекомендация рекомендованы ЩШС'ом 
$530715/130 от ТО ЛЯ.19 80г./ д одаброни Главтранспроеятом 
bvQ2/2A от 2ЙЛЗ Л980г* для проектирования автомобильных

лодаг

Месодаяеские рекомендации разработаны вдавит  ояенда- 
/шитом творческого отдела данд,техп*пяук Но'рьвозяиковнм Ъ Ж

Нач&дъш ехнйческого отдела FoTffiTefc К,М



Ыюр,.тинные методы расчета и регулирования
максимального стока, анализ к порядок их при
менения к решению задач автодорожного строительства

Методы расчета и регулирования пауш ального стока в тран
спортном проектировании регламентированы следующими инструкткв- 
ко-нарштивныш документами:

Оказаниями по определению расчетных гидрологических ха
рактеристик. ОН 435-80 /1 7 /, разработанными ГОГ.

"Инструкцией по расчету стока с малых водосборовЗ  
ВСН 03-76 / I / ,  разработанной ЦПШС.

"Наставлением по изысканиям и проектированию жеиаезнодороа- 
них и автодорожных мостовых переходов через водотоки НШ1-72 
/Ь /  Ц1ШС-Главтраиспроект*

"Руководством по гидравлическим расчетам малых искусствен- 
1шх сооружении 1ЩИКС-Глав гране проект /1 2 /,

"Указавши по расчету дождевых расходов” /1 9 /,  разрабо
танными Ооюздорпро актом.

Основным документом для расчета максимального стока на 
реках СССР предназначены быть СН 475-80* Б этих норках огово
рены условия применетш других нормативов, а также границы 
исдользошшш предлагаемых методов расчета максимального стока* 
Так, разрешается руководствоваться соответствующими норматив
ными документами, утвержде июли или согласованными Госстроем 
СССР, а также офитдальними документами в области гидрологии, 
э^блтэанншд lOlViG ирд СМ СССР*

объектов, расположенных на устьевых участках рек, в 
зоне влияния морских пр;ишвов к отливов, а также -на селенооных 
реках иледует /И / выполнять специальные расчеты*

L целях повью спня обоснованности гидрологических расчетов 
допускается /11/ применение результатов дополнительных иссле
довании, выиоянечшх для малоизученных вьюнов*

Расчетные максимальные расходы необходимо устанавливать 
/11/ па основе всестороннего анализа и обобщения данных о 
высоких паводках, наолодавтпихся в заданном районе* При необ
ходимости, обусловленной степенью гидрологической изученнос
ти района, производят гя полевые исследования*
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Методы таких обобщений и исследований максимального стока 
не регламентароваиы а не ограничены требованиями о согласовании 
о какой-либо утверждающей инстанцией, а следовательно долины 
выполняться но ведомственной методологии.

Для вычисления максимального дождевого стока СН 435-72 
рекомендованы две различные формулы, границы применения кото
рых определены данными табл.1.1, в зависимости от размеров 
водосборов и (физико-географических зон.

Таблица 1.1.

•Расчеты по Формуле г
Природная зона СССР предел!,ной ин

тенсивности 
стока

эмпирической

(площадь водосборе Р, КМ 2

Равнинная территория
Тундровая, лесная и лесо
степная •< 50 50-30000

Степная <200 2G0-I0000

Засушливых степей <200 200-1000

Полупустынная
Горные районы /500 Нор 200м/

<200

Районы Средней Азии 4.200 -

Северо-Востока 410 710

Прочие районы 4 50 50-10000

Примечание: При проектировании сооружений на рейсах с площадями 
водосборов, превышающими пределы, указанные в 

табл.1.1, максимальные доадевые расходы при отсутствии гидро
метрических данных требуется /1 7 /определять га основе полевых 
гидрологических исследований.

Таким образом внедрение в практику гидрологических рас
четов СН 41о-73 подтверждает и обуславливает необходиьостъ 
проведения полевых исследований t одетоков, а гаккз разработки 
глетодов их проведения и обобщения результатов этих исследова
нии. А поскольку методы полевых гидрологичезких после ювапи-, 
и расчетов на их основе .максимальных расходов также нс
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i инжектированы и но ограничены СИ 435-80, то они должны уста- 
ид! лшаться л рос ит но-из ис кат ельс ко й организацией.

деля автодорожного строительства применение СН 405-80 огра- 
*шчиаег»я ив только размерами водосборов и физижо-географичес- 
мшй зонами СССР, представленными в таол.И , но и отсутствием 
рен/пепдации: V  по определению ооъема паьодочного стока; 
а/  но расчету максимальных расходов воды в дорожных сооружениях 
с учетом аккумуляции наволочного стока перед дорохюй; Ъ/ iio при
ближенным методам расчетов максимального стока на ускоренных 
изысканиях для технлко-зкономических обоснований /ТЭ0/,0ИР;
4/ по определению максимального стока на различных стадиях 
прогктно-моыскатеЛйСких раоот; Ь/ но оценке предельных максиму
мов стока; 6 / по учету региональных особенностей искусственного 
и естественного регулирования максимального стока; 7 / по оценке 
максимальных расходов в особых условиях формирования паводочно
го стока; 8 / ко расчету и регулированию максимального стока с 
иикробасеейнов дорожного водоотвода, характеризующихся безруода- 
лоьыми одиооклоновыш прямоугольными поверхностями с различными 
типами искусственных покрытий и сочетанием поперечных и про
дольных уклонов отекания; 9 / по расчету максимального стока при 
отсутствии подробного топографического материала; 10/ по оп
ределению максимального c.TOica и его регулирования в различных 
зарубежных районах строительства при оказании технической по
мощи ССОР развивающимся странам.

Отсутствие в СП 455-80 рекомендаций по этим вопросам, а 
также методов падеьых гидрологических исследований максимально- 
го еч^ка и сообщений полученных результатов обуславливает 
необходимость и правомерность их разработки и регламентирова
ния ведомственными инегруктивло-яорькдтивикми документами для 
различных о трас и ей строительства с учетом их специфики и задач 
развития*

Указаниями СН 435-80 для водопропускных сооружений на же
лезных и автомобвпл ных дорогах максимальные оаеходы воды дожде
вых лалодкоо на реках с площадью водосборов не более 100 км2 до- 
пускается определять но другим ворштиьпым документам, утвер- 
лденпш или согласованным Госстроем СССР, при соответствующем 
«боежлмпии проактко-изьсзсательской организацией целесообраз- 
1 VTH И» ПрИР О!к чия*



Таким документом являются ВСН 63-76, согласованные Госстро
ем СССР для расчета максимальных дождевых расходов на водосборах 
до 100 км2. Однако лрк водосборах более 5С m2  по ВСН 63-76 тре
буется проверка результатов расчетов по натурный дапьыгд. Для 
однородных районов допускается использование в качестве расчет
ных местных региональных норм стока, разработанных по даяпш 
натурных наблюдений.

ВСН 63-67, как и СН 435-72, признавая значимость и необхо
димость натурных наволочных расходов для сопоставления с вычис
ленными яе регламентируют для доромого строительства методы 
поле lux гидрологических иселедоьашЖ и обобщения их результатов, 
а таете не содержат рекомеадаций по учету регулирования макси
мального стока, за исключением аккумуляции поводечнего стока на 
малых водосборах.

Требования современного автодорожного строительства вхдал- 
гают рад задач специфическая? гидрологического обоснования расчет**» 
иых максимумов дождевого стока, которые подлежат не татько раз
работке на каждом объекте проектироъалия, но ведомственному рег
ламентированию дополнительно к нормативам /1 7 / и /1 /г
1 -  Приближенные расчеты максимального доадсвопо стока на водо
сборах независимо от их величины и района строительства, цри 
любой степени обоснованности натурными данными л стадии проект
но-изыскательских работ, а также расчеты в районах, не охвачен
ных рекомендациями нормативных документов;
2 -  Инженерно-гддрометеорологические изыскания максимального 
дождевого стока о получением натурных данных о паводочпц* рас
ходах воды и условиях их естественного и искусственного регули
рования при любой степени изученности! и района проектирования;
3 -  Сообщение результатов палевых инженерно-гвдюметеорологи- 
ческих изысканий максимального стока и их использовании для 
получения надежных расчетных максимумов стока в нормативных 
/1 7 / или иных ведомственных схемах расчета для любого требуе
мо х\> района»

4 -  Расчеты максимальных дождевых расходов с учетом региональ
ных особенностей естественного и искусственною регулирования 
паводочього стока, а также в особо сложных условиях его форми
рования.
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7.* я i пг,о нов, не охваченных рекомендациями нормативных до- 
л т^з /1 7 / ,  а также дан прпбдилсштх расчетов максимал? нюс 

у v >лдиъ на первых стадиях: проектирования ведомственные доку- 
„•г т:; ачьтрднсстроя СССР -  ШлП-72 / о / ,  Руководство /1 2 /  и 
; о -аш 'Л  /1 5 /  вредуci,атрчвопт применение метода Союздорлроекта 
'J n/ .  Тля предварительлых расчетов макси, а ^ ш х  коддевад. рас

хотел ьа стыдил 1С0 и сравнения вариантов в полевых условиях 
" д \тсоводством iUG3iO-Глазтраьслроекта / 12/  рекомендуются "Ука- 
,апч Г* Содадорпроскю /1 9 / .  С учетом внесения донсшштельных 
юорекгивсв, расе эщихоя макгти1умои 10% вероятности превышения 

левого районирования за пределами СССР и других эта методи
ка пасчзтов максимальных до адовых расходов излагается ниже 
/см .раздел  2 / .

Необходимое 1ь проведения ишсеиер1Ю-глдромстеороло1 яческих 
изыскании в составе инженерных из юкапий официально регламенти
рована с Jc69r. /1Ь /, а в настоящее время ИЛиП 11-9-70/10/. 11с 
пору четно Госстроя СССР и Гаштринсстроя в Союздорпроскте раз
работан состав, технология и методы инженерно-гидреметеооотш- 
гнчеекпл иоысканш и ь том числе максимального стока, которые 
регдамеьспроваш 3 /  ведомственными документами /3 /  и / 4 /  и 
настоящими рекомеодадаяга /см.раздел 5 /.

Логическим завершением шиенерно-гкдроь.етеоролo iичееккх 
изыскании максимальных стоков является обобщение их результа
тов хгуч егл сопоставления с вычислении; ли по нормативам /17 ,1 ,19 /, 
либо (Обоснованием регионалт них параметров Формулы /1 9 / дуга 
солоученного района.

Ооюздорлроактом впервые /1 % 6 - 7 0 п /  в практике гцдрало- 
плоских обоснований транспортных сооружений методически обо
снован и внедрен в проектирование метод обобщения результатов 
натурных псьеренли и и1г геяертао-издпомог ео^лохических изыска
ний в виде лшейно-регисьаьъчых норм макс ш о в н о го  стока, 
чтот методг получил широкое jpmuiniue, им разработана гаочетш е 
юрмн максимального стока на обю кта^, рчеподогешшх в рдге 
районов СССР, а такте зарубежных п у т ч .  Он рекомендован на
ставлением ЦиИПГМлавтранс проекта /Г>/ в пиле "Методического 
руководства" / 4 / .  I с^пмиуыпнч по обобщению wn’j v ’Kuc данных 
и разработки ли тчлп;~4 ч  лотом кьи но лл в оазьитис гою  рчго- 
no uwh  л /4 /излагаются ю ю  /см .раздел ь / \



Вопроса учета региональных осооенкэетей естественного у 
искусственного регулирования лазодоччого стока и в особо ол оч
ных условиях его регулирования являются лога мало исследован
ными* В Союздорнроекте впервые Си ли слотематмзирсзаны и обоб
щены известные ранее методы, а такке разработали новые* 
Отдельные методы учета региональных особенностей были уке рег
ламентированы ведомственный:! документам /4 ,19 /, а наиболее 
полное их обобщение даго в монографии /7 /  и в настоящих реко
мендациях /см.раздел 6 /

С учетом особенностей применения инструктдвкг -норматив- 
нкх документов и спегда^цкаций требований автодорожного строи
тельства рекомендуется следующий состав в порядок обоснова
ний расчетных; максимумов расходов воды:

1 . Ha предпроектннх и начальных проектных раоотах /оцен
ка вариантов сооружений, ориентировочных объемов работ им  
условий искусственного поводочного регулирования и т„и ./ 
расчеты максимальных расходов следует производить мзтодами* 
регламентировавши "Руководство” ЩШС~Гл&втранспроектаД£/ 
и настоящими рекомендациям /см.раздел 2 /.

2 . На стадии разработки технического или техно-рабочего 
проекта следует производить:

-  инженеряо-гидрометеорологичесясае изыскания максималь
ного стока с определением натурных расходов и обобщением их 
параметров до территории района /или вдоль трассы дороги/.

-  расчеты по СИ 435-80, DCH 63-?67настоящим рекомендаци
ям; соноставление результатов расчета с натурными расходами
и уотаноЕчление расчетных максимумов для разраоотки проектных 
решений;

-  для особо неизученных территорий разработку /по уст^-, 
рению проектной организации/ линейло-реи опальных норе как*» 
симального стока и по нш определять требуема расчетные 
максимумы расходов для территорий /и условий проектирования/ 
ке охваченных рекомендациями нормативных документов.



3*На стадии рабочего проектирования необходимо выполнять:
-  дополнительные инжекерно-пздрометеорологические изыскания 

максимального стока с определением натурных расходов паводков» 
прошедших после изыскания ка предыдущих стадиях;

-  сопоставление полученных натурных с расчетными расходами, 
принятыми на предыдущих стадиях проектирования и внесение необ
ходимых коррективов в рабочие чертежи.

Оценка предельных максимумов стока и учета влияния на па- 
водочке расходы условии естественного и искусственного ре хули- 
резания wduiс;илалъныасто1сэ может возникнуть на любом из рассмот
ренных арапов обосновании проектных решений и должна решаться с 
учетом рексмеедатуш Оолздорпроокта/см.разделы J.

2.Расчеты максимального доадевого стока и его 
аккумуляции при отсутствии длительных гидро
метрических наблюдений и на начальных стадиях 
____ _________проектирования______ __ _____

2 Л  «Максшадыхые дождевые расхода расчетной Ш рекомендует
ся определять по формуле:

б р  -  ie.v-rf-pd-p’P ’Y-KrKip /2 .2 /

при ар  - й ч а с -K fK f; /2 .2 /

dp - d t ’St /2 .3 /

Щ = Ф-/1-Ф/С, /2 .4 /

где: %  -  расчетная интенсивность осадков» соответствующая 
rpzfytUoJt БП для расхода, мм/мин; ctp -  расчетный коэффициент 
склонового стока; F -  водосборная площадь, m 2; оЬчао -  макси
мальная часовая интенсивность дождя, определяемая по приложе
нию I  для заданных ливневого района /р и с .2Л /  и ВП*ш/мин;
Кь -  кооффыциент реакции часовой интенсивности осадков в 
зависимости от времени формирования максимальных расходов на 
водосборах различной величины /приложение 2 /; Kf -  коэффициент 
учета неравномерности распределения расчетных осадков но пло
щади водосбора /приложение I’/ ; об о -  коэффициент склонового 
стога при полном насыщении почв водой /приложение 4 /;

/г



£ з с . 2 Л  Карта- с х е ы г  девяз sex patOFoa в СССР



Лк* 2 ,2  График для распрбдк-сияя параметра Ф 
в формуле ( 2.4 )
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-  коэффициент редукции максимального дождевого стока в за 
висимости от размеров водосборной площади /приложение 5 /;
Kg -  коэффициент учета влияния крутизны водосборного бассейна, 
/приложение 6 /; 1Сф -  коэффициент, учитывающий форну водосбора; 
Ф -  коэффициент» учитывающие Форму водосборов /ри с.2*2/;
О -  коэффициент, учитывающий уменьшение влияния гГормы лодосбо- 
ш  на величину расчетного расхода воды; г$е- коэффициент, учи
тывающий естественную аклуьуляцчю долевого сзока на ловерлпл- 
ти родосборов в зависимости от различной тляселноотл и гоп во- 
грунтов, определяют:
при сплошной залесенное ти или однородных почло-груш .зг по 
всему водосбору

S t^ i - ц м ; /г.ь/

при частичной залсоешюоти и резких различиях почво-грунтов 
на водосборах

(Ге = НУдл^л+%  jr ) jin  /2*6/

при vJ°a ~ Рл' F и ^г — Р г * Р /2 ,7 /

В формулах /2.4/-/2*7/; -  коэффициент, учитшаювдн различ
ную проницаемость почве-грунтов на склонах водосборов, в рас
четных условиях /приложение I / ;  /  -  коэффициент, учитывающий 
состояние почво-грунтов к началу формирования расчетного на- 
водка/приложение 8 /; II -  поправочный коэффициент на редукцию 
роницаеглости дочво-грунто-з с увеличением площади водосборов 
/приложение 9/;Удд^г- коэффициенты, учитывающие проницаемость 
грунтов на отдельных частях водосбора, различных но степени 
Зеиссеннооти и почве-грунтам /см.црыюжепле 7 / ^ -  кооффицпен 
тч» характеризующие величины отдельных частэч чедэсоора, раз
личных по степени зялесенности и почве-гругиамр^в-  площади 
отдельных частей водосоора, занятые различным* почве грунт, * и 
и растительностью*

При приложили дороги по песголышм лк вне? ом районам г. у 
в непосрцдс гвенноп близости ет их границы /риг в %$/ яа^ч т̂'.м 
ливневые характеристики на учасиги, пры, ыь tnuw к грат н 
ч'Г0 иди изо.о раишш определяю" я> .формуле:

а'-Аг -чцам м ем * О,
п



где: q! чао -  расчетная интенсивность часового дождя для пере
ход! ого участка, устанавливаемого длиной 25 хм в каткую сторо
ну от Гранины ливневого района по направлению дороги;
ООН,ССн̂1— " асоиые интенсивности дождя, определенные по приложе
ния JL и \rnu l для двух соседних рало нов.

Для ВОДОСООрОГ, ПЛОЩгДИ КОТОРЫХ находятся ь нескольких 
ливневых районах расчел пая часовая интенсивность дождя опре
деляется как средневзвешенная по площади*

Б равншяюп местности расчетная уклон главного лога на 
малых водосборах /  3 /  может быть принят равном уклону лога 
У сооружения. На очень милых водосборах аищадыо до I км2, а 
также на односкатных водосборах при неизменном, однозначном 
наклоне поверхности отекания /р и с .2 .4 / в качестве расчетного 
уклона 7*лавного лога может быть принят уклон между водораздель
ной точхюп по глазному логу и пониженной точкой живого сече- 
нив в створе перехода.

При резкой смене уклонов поверхности отекания на различ
ных частях склонов по Bceii длине односкатных и малых водосбо
ров /см*рмс,2.4/, а также на средних водосборах расчетный ук
лон главного русла определится как средневзвешенный на расстоя
нии от верхней водораздельной точки до створа перехода. На боль
ших и средних ьодотокцх при наличии хорошо выраженного русла 
в качество расчетного уклона главного лога принимается уклон 
реки в основном русло, характеризующий средний уклон на боль
шем его протяжении вверх от створа перехода*

Ирг оценке коэффициента формы КФ /см .рн о .2 .2 / длину глав
ного лея а на малых водосоох^гк определяют от наивькшей водо
раздельной ‘ючшь рас*положенной по направлению главного дога*
На оодьших водотоках длина главного лога может быть принята 
о достаточной степень» точности равной длине основного русла, 
определяющего форму и размеры водосборного бассейна. Коэффи
циент С принимают по отношению:

Г км? ....менее 5 10 20 СО 40 50 СО 70 80
С ................О ОД 0,2 0,3 0,< 0,5 0,6 0,8 0,9



Рис. 2 .3  Возможные (Х,П) положения дороги относительно 
Гранин ливневых районов: JL-трасса дороги; 
2-граница двух лицевых райсшов, 3~учаотки 
раДоноь, на которых интенсивность дождя оп
ределяют по формуле ( 2 .8  ) .

л-’п  уемп иоооги.



некоторых районах изысканий может возникнуть необ
ходимость у чета специфических факторов, регулирующих максималь
ный сток и присущ’х только одному району или отдельны/ водосбо
рам. К этим факторам могут быть отнесены: меженный сток; бес
сточные емкости; пахотное оешш на склонах; искусственное оро
шение; террасированное земледелие; эаторхюсть горных русел; 
аяинние карстовых явлений; регулирование стока искусственный 
сооружениями; нерадивы паводковых вод из одного бассейна в дру- 
юи; неустойчивое перераспределение стока между водотоками на 
Зхходе из гор; озарность и заболоченность; забор воды яа хозяй
ственные гулды; многократность повторения расчетных паводков в 
муссонных районах; регулирование стока на широких пойлах; тран
зитные участки русел; наледше явления и заледенелость русла; 
регулирование стока мелиоратдакыш сооружениями; подпорные яв
ления t наличие в бассейне населенных пунктов или построенных 
доро1 и другие.

Учет этих региснальных особенностей максимальной© стока 
должен низводиться в каждом конкретном случае путем введения 
в формуле / 2 Л /  дополштелььтх коэффициентов, установленных по 
данным специальных аооле^оъатй/яориативных источников/, а при 
: к отсутствии на основе 1материалов, полевых, гидрометеорологи
ческих обследовании годосборов. Б особо Сложных случаях и при 
недостаточности материалов полевого обследования для обоснова
ния методой учета влияния этих факторов необходимо проведение 
Чхиенерно-гвдрометеорологических изыскании и исследований по 
спсхсиалькым программам.

Влияние региональных факторов следует учитывать, исходя из 
особенностей в^тригодового режима дождевого стока в районе 
изыскании, Необходимо там^ давать вероятностную оценку восмси- 
лого совладения лаводочного периода со временем действия этих 
факторов, как регулирующих* Влияние региональных факторов момзт 
проявляться на водотоках различной величины по-разному. Поэтов 
для каждого соъекта необходимо установить пределы применения 
коэффициентов, учитывающих региональные особенности водосборов 
не только во времени их дойстеия, но л по площади водосбора*

18



Для установления региональное коэ^фкцдонтов до да: ш  до
левого обследования или специальных исследований следует исполь
зовать метод составления уравнений баланса стока па период фор- 
мирования минеральной ординаты гидрографа гасчетнопо паводка*

Для учета некоторых осоосилоса^й регулировала макси иль
ного стока произведено / СЭ/ обобщение и систематизация рас* ет~ 
ньх методик, разработанных различили авторами. Некоторое из 
них вошли л ведомственные нормативы /3 ,4 ,1 2 /, осталь^е реко
мендуются настоящими учазакичмм /см.разделы 3 л 4 /.

Особенности расчзтов макишалъжнх) доздевою стока г неко
торых специфических регионах /Непал,Афганистан, Ирак, Узбеки
стан, Таджикистан/ отражены но результатам последних научных 
исследовавши в разделе 7 настоящих рекомендаций*

Я.З.Иредел аккумуляции павоточного стока реглжентгрустен 
СНиП П-Д.7-62, согласно которого уменьшение максимальных расхо
дов притока, вследствие учета аккумуляции допускается не более 
чем в три раза. Дополнителыше ограничения при созд ать  вре
менного пруда яккудул)щии перед дорого, возникают /  А /9 /  в 
следующих случаях: l j  В горной и предгорной местностях при 
зяа^ивельяьх уклонах плавного лога; 2) В районах муссонного 
климата ттрц возможности хрохода расчетного паводка по х̂ао
тично или юлностью запстаенному водой пруду аккумуляции пре- 
д идущими доздяш; 3) а местах затопления ценных угодий,, на
селенных дунго оъ и т.ц*; 4 )  в районах вечной мерзлоты с 
возможными условиями образования наледей*

Указанные ограничения следует оценивать в каждой жыкрет- 
иом случае при проектировании отдельных или ценой группы со- 
оруженим, так как они могут проявляться одновременно все в 
одном ptv оно изыскании*

Насчет аса! расход воды п сооружении с учетом создания 
перед дорогой пруда аккумуляции на малых водотоках рекомен
дуется огредашт* /в  м З/с/ по формуле;

йг = a p p - ^ f - ) K r  ^

/?



Wp = IOGOfl,p/,p • Fi<p /2.10/Прд

Wnp = KoG) $ U ( k % /2 .11 /

где: CF -  максимальный расход довдевис вод расчетной HI, опре
деляемый по формуле^£1/ m3 /c;Wp  -  объем дождевого стока той 
£ 2  Zd Ko;vv нр -  Оъем пруда аккумуляции перед сооружением,м3; 
Кг -  коэффициент ~ормы расчетного гидрографа паводка, равны]! 
0,85 для районов иемуссоиного климата и 1,05 для муссонных 
районов при отсутствии ограничений для аккуисуляции; 1000 -  
коэффициент, учитывающий размерности параметров, входящих в 
формулу /10/;&р - расчетная интенсивность осадков, определя
емая по формуле(2.2/> мм/мин; </> р -  расчетный коэффициент 
склонового стока, определяемый пс формуле /2 .3 /;  Ко -  коэффи
циент- у птываздиы очертание продольного профиля дна пруда 
равный 0/сЪ; 0) -  площадь живого сечения водотока в створе 
сооружений при расчетном уровне подпертом воды /ШШ/; 
linp -  l аксимальная глубина воды в пониженной точке живого 
сечения при КПЗВ; У о -  расчетный уклон лога на участке обра
зования пруда аккумуляции; а -  острый угол пересечения трас
сы дороги с водотоком; Ьф -  расчетная продолжительность осад
ков, формирующих максимальную ординату гидрографа, определя
емая в зависимости от площади F водосбора|

F, км 2 0,001 0,0005 0,001 0,005 0,01 0,05 0.1
|ф , мин. 4 Б 9 14 19 24 30
р,КМ 2 0,5 I 5 7 10 30 -

£ф,мин. 36 42 48 51 53 57 -

Форма гидрографов паводков при определении &рс принима
ется в гаде равнобедренного треугольника. Для иного очерта
ния гидрографа нужно использовать рекомендации /9 / .

При конфигурации живого сечения водотока с четко выражен
ными руслом и пойменными частями или участками с резкими 
различиями формы поперечного сечения /овраги, крутые лога и 
f . iu /n  определять объем пруда /в  м3/ рекомендуется по форму
ле /рис.2 .5 /:

Wnp- СвНпНп+£Ьрс (Hfi-Hn) н Д  /2.] 2/
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где: £U3o - имеют обозначения, что и в формуле /2 «Л /; В -  ных- 
ная ширина разлива потока в расчетном створе яри ШШ; Ин,Нл -  
средняя и максимальная глубины воды на самом высоком поименном 
участке живого сечения при ШШ, м; Rpt~ ширина русла или дру* 
того характерного участка при Ш1В, м; Hpl » максимальная глу
бина русла при КУПВ, щ

Применение формулы /2 .12 / обосновано дая одинаковых уклонов 
отдельных частей водотока и всей долины. При разл  ̂чных уклонах 
нужно применять формулу#

Wnp̂ SLitOL ^ ; /2*1 о/

где:Э nf J pt -  соответственно уклон самого высокого пойменного 
участка л уклон русла или других характерных участков речной 
долины* Остальные обозначения такие же, как и в формуле /2 ,12 /,

Fec*2*5w Схема к определению объема пруда на водотоках с рез
ким различием конфигураций отдельных частей живого сечения*

Для проектирования водопропускных сооружении необходимо 
на каждом объекте предусматривать: I]определение отверстий 
водопропускных сооружений и режима протекания; 2)установление 
расчетного уровня подпертой воды /ШШ/ при принятом режиме 
протекания воды через сооружение; 3)нанесение БУШ на продол:- 
ный профиль в местах пересечения водоссоров; А) определение 
минимально допустимой по СНиП П-Д*5-72 и й-Д.7-62 отметки 
бровки насини земляного полотна в местах устройства сооружений; 
5) проверку на возможный перелив через дорогу в пониженных 
местах проектной линии на продольном профиле, а также проверку 
на перелив через водоразделы вдоль дороги в соседние сооруже
ния; 6) установление мероприятий по укреплению входных и
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выходных русел; 7)  расчет и проектирование дамб обвалования в 
случае ад устройства; 8) оценку продолжительности ценных уго
дий; при согласовании их занятия;

l 2KrWp______ _
3,6^йс + ftnxlfl J

/2.14/

где: Um,lа -  расход в сооружении при мишшальной допустимой 
отьчлко затопляемых угодий* мЗ/С.

2 .4 ,Для получения расчетных максимумов, наиоолле полно 
отражающих условия их нормирования г районе проектирования, 
необходимо после выполнения изыскательских работ производить 
уточнение отдельных паролетров формул /2 .1 /  и /2 ,1 0 / но мате
риалам полевых.обследовании водотоков и длительных наблюде
ний на существующих воддостах и метеостанциях:.

Уточнению могут подлежать, расчетная интенсивность осадков 
неравномерное распределение расчетных осадков по направлению 
изыскиваемой дороги; коэффициент склонеьогс стока; коэффициент 
редукции максимального да  левого стока; уклоны логов, пере
секаемых дорогой; коэффициент неравномерности выпадения доджей 
до территории; форма водосборных бассейнов; степень и харак
тер эалесешюети; категория и проницаемость г>очво-грунтов; 
состояние почво-грунтов к началу паводков; наличие и влияние 
региональных особенностей водосборов.

При уточнении расчетных параметров формул /2 .1 /  и /2*10/ 
необходимо учитывать возможные изменения но времени расчетных 
характеристик, вызываемые как естественным изменением гидро
метеорологического режима стоил* так и влиянием хозяйствен
ной деятельности человека ъ течение нормативного периода 
службы проектируемых водопрощошиос сооружен^. Б результате 
этих работ должны быть получены уточненные расчетные пара
метры, отекающие действителтные тадромстьорологическне ус
ловия заданного района изысканий и региональные особенности 
отдельных водотоков.

2*5.Одной из основных особенное гей малоосвоенных зару
бежных районов является отсутствие многолетних наожщешш 
за расходам воды и недостаточная сеть пунктов гидрометео- 
iалогических наблюдений, И только в отдельных районах
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имеются некоторые материалы наблюдений за осадками по дожде
меру в виде: суточных максимумов, месгчных и годоьых суш* На 
малых водосборах полностью отсутствуют какие-либо наблюдения 
за стоком и, как следствие этох-о, расчетные зависимости макси
мальных расходов, основанные на натурных данных наблюдений*

В тех же зарубежных странах, где имеются рекомендации по 
расчету стока, они нередко носят ориентировочный харат^ер или 
отражают условия одного из локальных районов, на материалах 
которого они построены* Применение этих зависимостей требует 
тщательного обоснования расчетных параметров на основе изуче
ния конкретных хвдромегео^логических условий;ибо возможны 
существенные просчеты в определения отверстий сооружений* 
Применение методов расчета,параметры которых обосновываются 
в заруоедных странах косвенными аналогами с привлечением от
даленных физике -географических раю нов, т  может быть оправ
дано, так как не отвечаем действительным условиям стока рай
она изысканий*

Наибольшее обоснование и применимость для расчетов 
максимального дождевого стока в зарубежна районах строи
тельства имеет формула /2*1 /. Для учета не толпко общих 
гидрометеорологических закономерностей, го и местных особен
ностей яавидочного стока целесообразным является разработка 
лиычно-региональных зависимостей признан метод, основанный 
на использовании результатов краткосрочных полевых обследо
ваний водотоков, выполненных в период изысканий автомобиль
ных дорог /см.раздел 6/*

2*6,Для установления достоверности существующих эаруоеж- 
ньх региональных зависимостей максимального стока, гарантий
ных запасов наиболее ответственных гидротехнических а дорож
ных сооружений, анализа технико-экономической эффективности 
капиталовложений в строительство различнее объектов, для 
научного обоснования теоретических эдивых распределения мак- 
сиг-альных расходов в области расчетных ВЦ требуется оценка 
предельных максимумов стока*
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Из известных способов оценки предельных максимумов дождевого 
стока наиболее надежен метод определения физических пределов 
максимумов стока, потенциально возможных в конкретных метеоро
логических условиях /1 3 ,9 /. Он основан на положении о том, что 
наибольшая интенсивность стока со склонов в русло /эле
ментарный модуль стока/ не может превышать при отсутствии зато
ров, подпоров и других факторов, искажающих естественный режим 
иаводочьых условий, наибольшую интенсивность притока воды за 
расчетный интервал времени:

Ав£ 0,28 й//Н <̂ р , /2 .1 5 /

где dm -  максимальная интенсивность дождя, мм/час;<//р -  наи
больший! элементарный коэффициент стока со склонов;

Максимальную интенсивность довдя определяют по формуле 
/2 ^2 /  для переменного интервата времени довдя t  ф, формирую
щего максимальные модули стока с элементарных бассейнов.

Максимальная интенсивность часового довдя, изменяется в 
пределах: от 60 до 80 мм/час в восточных районах Азиатской 
части СССР; 300-350 в южной части США и в йго-вос точной Азии.

Для этих районов при^р « 1 ,0  предельные максимумы кале4~ 
лятся АвСш 23-98 в мЗ/с с I  км2.

При наличии только суточных максимумов осадков выражение 
fc lb /  может быть представлено в следующем виде:

Ак^О,28/0,3340,4/ KcTd£ /0,09340,126/ Нет, /2 .1 6 / 

где Нет -  максимальный суточный слой осадков, мм.



Предельные величины Ав и Нет для наиболее ливне-спаевых 
районов приведены в табл.2*1*

Таблица 2Д

_ Предельные ^акст^мы ;________
Нет, мм/сут Ав»ЫмДшК с 

J км2

(Ливдеопаскне районы СССР
/ДЕК, Черноморское побережье 
Кавказа, Карпаты/
Среднеземноморское побережье 
Европы и Северной Африки
Шше штаты США, Северная 
Индии, Пакистан, Югьын Не
пал. Бирма, Китай,Австралия 
Новая Зедевдия

150-250

300-БОС

600-1000

К-£5

30 ~Ь0

6C-IOO

При наличии материалов обследований редких паводков 
значения натурных макышальяых элементарных медалей с юна 
могут быть вычислены по данным фактических измерений:

Ав ---------
FVKTkTiW p

/2 .1 7 /

где am -  макоимашный натурный расход воды,определейный по 
данным полевого гидромеасерологического обследования,мЗ/с; 
бр -  обобщенный хсоэфрих'донт, учитывающим регулирование мак
симального стока озерами, болотами, лесами и другими регио
нальными факторали*

Сопоставление вычисляемых по формуле /2 .1 ? / максималь
ных элементарных модулей стока с теоретическими, определя
емыми но выражению /2,115/ позволяет оценить вероятность пре
вышения лвоого наблодаьшегося паводка.



3. Учет естественного регулирования максимального 
едока ___ _______________________

3.1. Влияние опер, бэчот и бессточных 
______ понижении_______________

Степень и характер влияния этих факторов определяется юс 
количеством, местоположением, размерами и метеорологическими 
особенностями стокообразоЕаыш в заданном районе проектировав 
,;тя. Одетса возможных условии раооты естественных аккумулирую- 
цюс, их размеры и оовдн объем регулировании составляют одну из 
задач инженерных изыскании шкеимального стока.

Потере стока на небольших бессточных понижениях принято 
уадтгзагз в форелях /2 .1 /  и /2*10/ через коэффициент склоново
го стока (1^ , суммарно учитывающий влияние микрорельефа,
иочво-грунтов к метеорологических особенностей формирования мак 
сшаиьного стока.

Потери максимального стока на заполнение больших бессточ
ных емкостей при полном задержании ими стока следует учитывать 
дуд ем вычитания площадей указанных емкостей из общей площади 
водосоора. Количество и размеры бессточных емкостей ©предел' тг 
по картографическому материалу и уточняют в натуре при полевых 
обследованиях. Особое внимание следует уделять точности опреде
ления водораздельных контуров этих пространств с учетом возмож
ной максимальной аккумуляции воды этими емкостями. В особо слоя 
пых случаях дач этой цели производят рэсчет максимального уров- 
ш  наполнения бессточных емкостей объемом стока дождевых вод, 
определяемом по формуле /2*10/.

На стадии 1Э0 при отсутствии данных полевого обследования 
учет потерь стока на заполнение ярко выраженных больших бессточ 
нчх емкостей следует ориентировочно производить /  4 /  по форму
ле:

(3.1)

здесь 4 Ft -  A hlPL (3.2)

J U -  lvj> '■ ( Wf + A V/) (3.3)
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где FI -  площадь отдельной бессточной емкости, км2, yJ ~/.оз<>- 
фициент, учитьшахшмй затопление бессточных емкостей предгосглущ- 
щиш дождями; Др1 -  хсоэффнпдент, учитывающий точность спреде те
ния контуров бессточных площадей но картографическим материала.!;

Wp -  объем доадевого стока, определяемый для заданной И* по 
формуле /2 .1 0 /, А V/ -  часть ооьема стока от предшествую чегс 
дождя, определяемая в зависимости от конкретных условий формиро
вания максимального стока в районе проектирования; P i -  пери
метр бессточной емкости по контуру расчетного водораздела; ьЫ~  
расчетная толщина водораздельной линии на картографических мате
риалах, определяемая по следушдш данным.:

Масштаб . . , , 1:10000 1:25000 1:50000 1:100000
,КМ............. 0,005 0,0125 0,025 0,05

Задержание дождевого стока наблюдается и в более крупных 
речных бассейнах, имеющих значительные аккумулирующие емкости 
в виде озер и болот. Большому влиянию озер и болот подвержены 
озорно-болотные водотоки северных и западных районов Европейской 
части СССР, на которых для учета снижения расчетных каххеимухлов 

расходов рекомендуется при ios + О,2,(f£4*l5% использовать формулу 
Д.Л.Со1соловского /  14 / :

(ft - i ~ К {Jos +0, ijb + L\ (3.4)
где ,/w, у /  ~ площади соответственно озер и болот в процентах 
к площади вс "'го водосоорного бассейна; к -  коэффициент, равный 
0,7-0,9 и зависящий от расположения озер. Наибольшее ею  значе
ние принимают при низовом их расположении.

Для учета заретулированиости максимального отохса на водото
ках с проточными озерами, а также на реках Кольсхсого полуострова, 
Карельской АССР и рек бассейнов Белою и Баренцева морей следует 
использовать рекомендации СН 435-80 .

Для учета озернооти и заболоченности для малых водосборов 
/при 10 4  F 4 20 км2/ рекомендуется формула Н.Н.Чегодаева /  I  /„
На водосборах с озсрностью более 10/ на стадии разработки тсонт- 
ческого проекта эти рекомендации требуют /  I /  уточнения индиви
дуальными расчетами.

хЗдляхше озерно-болотной аккумуляции в неизученнюс и эару- 
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и ел них районах следуем учитывать путем сопоставления и анализа 
зависимостей натурных модулей максимального стока ст площади 
водосбора ^сташвдюзаемых по материалам краткосрочных инженер- 
но-1 ддрометеорологичес1шх изысканий раздельно для водотоков с 
озерами ч болотами и без них. На основании этого и должны быть 
окончательно обоснованы коэффициенты в формулн/^ .l/ я { Щ /  для 
учета влияния бессточных емкостей, озер и оолоа на тех водото
ках, на которых полевые обследования не производились.

3 .2 . Распластывание паводка на транзитных участках 
предгорных оусел___________________________ _

При проложеши дорог волизи возвышенностей или горных хреб
тов пересекают водотоки /р и с .3 .т/ ,  которые после выхода ьа пред
горье или полностью беспрь/»'очкы, или приток к ним не совпадает 
по времетм с максимумом стока, формирующимся в верхней части 
основного бассейна* В обоих этих случаях водотоки по выходе на 
преиуоряый Участок являются, как правило, транзитными.

Прохождение паводка по транзитным участкам водотоков обус
лавливает распластывание наволочной волны, заключающееся в уве
личении продолжительности прохождения паводка при относительно 
по стол ином об ьемо стока» что вызывает уменьшение максимального 
расхода воды, определяемого в любом створе транзитного участка 
по формуле:

Q m t = CUrXp , (3.5)

где коэффициент устанавливают для малых логов с периоди
ческим стоком по методу Л.Л.Лиштвана в зависимости от уклона 
транзитного русла Ур и расстояния от его начала t  /р и с .3 .2 / и 
в предположении параболической формы гидрографов с отношением 
времени подъема и спада паводка равного 1 :1 .5 .

Для малых водотоков с гидрохразами в виде равнобедренного 
треугольника коэ(р*ициент £ р вычисляют по формуле:

= — LI  + Ж
t n  Kt

(3.5)

Jfpu иной схематизации гидрографов и наличия натурных гидро
графов расче <шл расход в любом створе транзитною русла опреде
ляют но более общей формуле:
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Рис. 3*1 Jxona пер^еченвд дорогой транзитных участков 
но *1 жоа а предгорной местности; 1-трасоа 
V>\ нм; 2-гра*имы бассейнов; 3- ctuioooi г увь 
аи*я часть водосборного бяссема; 1-качадьяый 
с *>Ci цын итного участка.

а) X, *г

Рис* 3*Н ломограппя для о седо пения хооРТидпента транс 
бормацни шкс! игыви.гм расхода вопи на транзит 
них участках .мдогоков*
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Qmt = (3 .7 )___ L________

Ш  + v fer

Ift) , (3 .8 )

)дг U/f> - объем стока в расчетный наводок; i-K -  время кон- 
цсясрспцы паводка, сек; Хр -  коэффициент, характеризующий раз- 
иоыь во времени прохождения паводка до и после его трансформа
ции на транзитном участке длинен С ; if z  скорость иродьи- 
кнш1Я пш>вой части паводка, близкая к меженнеи скорости; VI 

( корост продвижения лобовой части паводка, близкая к макси- 
Mi union скорости. Величины средних скоростей течения l h  и У\ 
могуч бить пршхяты для предварительных расчетов по следующим 
( оотпошенивм:

ъ 0,0005 0,0005-0,001 0.00J-0.0C5 0,005
1)> ,М/0 0,25 0,35 0,4 0,5

)h .н /с 1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3

1Ш водотоков независимо от размеров, формы и схематиза
ции гвдюграфов расчетные расходы в заданном створе транзитно
го участка могут быть вычислены до формуле:

ftent fin • ____ _______________
U 6  : Ife )

(3*9)

зле оь 1/е = 0,5 ( Vo + 2Гз) f (З .ю )

где t u  -  продолжительность подъема паводка в начальном 
створе транзитного участка; (I -  отношение продолжительнос
ти спада к продолжительности подъема паведка в начальном ство
ле; -  средняя скорость течения потока на транзитном
участке; ЦЬ, -  средние скорости живого сечения потока при 
ГУШ соответственно в начальном и заданном створах. При отсут
ствии дшиых по значениям Vo средгыя скорость \ f i  может 
быть принята о известной степенью точности равной ifc ~ Ify

Исследовавши Мосгипротранса в Небит-Даге и Союздордроек- 
та и тцедгорьлх Гималаев показали / 9 / ,  что учет распластывания

v т  транзитных участках позволяет установить более блцз-



кие к реальным величины расчетных расходов и тем самым обогни 
ванно уменьшить отверстия водопропускных сооружении. Уменьшено 
отверстий в значительной степени зависит от длины транзитною 
участка и его продольного уклона и в отдельных случаях могут 
тавлять от 30 до 43%.

3*3, Слияние песколышх водотоков. В прутике проектирова
ния аягомооивьннх к железных дорог перед леи случаи вынужденного 
пересечения двух или нескольких водотоков в месте их слияния 
или на некотором расстоянии чиже него. К jthm же случаям следует 
отнести и искусственное спрямление русел двух водотоков в одно 
подмостовое русло, а также переходы через блуждавшие реки с 
неустойчивыми руслами притоков в местах выхода из гор/рпс.3

Решение поставленной задачи можно существенно оолегнить 
хронологически одновремешшми длительными гидрометричегкиш паб 
ладошами в устьях притоков к местах, расположенных ниже it выше 
мостового перехода на основном водотоке. Однако такой случай 
представляется практически исключением: имеется недостаточное 
количество пунктов шбладении, материалы наблвде!шк orpaw rn- 
ваются непродолжительные срокам7! или полностью отсутствуют.

Для обоснования требуемой ведавши дохода в заданном 
створе проектирования необходим тщательный хвдрологический ана 
лиз формирования паводковых явлений, что возможно jjiuib на осно
ве конкретной расчетной методики, позволяющей определить сое го  ̂
необходимых сведений и орга^шзадию их сбора в зависимости от 
степени изученности водотоков.

Анализ общей с хеш формирования максимального сюка и они 
та практических разработок на некоторых мостовых переходах дог> 
полили рекомендовать методику расчета, основанную iia следующей 
формуле определения расчетного расхода води в местах слидиш 
двух или нескольких водотоков:

йр ™Цо^^ Z  (Дп’ К^Кт~д ftp), (зли

где -  максимальный расход заданной BI1 в створе иеречо
да через водогок, принимаемый в качестве основною зуш поет;'7 
шш суммарного расчетного гидрографа, и'**/с; (д< -  мпкои-ят-
m il расход Toil же Bii одною из притоков в месте впадин т  j i



Рис. 3.3 Скемы дозмоыых пересечений водотоков в местах 
слияния нескольких притоков; 1-осьовко1 водотоку 
2-варианты ирсиожения дорог; 3-приток; 4-яокус- 
ствекное русло после спрямления; 3-русло водото-» 
на до спрямления идя прорыва; o-русдо, образован
ное при прорыве или свалы с конуса вынооа.

Ряс» 3.4 Схема построения рьзультиоуюшл о гидрографа: 
i -гйдрогра-р обновило водотока мосте с и я 
ния с притоком; 2-гпдрограф притоке при слия
нии С ОСНОВНЫМ ЬОДОГОКОМ.
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новной водоток, м 3/с ; -  коэффициент уменьшения шксималыкн'и 
расхода притока при неоовиадении наибольшей ординаты его гидро
графа с максимумом гидрографа основною водотока во временя;

Ит -  коэффициент, учитывающий трансформацию максимальною рас
хода притоков на участке основного водотока от устья притока до 
места перехода; $п -  максшлальяый расход притока с блуада.-зщим 
или неустойчивым руслом в месте его выхода в другой бассейн или 
месте выхода из ю р , мЗ^с; й 61 р -  коодощиент учета возможной пе
регрузки в работе отверстия моста при пропуске наводка от проры
ва неустойчивою русла одного из притоков смежного водосбора.

Структура основной расчетной формулы/?/// универсальная от
носительна наиболее сложных случаев расположения мостовых пере
ходов в предгорном местности с р а з л и ч н а  сочетаниями в плане 
притоков относительно основного водотока и возможными образова
ниями новых русел. В каждом отдельном случае она может ош ь кон
кретизирована исходными условиями„

Основным принимают водоток с наибольшей водностью, площадью 
бассейна к душной от створа перехода до водораздела. Величины 
расходов с основною ьодотглса и притоков определяют но одно?у 
из методов /с м .п . 2  /

Следу ет различать два характерных случая пересечется основ
ного водоташл в месте слияния одного или нескольких притоков 
и на некотором расстоянии от него, которые ж определяют особен
ности расчета. Вое другие сочетания также учитываются расчетом 
по формуле / 3 . 1 1 / .

Для определения расчетного расхода в случае пересечения ос
новного водотока в устье нескольких притоков следует построить 
расчетный гидрограф путем суммирования пщ кироф ов о основного 
бассейна и притоков, предварительно рассчитанных и построенных 
в соответствий с ж еюаашися рекомендациями по лх форме. Так,для 
малых водотоков оправдывает рсоя схематизация 1 адрографа павод
ков по равнобедренному треугольнику, для средних к больших поде- 
сообразна криволинейная схематизация ветвей подъема и спада 
гидрографа, предложенных Д Л  .Соколовским,

йдя обоснования расчетных коэффициентов в формуле / 3 Л Х / 
принята замена криволинейных ветвей подъема и спада прямыми ли
ниями, при проведении которых соблюдено равенство объемов стока
до и после замены, что позволило оез ущерба для точности jiaсче-
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тов обосновать соответствующие соотношения между элементами сос
тавляемых гидрографов*

Анализ построения суммарного т’идрограйа / рис«3.4 /  показал* 
что ордината гидрографов притоков могут занимать различные по- 
гоженил относительно максимума гидрографа основного водотока*

Е случаях,когда врогия подъема паводка на основном водото
ке больше времени подъема воды притока i n  ,т .е«  при

/ £  П , коэффициент устанавливают по ветви спада
гидрографе, притока по следующей формуле:

(3.12)

где £ , 6  -  вре1ля спада паводка гидрографа притока*

При совпадении максимальных ординат гидрографов притока а 
основного водотока, т.е* при , коэффициент при
нимают равным 1 ,0  * Для случаев, когда время подъема паводка на 
основном водотоке меньше времени подъема паводка на притоке,т.е. 
при {й t i n  коэффициент определяют по ветви подъема
гидрографа притока по формуле 4

K q ^ t f l i n  (злз)

В случае пересечения водотока ниже впадения притоков необ
ходимо учитывать трансформацию паводка на участке основного во
дотока от устья каждого рассчитываемого притока до створа пере
хода*

При линейной схематизации ветвей, подъема и спада гидро
графа объем стока может быть вычислен по следующей общей фор
муле

W = 0,B l3 l‘t o ( {  + n l ) ,  (3 .14)

где n ' l - t c  i n  -  характеристика наклоне кривой спада гядро-
графа паводка в заданном створе в устье притока*

Время подъема пика паводка при его трансфер?'ации на неко
торое расстояние от устья притока до створа перехода увеличи
вается на величину i f  ,а  объем стока трансформируемого



13.IS)

наводка с учетом этого может быть равен: 

Wt = 0,5 Qx ( in  41 т)( i + Г Ь т ) ,

где (Цт -  расход паводка с учетом траисфор*/ац>ш; (01 ~
характеристика наклона кривей спада гидрографа при трансформа
ции паводка, определяемая как отношение времени спада к време
ни подъема трансформированного гидрографа.

Учитывая, что объем стока при трансформации остается прак
тически неизменяемым, коэффициент тпалеформшвш может быть по
лучен из уравнении /З Д 4 /  и /3 .1 5 /  о введением коэффициента Q Т

Кт сГ г
1

± 1  
t  о

при л 1 ± я 1 _
i + fl г

(3 .1?)

где и т  -  коэффициент, учитываади;! изменение наклона кри
вой спада гидрографа притока при трансформации; 
имеют прежние обозначения и могут быть приняты согласно 
таО л.ЗЛ .

Таблица 3,1

1
2
3
4

JLt ; t  п.............. ........................ ....
Х о ь  I X  о , !  I X  0 , 1  Г I  " о Х  Х р Х .  -С . X

П т — — — -

I I I I тJl т
1,96 1,91 1,83 X, 77 1,67 1 ,5
-2.91 2,82 2,67 2,55 2,35 2

3,86 3,73 3,5 3.3 3 2 ,5

С учетом данных табл .3 .1  коэффициент трансформации может 
6 .iTb вычислен по данным табл.3 .2 .



Таблица 3.2

н
[ : : : : |t г t o —  -- •—  —  — ■
0,05 0,1 . [  ~oji_ I 1 0* 3 . - Е Ю  I г г : :

К т

I 0,9Ь 0,91 0,34. 0,77 0,67 0,5

к 0,96 0,94 0,68 0,83! 0,75 0,6

3 0,94 0,95 0,91 0, Ь у 0,79 0,67

4 0,9В 0,96 О . У З 0,83 0,83 0,71
«, _ , „ .... - ~ _ 1- - • _ № 1.____ _

лсля о новяои водотохс ниже слияния притоков имеет беснриточ
ный учестоя, го трансцюрмауда ш  оимуш его паводка может быть 
даже учтена коэдавдадтом граясфортщт.

«opivyjaa /3,1л/ позволяет учитывать одновременно со стоком 
устойчивых притоков случаи прорыва неустойчивых русел т  конусах 
выноса и бяувдаю»да рек и их частичного идя полного овала в со
седние водотоки, путем оценки собственной величины расхода **рч~ 
тока QI  от прорыва в месте его наибольшей концентрадаа9 а так
же хшэффидиечта несовпадения ординат максимумов К I  ж коаффи- 
цивнта трансформации«

При определении -этих козфс/мцнентов следует учитывать воз
можную трансформацию расчетное расхода вря увсяичеяия ширины 
распластывания волны доводка в  транзитной зоне при прогрессирую
щей* самоуширеяки русла, 7чет трансформация расчетного расхода 
при увеличения распластывания волны паводка может быть выполнен 
с поющмо ко^ф^пщвята

Н ц=К тг.К т , (3.18)

где Гг и К ту -  коэффициенты трансформации расхода
соответственно в начальной я расчетный периоды самэушареяия дус- 
да» определяемые ио (формуле /3 .16 / при соответствующих исходных 
параметрах расчета.

4 ля расчетов н« первой стад mi проектирования за исходную 
следует прчштмат! пжрину русла, зафиксированную в период поле-



во го обследования. Для прогнозирования возможного развития или 
ожидаемохю прорыва исходной считают ширину рус,па в начале тран
зитного участка, как правило, на выходе из гор. При расчетах на 
последующих стадиях трансформация расхода может Сыть уточнена 
согласно рекомендациям, извоженным вше с применением формулы 
/3 .1 8 /,

Коэффициент учета перегрузки Д ftp определяют исходя из
допустимых нормативных и конструктивно возможных запасов з от
верстии моста при безаварийном пропуске паводка сверх расчетно
го уровня волн, установленного по расчетному расходу бел учета 
притока вода от прорыва неустойчивых русел:

*Qp ~ 0,5 (&н ' Цр), (3.19)

где - предельный расход воды яри незатоачешш низа про-
хетта строении мостар рассчитшшого на расчетный расход Q р , 
без учета притока воды от прорыва неустойчивых русел.

При постановке гидрометрических наблюдений в период изыс
канна необходимо организовать одновременное наблюдение: в устьях 
притоков вне вякания подпора от главной реки/, в начало тран
зитных участков притоков и на основной реке в районе перехода. 
Воли на основной реке или притоках имеются пункты длительных 
гидрометрических наблюдений, то устанавливают связь с этими 
пунктами.

Для приближенных расчетов яри отсутствии надежных сведе
ний о скоростях течення*для расчета времени подъема ж слада 
максимума гидрографа следует применять формулы Д Л •Соколовско
го*

3*4, Отсутствие ярко выраженных водоразделов и распреде
ления расчетных расходов воды между соседними подо- 
токами _„_____ _______ ________

В практике проектирования принято различать три характер
ных случая перераспределения стока между смежяшк водосборами:
I /  водораздельные пространства отсутствуют в бассейне, ко хоро
ню выражены в расчетном створе; 2/ водоразделы отсутствуют и в 
замыкающем створе; 3 / водоразделы хорошо выражены в бассейне,но 
отсутствуют в замыкающем створе*

Г)7



бослач и методы изыскательских работ ио сбору исходных дан- 
»к,/ н нолевым обследованиям водосооров с отсутствием водоразде- 
юя и четкого распределения расчетных расходов воды между сосед- 
злгл водотоками рассмотрена в разделе Ь настоящих мстодических 

лендатш.

При недостаточных данных наблюдений за перераспределением 
h н дочного с'юка максимальный расход воды заданной вероятностью 
иреышкмшя /ПП/ ДЛЯ каждою ИЗ ВОДОТОКОВ, ОбЪеДИНЯвМЫХ обииь во- 
дозоориим бассейном /случай I / ,  рекомендуется определять ориен- 
тировочно по формуле

Q m t - Цпп ? l i  ’
13.20)

rue (! i  - длина отдельного водотока, км; '} h  -  сумма длин 
всех водотоков, объединяемых общим бассейном; Кп -  коэффи- 
циент гарантииности, учятшиющий неизученное перераспределение 
стока между водотоками и принимаемый равным 1,5 по опыту внед
ренных проектных прораооток по р>*ду построенных объектов; (Цгп ~ 
-  расчетный расход воды заданной ВП с общею бассейна, опреде
ляемый для приближенных расчетов по формуле 2 . 1 .

При равенстве длин всех водотоков или невозможности их оп
ределения в формуле /ЗЛЮ / следует использовать соотношения:

количество водотоков 2 3 4 5

И ' Ы с  . . , , 0,71» о.ь о,за о,з

При отсутствии водоразделов в замыкающем створе /рис .3 .5 /  
расчетные максимальные расходы воды для отдельных сооружений на 
равных участках водотоков с относительно спокойным течением ре
комендуется определять ио следующим соотношениям:

$ т  - «4+ А (ха ;
U (Их - Qa + Л fli + L Qh\ (3.21)
Q m * - G и  д Go;

где Gfi, i h  -  поводочные расходы, вычисленные морфомет
рически по расчетному створу для каждого водоток.!, имеющего са
мостоятельное русло, мЗ/с; Л Qi, Л Qe, -  дополнительные
расходы, учитывающие возможное лерергспределение воды между до
рожными водопропускными сооружениями в паводок, определяете
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по участкам живого сечения, обозначенным на рис.75 позициями
1 . 2 ,3 ,4.

Вычисление расчетных расходов водотоков по соотношениям 
/3 .21 / предусматривает предварительное определение picходя воды 
с общей площади w морфометрического подбора расчетного уровня 
высокой воды, соответствующего 'лаксимальному расходу воды с об
щей площади. Для большего числа пересекаемых водотоков след/ег 
принимать аналогичную схем/ расчета.

ha водотоках с четкими водоразделами в бассейне,ко при их 
отсутствии в замыкающем створе /рис,3.6/ расчетный расход каж
дого из чих векомегдуетса определить ао формуле:

(1л7с -  Q l + Z bttn-i. (3.22)
t l

где Qi -  собственный расход одного из водосборов;
Z.&Qn-. -  сумка частей величин собственных расходов осталь 

ных 'водосборов в данной групне, приходящихся на период формиро
вания максимума гидрографа паводка Q i рассматриваемого водою 
ка.

При наличии гидрографов паводков ьа всех водотоках вели
чиям й (?n-i могут быть получены в точках пересечения ордина
ты максимума гидрографа рассматриваемого водотока с кривыми спа 
да али подъема гидрографов остальных водосборов.

При отсутствии натурных гидрографов расчеты расходов водя 
рекомендуется выполнять, исходя из теоретического анализа соче
таний гидрографов различной величины. Так, максимальный расход 
самого большою в груше водосбора /рис .3 .7 / устанавливают но 
формуле

Qml  = Ш d  <х(п-0 - ^ L ' L Z ^ L  (3.23)

или применительно к груше из трех водотоков по
формуле.»

Liml = $ < } 7 г ^ ~  >

где 1 п6  -  продолжительность дольет пика гидрографа наи
большего в группе водотока; te n  / 3 - () ~ предо, лгательдость
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спада паводка на каждом лз рассориваемых водотоков; Ь<р{'1-0 
-  продолжительность паводка на каждом водотоке, определяемая по 
формуле

г  Wp : flp, /3 .2 5 /

Расходы воды с водосборов, меньяих самого бодьиого и боль
ших самого малого, т.е. находящихся в диапазоне водосооркых пло
щадей Г mar '  Ff '  Е i'h.а /определяют по формуле

Qi7U- О Л  1 Чй(п
I - i

-Lrn,. la.-i!
"  Ы т - и

Ш  для группы т  трех водотоков /см.рис.3*7/ по формуле

б/mp =• 61г * 0?t *■ (Ь / 3 .2 7 /

где Qt>(n Я - максимальная ордината лидрографов водосборов 
больших,чем рассматриваемый; $н (rt- {) -  махсзшадъная ор д ктта
гидрографов водосооров меньших, чем рассматриваемый; i и5 (ft~{) 
-продолжительность подъема пика паводка на водотоках больших, 
чей рассматриваемый, fcrtt(fl-i) - продащсйтельнооть подъема гвд~ 
рографа на средних в группе водосборах; tc n M (fi- i)  ~ продолжи- 
тельиость спада паводка на меньших водосборах, чем расомлхря- 
веемый*

Продостельность подъема паводка на водотоках, может йыгъ 
установлена в зависимости от формы 1ТОфографа по формуле

Здесь

/  п - ___«.Ud&____
S f f l i n y )

Tf~ i c n : I n ,

/3 .2 8 /

где b(ft -  йре&ш сшзда пика иааодка.
Расход воды о наименьшего в группе водосбора

/8 ,2 3 /



а ^л групгч лз трех водотоков /см.рис„3,7/ расход составляет

1 де с л И Г)-4,1 - продолжительность подъема пагодка на водото
ках меньших, чем рассматриваемый или равный ему.

Суммарную пропуску способность группа сооружений,объе
диняемых одним пруд ой» аккуму 1ящш /см. рис ,3,6/ определяют по 
фор^ле

определяли,ш как максимальная ордината результирующего хтидрогр£ 
фа или как наибольшая величина из вычисленных по (?юрмулам/3.<3/ 
/3 .3 0 /; Л  » площадь зеркала общего пруда при ЕШВ, кй; Н/?Р 
средневзвешенная по площади зеркала глубина пруда при РУТОЙ,м;

Кр - коэффициент нелинейности результирующего гидрографа,лш- 
яимаемнй равным 1,05; (д/рр - сумтрчш объем стока о общей шк 
щади группы водосборов.

Расчетный уровень подпертых вод следует устанавливать по,и 
сором длд заданного количества я размеров водопроиускных соору- 
женин.иоходя из условий проектирования, допускаемого объема ак
кумуляции и рет да протекания. Из-за различных тлубнн пруда пря 
одном F7HB сооружения моцут работать в разных режимах протека- 
пня /оезиалоршй, полу опорный, напорный/, поэтому окончатель
ную расстановку сооружений следует производить исхода из усло
вия соблюдения :v: работы в заданном /избранном/ режиме.

Создание оощего пруда перед дорогой позволяет перераспре
делить расхода притока о разных водосборов между группой водо™ 
пропускных сооружений и допустить по условиям рельефа увеличе
ние размеров аккумуляции свыше суммарно допустимых для отдель
ных сооружений, что в ряде случаев приводит к дополнительному 
экономическому эффекту. Возможность такого решения должна бьггь 
оценена с учетом охрани окружающей среды и опущения вредно
го иодтоплошгг яашг.аеыых земель.

/3.30/

1 де ** сушяаршй расход притока группы водосборов,

Ч и



В района:; с пониженным и плохо выраженными водоразделами, 
где наилвдаютоя перелива воды из одного бассейна в другойt пе
реливы воды происходят по отдельным понижениям z  промоинам во
доразделов и з некоторых случаях имеют вид небольших усто> чквых 
русел /р и с .З .б / .

Несколько иного вида переливы могут быть в предгорных polio- 
sax на реках с неустойчивыми руслами и почтенными берегами, на 
которых наблюдается образование новых рукавов, а также wejaoix 
водотоков, образующихся в результате выплесков воды в наводок на 
берега в местах яэлучик и резкого изменения направления течения 
/р и с .0 .9 / .

Эти явления требуют особого учете , так как обычные методы 
расчета максимальных расходов не могут быть здесл приемлемы 
из-за особых условии притока доадевых вод к расчетн ое  створ /.

Случаи переливов и выплесков должны быть выявлены при из ис
кательских работах и тщательно обследованы с целью своевременно
го их учета при проектировании к определения, метода расчета мак
симальных расходов.

Коли явление перелива вызвано происходящими естественными 
сере^ор* шрованкяш местности, носит временный характер или мес
та и обг>ем воды при переливе трудно определима, расчетный расход 
водосбора, из которого переливается года, определяется оез уче
та части общего расхода, сораснвасмого в соседний бассейн.

В случаях, гда место перелива устойчиво и хорошо просле
живается но Mecv' стн, а сбрасываемой расход хорошо определим, 
расчетный расход может быть определен по формуле:

От* ~Q rn- Ктр , / с . з з /

где й)П - собственный расход водосоора заданной ВП,мЗ/е;
GcO -  сбрасываемый расход воды в месте перелива в смежный бас

сейн, мО/с; Ктр -  коэйхрпциепт трансформация сбрасываемого расхо
да воды, применяемый дли четко выраженных сбросных русел по 
специальному расчету с учетом распластывания на протяжении 
транзитного сороонпч) русла. Рра невозможности такого расчета 
принимают равным ' .

Расчетный расход водосбора, в который переливается воде 
с сосенного бассейна, определится независимо от степени устой-



Рис* Зг7 Схода к построен/^ ре <улит/ру«л11вго ;илрогра<*а: 
1-ридрогра! наиоэ^ьшего ьодоиборь; 2-гидрограф 
средних ьодосОоров; З-гидрогрзф вагменьлего 
группе воцосоора.

Рис, с *«3 Перс x l  вод-j в е^е&нне оасеейиь: 1 -трасса доро
ги; ^.-подорогде^; 3-лыплеск во лк с перслквоь ее 
через водовозне/; l-экп е^сп воды г образованием 
отдельных **одоз о ко г *

Чк



/ 3 . J o /
чивости места перелива по следующей формуле:

$ т г -  + б! 'И гр

Расчетные расходы вечотохов,обращуемых в результате вш(лес
ка воды из другого водотока, определяют по формуле:

(IrW с ShiO'  Ни ' t  Qrnt> (J /0 .3 4 /
гае -  расход воды, вычисленный о площадь водосбора, при
мыкающей ;е руслу выплеска.

Рие*3.£, Образование выплесков на предгорных рекесс

Для установления расхода выплеска в мосте его образования 
фиксируют леи вое сечение, определяют уровень воды по следам на 
местности ила по степени возможного заполнения русла водой и вы
полняют морфометрические расчеты расхода. Необходимо учитывать 
условия, ^поссбстьущие развитию выплесков и связанное с этим 
увеличение расхода воды во руслу выплеска* Скорость течения во
ды шожвт быть оценена для ориентировочных соображений по грунтам 
ложа выплеска»

Своевремечйли учет естественного перераспределения стока 
между водосборами позволяет: избегши неучтенных перегрузок или 
догрузок водопропускных сооружений, рвдечлта*ашх оез влияния вы
плесков и переливов; предусмотреть дополнительные сооружения на 
водотоках, образованных выплескали и переливами; принять в необ
ходимых случаях меры по искусственному регулировало) максималь
ного стока, образуемого в местах выплесков и переливов кз одно
го водосбора в другой.

Для уменьшения объема стока я расчетных расходов, форьструю- 
щихся в ^бщеД зоне разлива в неилорых сл уаях  пакет быть орга
низован сброс вода аз этой зеки вдоль дороги в смежное водопро
пускное сооружение*



3,Ь« Учет влияния переменного подпора может возникнуть 
я случаях: 1 ]проложения дорог в зоне подтопления реками или 
водохранилищами /ри с.З Л О /; ^переустройства сооружений от 
предполагаемого подтопления; з) технике-экономических обосно
ван и й и сравнений вариантов различного щсложения дорог.

Для определения расчетные расходов правомерно применение 
уравнений баланса стона, составленных /по аналогии с предло
жением 0 .^А ндреева/ Ра периоды: наполнения /ЪЪ5)и опорожне
ния Щ \6) воны аккумуляции от влияния подпора :

lit  -  йт " XI ,/3.35/

Qr. - ijltn + fl » /з.зб/
где Я. пер* меышя площадь зеркала зоны аккумуляции 

перед сооружением; Л11н' A t И f А Но 1 А £ о - переменные интен
сивности соответственно подъема и спада уровней боды от под
пирающего источника. При А Н й 4 возникает
обратное течение.

Наибольшее отверстие водопропускного сооружения опреде
ляет одна из двух величин расчетных расходов воды, вычислен
ных соответственно для течений, направленных вниз по водотоку 
и вверх но ному от источника подпора. Наибольшие расходы при 
прямом и обратном точениях возникают в случаях прохода павод
ка; I /  в период наполнения зоны аккумуляции; 2 /  по предвари
тельно заполненной зоне аккумуляции; 3 /  по предварительно 
заполненной зоне аккумуляции в период интенсивного спаде 
/ровней подпора♦

Лля выполнения расчетов необходимо иметь: 1 /  график ко
лебаний уровней подпирающей речи Н = ( f i t )  «ли проектный 
график уроненного режима водохранилища, характеризуюции t d -  
четную скорость изменения подпорного уронил Д Н* Л *t ;
£ /  план в горизонталях акватории аккумуляции перед сооруже
нием; 3 /  расчетный уровень мпхеималтлито подтопления требуе
мой Ш ; 4 /  храмик нарастав ял вло.ц.чди поверхности акватории 
чккум/дяпии перед сооружением п зависимости от изменения 
гя\Р гнр под/сияния 0  - / ( ! ! )  „



Рдс.3.10 Схема прололенкш дорог л в зон* подпора ваводочзшх 
вод: I -  трасса дороги; 2 - Р/ГВ.

При наличии юких кагериолов расчет расходов в сооружении 
может бътъ выполнен графоаналитически по методам О.Б.Андресвл 
или М '21-72. Наиболее сложным при выполнении этих расчетов 
является построение расчетного графика колебаний уровней под
пирающей реки в заданном створе проектируемою сооружения 
при яецсо‘гаточнссти или отсутствии наблюдений.

При наличии неиродашкитслышх наблюдений за уровнями во
ды подпирающей реке последние должны быть использованы, для 
выбора расчетной модели. Расчетный графики - / { { J  может 
Сыть построен путем пересчета ординат расчетной модели одномо
дального паводка до коэффициенту моделирования

JJjEL- > /•' V/
Нм

где Цо -  максимальный уровень воды расчетной Ш в ство
ре наблюдений; Им -  максимальная ордината графика колебаний 
уровней ьоди„ принятою б качестве расчетной модели.

1*ри отсутствии наблюдений в районе лроложеняя до]ют я в 
качестве ресчетного графика колебаний уровней может быть при
нята его схематизированная модель, построение которой слеп ет 
ссуде* тьлять по максимальному уровню требуемой UI в заданном 
отвори реки и по величинам времени хюдьема, стояния и спада 
павоДля, ус заношенным до модели расчетного паводка, гидро
графу или графику Н на елязлежздам водное гу. А при
отсутствия водпоста временные харахегеригтики подъяла /  егчда
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могут быть получены в результате построения схематизированного 
но 1 еометрйчсехим фигурам наш уравнениям гидрографа расчетного 
п ши >дка.

Поскольку для расчета малых сооружений требуется знать 
только верхнюю часть графика К , определяемую разностью
РМШ и отметкой дна сооружении, то вполне правомерно попустить 
линейную схематизации его кривых спада и подъема, а расчеты 
вести по еорсдлсипим скоростям линейного изменения подпорных 
уровней при наполнении и опорожнении.

Аккумуляция соОсчьеииого стока водотока может быть целе
сообразна в необходимых размер»ос только и случае несовпадения 
пиводга с периодом действия переменного tодиора или яри вели
чине создаваемого им пруда, допускающем но условиям проектирсн- 
валил дополнительное повышение уровня подкорных под. В ,*ругих 
случаях она не допускается*

Пинболо е ело шнм слу чаем рас чека ладяi vc я учет влляния 
переменного подпора при устройство двухстороннего водослива с 
заданной отметкой пруда аккумуляции с верховой стороны* При 
полном эыюлпении пруда к началу перелива подпорных вод через 
водослив расчет расходов выполняю г по уравнениям /3.35/ и 
/3*30/, но при величинах Л^А Нн^АНо* A t  , соответ
ствующих режиму наполнения пруда выше гребня водослива*

При частичном наполнении пруда к началу перелива подпорных 
вод через водослив расчетные расходы определяют по соотноше
ниям з

для периода наполнения пруда до гребня водослива

fic - д (36 ; /з*зе/

для периода наполнения пруда выше гребня водослива
Qg « Qm-JLfl ; /з.зэ/

ддя периода опорожнения пруда

Qt -lim + SLti A.UaL ,
H o t /3 .4 0 /



где J U  -  переменная площадь зеркала водной поверхности 
пруда аккумуляции при изменении глубин еоды от гребня водослива 
до ГУПВ; А Нй( , Д i n 5  * А Н(?й ! АЬсё  -  переменные интенсив
ности соответственно подъема и спада уровней воды от подпираю- 
щей реки выше гребня водослива; Л 3& -  переме: 1пЬ/ раско  ̂ Бодо™ 
слива при заполнении пруда до уровня грсоня водослтп а ,  опреде
ляемый по графоаналитического методу Б.Ф Леревознккова ч сле
дующем порядке: I /  но расчетному графику колебал// урсвлеГ под
пираю цей реки намечают несколько значения уровней Нй, rU .,,f /n  
через равные интервалы времени A t  / р к с .З Д ! / ;  2 /  по формуле 
водослива для заданных отверстия и величин напора xlj ,iX Л 3 , . .  *. 
Нь определяют соответствующие им расходы Q l, й г ,  Qз . . - On

и для интервалов времени & t i } d 'tc . ,  AX* t) , 4Atfi  строят кривую 
изменения расходов Q Ь = ̂ ( t j  ; 3 /  определяя в начале и конце
интервалов времени A t  объемы стока: V i  = 6 ? i t i  , li'a =• Q z b t  
и т .д * # стрсят кривую изменения объемов сороса веды через во
дослив W « / (■ £ )  ; 4 /  определяют объем пруда для нескольких
величин уровней A Ml з  диапазоне изменения уровней от начала 
его заполнения через водослив до отметки гребня по формуле:

W np l=  0 , 5 ( j L i  r i I U i )  Д H i ;  / 3 .4 1 /

где Л  t  и SLL+ l -  плодади зеркала 1груда при различных 
уровнях его наполнения с равным интервалом глубин между этими 
уровнями А Ни . По вычисленным значениям U/rtp i; Vnpa, V np^ , , , ,  И4рЛ* 
строят кривую емкости пруда выше отметки его предварительного 
заполнения.

Точка пересечения горизонтальной линии соответствующей 
полному объему заполнения пруда через водослив от уровня нача
ла заполнения до гребня водослива, с кривой $  = / ( t )  опреде
ляют время, через которое пруд будет заполнен до гребня водо
слива. Каждому уровню заполнения пруда через интервалы A HL 
будут соответствовать расходы G6  , полученные с кривой Q - J L Q

*9
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P ro , 3*11 1 ра*о-ан<_литичес j u  расчет наполнения пруда аккумуляции: I -греоень 
водослива; 2 -криза я подъема уроонеп и подпирающей реке 1Ь ^ (Т ); 
З-аачепо перелива через греоен±> во д о с ^ ^ е ; 4-кривая епности пруда; 
5 -объем пруда при уровне иредгаводочного наполнения; 6 -объем пруда 
при уровне; 7 -кривая предол'йатедвноегя наполнения пруда водослива 

V/np,=y(T); 6 - кривая исчзнеягя расхода воды при на полненги пруда 
Q=r/(T); 9-время заполнен чя  пруда до отметки водослива*



4,Расчеты искусственного регулирования максимального 
стока хозяйственной дсятельчостьл на водосборах

4• ̂ .Регулирование максимального стока существуйцимп доро
гами. В практике проектирования все чаще встречаются случаи,
KOI да на водосборе выше проектируемой трассы может находиться 
одна или несколько дорог. Возможны два принципиально различ
ных положения существующих дорог на водосборах относительно 
направления главного лога. Напрьзление существующей дороги 
совпадает с направлением главного русла водотока и пересекает 
только соковые притоки и лога /р л с .4 Д / или существующая до
рога располагается перпендикулярно к главно: 7  руслу v пересекая 
его и некоторые притоки. Все остальные положения дорог на во
досборах являются различным вариантами сочетаний этих двух 
случаев.

Наличие автомобильных и железных дорог на зодосборах, 
пересекаемых проектируешь дорогам значительно изменяет рас
четные величины расходов. На основе рассмотрения большого ко
личества схем с различными положениями существующих дорог, 
анализа уравнения баланса расходов, на $азе пика паводка в 
расчетном створе и учета факторов, определяющих величину мак
симального дождевого стока рекомендуется следующая формула для 
определения максимальных расходов в створе проектируемых соору
жений:

Qm= Gto + JlpIGcl Ктс, /4.1/
где Q -  максимальны,! расход заданноч ВП с Шлсшади ос- 

нови ого бассейна, ограниченного естественными водоразделами, 
проектируемым створом и существующей дорогой; Лр ~ переходный 
коэффициент от БН паводка, на которую рассчитаны соору ения 
на существующей дороге, к требуемой BII для проектируемой доро
ги; (jJсс -  максимальный расход в одном из существующих водо
пропускных сооружений шш расход в месте перелива воды через 
насыпь в месте ее прорыва; Итс. -  коэффициент, учитываюций 
изменения величин максимальных расходов, формирующихся в су
ществующих сооружениях, ъ зависимости от времени их трансфор
мации до створа проектируемого сооружения относительно фазы

st



максимума расхода с основного бас йна.
Способы определения параметров формулы /4Л/ зависят от 

стадии проектирования, наличия и достаточности исходных данных 
к ограничиваются необходимо точностью расчетов.

Величину коэффициента при наличии проектных материа
лов по существующей дороге елуцует определять по формуле:

jii> = h e 1гпр , /4 .2 /

”де ho^hiip -  величины глоев стока в ш  /или интен-
сивности доадя в мм/шк/ расчетной ВП соответственно для су
ществующих и проектируемых сооружений, приведенные к одной 
продолжительности водоотдачи.

При отсутствии проектных материалов коэффициент Ар мо
лот оытъ определен по формуле /4.2/ путем установления кате
гории существующей дороги или размеров отдельных сооружений 
и определения соответствующих им по СНиПу нормативных ЕЛ по 
величинам слоев /пли интенсивностей/ стока, вычисленных для 
х;Л существующих и проектируемых сооружений. Категорию дороги 
устанавливают непосредственным обследованием или другими спо
собами, которые в настоящих рекомендациях не рассматриваются. 
Необходимость учета этого коэффициента определяется не только 
возможными различия1ли категории существующих и проектируемых 
дорог, но также и состоянием, капитальностью и сроками службы 
существующих водопропускных сооружений и устанавливается в 
каждом конкретном случае. При этом необходимо учитывать изме
нение характера зарегуллрованности водосборов за расчетный 
период работы проектируемого сооружения, определяемый норма- 
тигньш ВП,

При достаточных проектных материалах по существующим до
рогам расходы в существующих сооружениях Q ci  определяют из
вестными способами с использованием 1 ’рафлков /таблиц/ пропуск
ной слоссоности труб. Пропусшую способность мостов следует 
находить расчетами, принятыми при проектировании.

Нсли такие материалы отсутствуют максимальную пропускную 
способность можно ориентировочно определить по формуле:
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IIcl - Qi * К /4.j/
где К Cl - коэффициент , учитывающий уменьшение максималь

ного расхода за счет аккумуляции роды перед существующими 
сооружениями и определяемый по материалам изысканий; QL - мак
симальный расход притока дождевых вод с частного бассейна, 
ограниченного существующей дорогой от основного водссбора.

Наиболее возможные сочетания гидрографов паводков с част
ных водосборов относительно гидрографа основного водосбора 
/рис.4?/, характеризуются различным!; соотношениями времени 
формирования г аксимум i расхода в отверстии сущеетвующегс соо
ружения t с , и времени подъема пика паводка с основного бас
сейна £п, г принимаемого равным в данном расчете времени доб*.- 
гания паводка £ А :

I -  i c ~ i А, ;

П -  Ь с А , i t - i t  +• i-P /4.4/
u> -  ie ,  > Ь д , i l - i t - A t =  I a '

Время добегачия максимума расхода Ц  с любого частного 
водосбора до расчетного створа сонорного бассейна может бичъ 
определено ь соответствии с приведенными выле тремя расчетными 
случаями по уравнениям /4.4/, в которых Ьй - время транс
формаций максимального расхода в сооружении от этою сооруже
ния; дорасчетного створа.

Анализ уравнений /4.4/ и рис.4.2 показывает, что при сов
падении максимальных ординат гидрографов паводков с основного 
водосбора и в существующем сооружении величина расчетного рас
хода воды с частного бассейна на фасу максимума с основного 
равна максимальной пропускной способности сооружения, о коэф
фициент Ити может быть принят равным 1,С.

Ьсли время формирования максимального расхода в существую
щем сооружения менее времени добегания с основного бассейна, 
то величина расчетного расхода воды с частного бассейна должна 
определяться с учетом трансформации в створе проектируемого 
сооруженля и прл принятой схематизации гидрографов может быть



Рио* 4 Л Схема возможных расположений дорог на водосборах:
I-грааица бассейна; 2-постросшшв дороги;
3-трасса проектируемой дороги.

Рчо. 4.2 Схема сочетания гидрографов: I-гидрограф с основ
ного бассейна; 2 -гпдро1ра̂ ы приточи с часа них ио- 
досиоров 3-гпдрограгы сироса счастных водосборов.



подучена но формуле:

4  АП -  &tL(j . tn-Lp)Ur , /4 .5 /
ten

откуда значение коэффициента K it равно:

-ferK> /4-й/

где f i r  -  коэффициент, учитывающий уменьшение del  из-за 
нелинейности гидрографов на пике паводка, принимаемый в расче
те равным 1 Д ; значение tp  определяют как: t р = 1 д~ С с

Бремя спада паводка в существующем сооружении при тре- 
уголыюй схематизации гидрографа в сооружении определит по 
формуле:

1 сп « .Wip.—
К&бГГ

/4 .7 /

где Wp и б р -  соответственно объем стока и расчетный 
расход водь с частного бассейна.

Использование формулы /4 ,6 / правомерно при Ьсп> Ь р ; 
при ^сп 4 4 .Р велишна коэффициента Ku , а следовательно 
и Д Qci становятся равными нулю,

Б случае, когда время формирования максимального расхода 
в существующем сооружении более времени добегакия с основного 
бассейна, расчетный расход воды с частного бассейна с учетом 
трансформации в створе проектируемого сооружения определяют 
по формуле:

а коэффициент Кть- соответственно этому равен;

/4 .8 /

где все обозначения прежние, а время добеганкя с любоао 
частного бассейна разно времени добегания паводка с осаовно1 о 
бассейна, т ,е . tC - .
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Построение расчетного гидрографа в створе проектируемого 
сооружения производят путем суммирования ординат всех гидрогра
фов паводков в существующих сооружениях и с основного бассейна.

Поболее сложен случай нахождения на водосборе нескольких 
параллельных дорог, различных по категории и назначению. Расчет 
максимальных расходов с учетом такой зарегудпрованности водо
сборов производят следующим ооразом;

I /  вычисляют расчетные расходы требуемой ВП для створа 
/ I /  самой верхней существующей дороги по формуле:

Qpti в 0>н /4.10/

2 /  определяют расчетные расходы для створа / й /  нижележащей 
дороги:

Qrin " Q̂ Li-ij + ybu IQcci KtL i-d /4.11/

3/ определит расчетный расход для заданного /Ш/ створа, 
проектируемого сооружения:

Qpl^Gfltt-g ICUlfl ' Ктсц-ш /4.12/
В формулах /4 .10/, /4 .11 /, /4 .12 / приняты обозначения;

-  максимальные расходы воды, определяемые 
соответственно по частям водосбора, ограниченным водоразделом 
и створом I верхней дороги, между створом I верхней дороги и 
нижележащим створом И, между створом П и створом проектируемой 
дороги; -  переходные коэффициенты от БП расчетных
шшодков соответственно на I и И существуй) цих дорогах к задан
ной ВП; fiСLI ,П -  максимальные расходы в сооружениях соответ
ственно на первой и второй дороге; Кт11-Ц,П"Ш -  коэффициен
ты трансформации расходов соответственно между створом I  и П 
и створами П-Ш существующих дорог.
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4 ,2 .Сброс части стока з смелое сооружение. При проекти
ровании малых водопропускных сооружении встречаются с л уча/, 
когда из-за низкой отметки одного из водоразделов /ргс. V.3/ 
разделяющих смежные водосборы у земляного полотна, невозможно 
у сооружения создать необходимый по допускаемым размерам ак
кумуляции подпор воды. Такие случаи характерны при косых пере
сечениях распластанных логов л логов на косогорах, расположен
ных поперек него. Устройство на водоразделах разделительных 
валов и дамб обвалования особенно на пахотных землях и в рав
нинной местности не всегда может быть возможно иди экономи
чески нецелесообразно.

Поэтому возникают условия, при которых часть вода, посту
пающей с одного бассейна можно сбросить в смежный, расположен
ный ниже пруда аккумуляции, что позволит более эффективно ис
пользовать явление аккумуляции перед низовым сооружением в 
случае его иезагрузки или хороших высоких водоразделов в замы- 
каюцем створе.

При высоких водоразделах /ри с.4 .3 ,6 / сброс часты стока в 
соседнее сооружение в отдельных случаях может оказаться эконо
мически целесообразнее варианта устройства сооружении без ис
кусственного перераспределения стока между ними. Необходимость 
проработки таких вариантов обуславливает потребность в кон
кретной расчетной схеме перераспределения стока с определением 
расходов низового и верхового сооружений, сбросного расхода и 
оценки затрат на обеспечение сброса, исключающее возможность 
размывов откосов земляного полотьа, образования оврагов и 
эрозионного понижения водосбросного русла*

Расчетные расходы в сооружении с учетом ограничения акку
муляции стока по рельефу живого сечения пруда у дороги и ис
кусственного сброса части стока в смежное сооружение определяют 
раздельно для верхового и низового сооружений по следующим 
формулам:

Qt = Qffi (i~ ■ ^f^Kr-Qc’S

v K v j K r ,

/4 .1 3 /

/4 .1 4 /

*7
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Рис. 4.3 Олеиа л расчету искусственного распределения 
июКси;.1аЛьаого стека; Г-содор-здел; 2~проект~ 
лая ..илия продольного про2и..я дороги; 3-ьар- 
ьо^ое ьодояуопус.лое сооружение; 4-яизоное 
сооружение; э-обраснок лоток.

Т ^ _
К Ш _ г = —;w

*

д а т 1

?йс. 4.4 Поперечное сечения сСиосного лотка; 1-Р/ПВ; 
2 -ось проектируемой дороги; З-шшимадьно 
доцугтимоо превышен,ie до|оги,над гУНо.



где (J m ? $  rtf -  расходы притока воды заданной Ы1 соот
ветственно к верховод и низовому сооружениям, М/ с :  Ум
- допускаемые объемы пруда аккумуляции соответственно у верхо
вого и низового сооружений, tVp , V/p -  объемы стока 
соответственно с верхового и низового Олссейнов, \й ; Qcf 
расход вода от сбрасываемой части объема стока с верхового 
Зассейна, определяемый по формуле /4 .1 5 /; М / с  ; \*fc$ -  объем
Сбрасываемой части стека с верхового бассейна, м3 ; Йс5 т -  
сбросной расход с верхового бассейна у низового сооружения с 
учетом ею  трасфсрмадли по длине сорссногс русла, М/с;  -  
коэффициент уменьшения расхода с низовою бассейна на apeiua 
ормирования максимума сбросного расхода с учетом его трансаор- 

мацлл у низового сооружения; Кг -  коэффициент формы гидрографа 
При сбросе воды вдоль дорог возможны два случая сопряжения 

поверхности потока с уровнем за водоразделом -  с двумя перепа
дами кривой свободной 1 оверхности иди с одним, 3 первом случае 
сброс воды через водораздел i ожет быть рассмотрен как незатоп- 
ленный водослив с широким порогом, а во втором как затопленный. 
Расход сброса в случае нсзатошхенного водослива определяют по 
формуле:

SU5 -  Кб6Нс5% , А . К /

где Ь -  ширина сбросного потока на водоразделе при 
Р^ЬБ /рис.44/, м; Нсб -  статический напор в м над отметкой 
водораздела /  £& Л  соответствующий РЛШ перед верховым 
сооружением; Нс£ - 1УПВ -£& ; ** коэффициент, харак
теризующий величину расхода водослива идя следующих его сечений

треугольное .................................................0,80
прямоут ольное ................................. 1 ,41
трапецеидальное с отношением нижнего 
основаия к верхнему:

0,3 ...........................................................   0,92
0 , 5  ..............................................................  1,06
0 ,? ..............................................................  I  2 0*
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Наибольшая скорость потока гы  при сбросе возникает на 
водоразделе в сечении, где устанавливается критическая глубина

1/к - Кс.'] Hof , /4 .16 /

где Кс -  коэффициент, характеризующий изменение скорос
ти потока в следующих сечениях водослива;

треугольное .................................................... . 1,76
прямоугольное ..................................................  2,25
трапецеидальное с отношением 
нижней граьи к верхней:
0 , 3 ..................................................... 1,95
0 , 5 ............ . ...................................... 2,02
0 ,7 ........................... .. 2,14
Критическая скорость потока не должна превышать скорости 

/  /  допустимой по размывающей способности грунтов,
слагающих водораздел или типа его укрепления* Допустимый ста
тический капор з м при переливе через водораздел следует опре
делять по формуле:

И йб - (Щ е п  ’ Кс)Z /4,17/
Но остальном протяжении сброса укрепление следует назна

чать в соответствии с фактическими уклонами и скоростями тече
ния, вычисляемыми по формуле Шези.

При малых уклонах русла и на горизонтальном участке сбро
са сечение о критической глубиной может быть затоплено. Б этоw 
случае движение сбросного потока можно приближенно считать 
равномерным, а величину \\с5 следует определять по формуле за
топленного водослива.

Сбросной расход у низового сооружения с учетом его транс
формации по длине сбросного русла определяют по формуле:

здесь 1 0 ~ C'-lfcP

/4 .18 /

/4Д Ч /
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/4 .20/

где t c  ~ время сдвига гидрографа сброса; I -душна 
резерва или русла» по которому происходит сброс воды в нижнее 
сооружение; tf&p -  средняя скорость сброса части стока, вычис
ляемая приближенно при Q « 0,5 $г * расход воды
в сооружении, при котором соответствующий ему РЛШ достигает 
гребня водораздела /водослива/ и начинается сброс стока в ниж
нее сооружение, кЕ/с; fic -  расход пропуска воды через 
верховое сооружение на фазу максимума сброса в нижнее:

Если сумма времени формирования расхода Q \r\ - t  гн и 
времени сдвига гидрографа сброса t c  за счет его трансформа
ции при движении к низовому сооружению больше времени формиро-

/4.21/

вания подъема максимума паводка с низового бассейна /риоЛ.5/, 
т .е . i n i  -f tc > t  n , то коэффициент Kt̂  следует опреде
лять по формуле:

/4,22/

вдесь
lip

/4 .23/

нимают равным:

/4.24/
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Рио, 4.5 Схема к построению результирующего гидро1 ра*а: 
Т-гидрогра!' нипбольиего водосбора; 2 -rvLVorpaI 
средних водосборов; б-гидрох^нф наилень его 
^одосбора.

'я&т

Т ^ е Г

Гис, Ь б  Сброс стока в рогулкр/Fuie w oorii: I -  регу и- 
руицая емкость; 2  - РлШ

tg



4*3. Сброс части стока в водохранилища. В отдельных слу
чаях требуется рассчитать необходимое на период строительства 
уменьшение расхода в сооружении за счет частичного сброса в 
б&ссточные емкости или временные водохранилища /карьеры, обва
лованные пространства и т.п./, расположенные в русле водотока 
с верховой стороны от дороги /рис*4,6/. К подобным случаям 
можно отнести сбор питьевой воды со склонов водосборов в под
земные и поверхностные водозаборные емкости, расположенные в 
пониженных участках логов и такыров. Ь практике эксплуатации 
дорог имеются случаи устройства регулирующих емкостей для 
преднамеренного уменьшения притока воды к водопропускным соору
жениям в местах их напряженной работы или при переливе паводко
вых вод через дорогу. Расходы водопропускных сооружений при 
предыаводочном опорожнении регулирующих емкостей следует опре
делять по формуле:

где Z.We - объем емкостей, регулирующих водохранилищ 
у водопропускных сооружений.

4«4.Регулирование стока малыми прудами с заданной отмет
кой водослива, Потребность в гидрологических расчетах прудов 
с заданной отметкой водослива возникает при использовании до
роги как плотины для создания постоянных и временных водохра
нилищ перед дорогой, предназначаемых для целей водного хозян- 
сава, а также при оценке достаточности существующих плотин и 
урудов при реконструкции дорог или подпоре водами других во
дохранилищ или рек*

Сооружение таких прудов распространено в Молдавии, на 
Украине, в Тамбовской области и других районах СССР. Водопро
пускное сооружение устраивают либо в русле водотока, либо вы
носят на один из склонов лога /рис.4*7/. Сбросной расход с 
учетом предпаводочного опорожнения прудов с заданной отметкой 
водослива следует определять на малых водотоках до формуле:
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/4 .2 6 /Q c « f i m (W i iE -W p )
U 0,36MWo (Wnr -  i )

Vint = Wnc • W&kздесь

- ы

/4 .2 7 /

/4 .2 8 /

где Ont -  расход волны прорыва вышележащих некапиталь
ных плотин с учетом трансформации на участке добегания до 
проектируемого сооружения /см ,п .4 .5 /; WnP -  начальный объе 
заполнения общего пруда \д/пр < ограниченный уровнем водо
слива; WoiK -  часть общего объема пруда выше заданного уровн 
водослива или олорожнения;

-  максимальные глубины у сооружения при РУНЕ соот
ветственно при общем пруде и пруде с заданным уровнем водосли
ва /рис.4 . 8 / ,  м; 6пр -  ширина разлива общего пруда в створе 
сооружения при РУ11В, м.

Расход сбросного сооружения со значительным объемом пруда 
можно определять по формуле:

Qc= Qm ( i -  + f in i  /4.2У/

Ь случае ежегодного опорожнения общего объема пруда шш 
его частичной сработки перед максимальным годовым паводком ве
личину V/ciK определяют по уравнению:

U/ак = W o, /4 л о /

где W o -  часть объема пруда ниже заданного уровня 
опорожнения или частичной сработки к началу расчетного паводка

Наименьшую отметку насыпи подходов у сооружения определяю 
от РУНЕ создаваемого общим прудом аккумуляции с учетом норма
тивных запасов, регламентируемых соответствующими Строительны
ми нормами и правилами.



5

Рис. 4.7 Ii'Aporpd! соросг через водэслпв с 
заданном высоток.

Рис. 4 .6  Пруд при 3 jданной отметке ьодослпза: 
1 -заданный уровень водослива; 2 -р ас -  
четпьй створ; 3-урогень фактического 
затоп. ения пруда; 4-объем пруда вкие 
заданного уровня водослива; Ь~началт>яы& 
ооъ*м пруда.

во



При наличии ка русле водотока в непосредственной близости 
ст расчетного створа нескольких прудов в виде каскада сбросной 
расход проектируемого сооружения вычисляют по формуле УкрШТЫИ

Q c - S m i l  - ^ K l -
jiiZoLj,
W» Л .31/

где Iv'nP, , , ,  # У/пР -  регулирующие объемы
всех прудов.

Более точное определение $ с может быть выполнено при 
построении результирующего гидрографа в расчетном створе путем 
последовательного построения гидрографов в створе отдельных 
плотик с учете м времени добегания. Наибольшую сложность при 
построении результирующего гидрографа представляют водотоки с 
расположением каскада прудов не только з русле, но и на прито
ках*

При наличии каскада прудов с плотинами некапитального ти
па необходимо рассчитать максимальный расход, образующийся при 
прорыве едкой из плотин и оценить наиболее неблагоприятные ус
ловия работы проектируемого сооружения.

4.5. Учет сброса вод пои прорыве некапитальных плотин. 
Сооружения, расположенные выше или ниже некапитальных плотин* 
дополнительно рассчитывают ка пропуск расход^ при внезапном 
прорыве плотины. К некапитальным принято относить плотины 4 и 
оолее низких классов, построенные по современным нормам, а 
также стррые плотины.

Расчетный расход от прорыва плотины для створа перехода, 
расположенного ниже плотины на расстоянии U , определяют с 
учетом данных ЛЛ.Ляытэана по формуле:

б - р = Уо R-Кпр Ян?/г 
М + М прИ Л Т

+ Qm, /4.32/

где Wo -  объем водохранилища вря наивысшем уровне
верхнего бьефа, кВ; Ь -  чтрина водохранилища в створе плоти
ны при его предельном наполнении, м; Ин -  максимальный на-
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пор до прорыва плотины, м; ^  -  коэффициент, характеризующий
условия прохождения волны прорыва в ыиднем бьефе /табл.4 .1 /;
Q м -  ожидаемый расход притока на момент прорыва плотины;

" коэффициент, 'считывающий отношение ширины прорыта к ши
рине плотши, а также боковое сжатие и принимается для когых 
земляных плотин Ь класса, находящихся в удовлетворительных ус
ловиях эксплуатации, равным 0,5С; для всех других некапиталь
ных плотин - 0,75.

Таблица 4Л

Типы рек
Средние уклоны на | 
учас1 ке распласты- > 

вания 1
%

Периодические 0,0005-0,005 1,25-1,00
Водотоки 0,005 -  0,05 1 , 0  -  0,60
Малые и средние водотоки
с постоянным стоком 0,00005-0,0001 1,50 -  1.25

0,0001 -  0,0005 1,25 -  С,80
0.G005 -  0,005 0,80 -  0,70
0,005 -  0,05 0,7 -0 ,5 5
0,05 -  0,01

1
0,50

При определении расстояния fv от плотины по перехода не 
учитывается длина участка гашения энергии перепада при проры
ве плотины, равная 10 Нн.

Расстояние, на котором волна прорыва окажется равной 
волне расчетного паводка и ее влияние не отразится на устой
чивости мостового перехода, может быть определено по следую
щей формуле:

^  = ^ ("Q n v - 'Q M  "  ЬКп?Н*Ь-)+ Qm-a5fcKnP^t(C ,/4 ,33/
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При наличие на русле водотока в непосредственной близос 
от расчетного стзора нескольких прудов з  виде каскада сброса 
расход проектируемого сооружения вычисляют по «юрмуле УкракГ

W p / ’ Л .  31/

-  регулирующие объем
всех прудов.

Более точное определение $с может бить выполнено лр 
построении результирующего гидрографа в расчетном створе пуъ 
последовательного построения гидрографов в створе отдельных 
плотин с учетом времени доесгаиия. Наибольиую сложность при 
построении результирующего гидрографа представляют водотоки (
расположением каскада прудов не только в русле, но и на прит<
кад -

при наличии каскада прудов с плотинами некапитального ti 
па необходимо рассчитать максимальный расход, образующийся щ 
лрорьье оддой лз алотин и опекить наиболее неблагоприятные у 
ловил работы проектируемого сооружения.

4 ,5 . Учет сброса вод при прорыве некапитальных плотин, 
Сооружения, расположенние выше или ниже некапитальных плотин 
дополнительно рассчитывают на пропуск расход^ при внезапном 
прорыве плотины. К некапитальным принято относить плотины 4 ] 
OvV.ee низких классов, построенные по современным нормам, а 
т^кже старые плотины.

Расчетный расход от прорыва плотины для створа де|)ехода 
расположенного ниже плотины на расстоянии L , определяют ( 
учетом данных Л.Л.Лилтзана по формуле:

t i p  = У о-ЬЛ м  И я 
W p + e - K u f H ^ C T

Q m /4 .3 2 /

где We -  объем водохранилища при паивысшом уровне 
верхнего бьефа, м3; р> -  ширина водохранилища в створе плев 
вы г.]’i; его вррдслдном наполнении, &■; Ни -  максимальный на
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эр до прорыва плотины, м; Т  -  коэффициент, уарактеризукдий 
эловил прохождения волны прорыва в пшгяем оъефе /т а б л .4 ,1 /*
J м " ожидаемый расход притока на момент прорыва плотпкк;

-  коэффициент, учитывающий отношение ширины прорыва к ши- 
ине плотины, а также бокоЕое сагагие и принимается для новых 
емляннх глотин Ь класса, находящихся в удовлетворительных ус- 
овиях эксплуатации, равным 0.5С ; для всех других нелыютадь- 
ых плотин -  0,75*

Таблица 4 Л

Тилы рек
Средние уклоны на 
участке распласты- \

г алия 1
%  )

ериодические 0,0005-0 ,005 г , 2 5 -1 ,СО |

ОДОТОКИ 0,005 - 0,05
I

1 , 0  -  0 ,50

алые и средние водотоки

постоянным стоком 0 ,00005ч.',0001 1,50 -  1.25

0,0001 -  0,0005 1,25 -  0 ,30

0,0005 -  0,000 0,80  -  0 ,70

0,005 -  0 ,05 10 ,7  - 0 ,5 5

0 ,05  -  0 , 0 1

!
j С ,50
1 . 1т

При определении расстояния (v от плотины то перехода не 
считывается длина участка гашения энергии перепада при прора
не плотины, равная 10 Ын*

Расстояние, на котором волна прорыва окажется ранкой 
юлне расчетного паводка и ее влияние не отразится на устой- 
швости мостового перехода, может быть определено по следую- 
[ей формуле:

= а»}-ам'~ 1Жм'н1̂ +Тш -а2ьклрР чг 'Z4-33/
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где Q m -  расчетный расход воды, определяемый для неза 
регулированной реки; Qm -  расход межени или боковых прито 
ков на предполагаемый период прорыва плотины.

Объем водохранилища \Л  определяют по плану в горизон
талях или получают в организации, эксплуатирующей плотину, Дл 
ориентировочных расчетов принимают:

Й г 0,15 Ьь Ни t  А ( /4.34/

где -  длина водохранилища, м.
Расход в створе плотины при ее прорыве определяют прибль 

женяо по формуле:

Оо - Йп Нн к Кпр /4.35/

Расход воды от прорыза плотины для перехода, расположен
ного в верхнем бьефе водохранилища принято определять по фор
муле:

эй /4.36/

где Wi -  объем водохранилища вьдие перехода; г 
токе плхе перехода при налнизшей отметке дна в створах плоти 
ны к перехода; £ -  ширина водохранилища в створе плотины 
при напоре h ♦

4 .С. Регулирование максимального сгога террасированным 
земледелием. На терх^асированных полях к при устройстве обва
лований необходимо наряду с потерями стока учитывать возмож
ное переполнение и разрушения аккумулирующих емкостей. Для 
учета влияния такого регулирующего воздействия малых водо- 
храншшщ на малых водосборах, поверхности которых заняты 
е:>лошь эти ш  аккумулируй ди пи емкостями /рисовыми полями, тер 
россироваяныма полями и т ,п„/, примыкающими непосредственно
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друг к другу следует использовать формулу:

Л
п _ А -  - П а 1 1 Ж

</Ур -К г
/4.37/

где Wp -  полный объем стока от расчетного дождя; g. Ий
суммарный объем стока, аккумулированный в водохранилищах, не 
подверженных опасности разрушений; % \/0 -  суммарный объем 
стока от опорожнения разрушенных водохранилищ с учетом объема 
воды, оставшегося в них после прорыва; Кг -  коэффициент уче- 
та фирмы гидрографа при дополнительном сливе воды из разрушен
ных вод охран илшц, равный: 1 ,4-1,2 в муссонных районах; 1 ,0 1 -  
1,1 в районах средних по водности; 1-0,9 в засушливых 
районах•

Формула /4 .37 / отражает условия, когда некоторые малые 
водохранилища не подвергаются разрушению и к моменту разрушения 
других продолжают аккумулировать поверхностный сток, а акку
мулирующие емкости опорожняемых водохранилищ полностью или 
частично заполнены к началу выпадения расчетного дождя.

Малые водохранилища, расположенные в различных частях 
водосборного бассейна отдельно одно от другого, оказывает раз
личное влияние на регулирование максимального стока. Для уче
та этого влияния рекомендуется следующая формула:

здесь tyfti, -  1000 fa Oil Fa l /4.39/

tfyi -1000 (hol~ hod) foi 1 /4 ,40/

где Ц -  время добегания расчетного паводка по руслу- 
до сооружения; -Цс -  время трансформации сбрасываемого 
объема воды при опорожнении, равное времени добегания от цент
ра тяжести разрушенного водохранилища до створа проектируемого 
сооружения; , Ifvi -  объемы аккумуляции и опорожнения;
Fal,Fol -  площади, занятые малыми водохраяиамцаыи, КМг}



hui слой йоды, задерживающийся в аккумулирующих водохрани
лищах» мм; 1\qI -  слой оставшейся воды в водохарнилшцах пос
ле их они]южнейия, мм.

Прорыв ограждаю цих устройств возможен от переполнения 
вш'охрашшщ и перелива водь через верх временных даме обва
ловании и земляных запруд, от повреждений наездами на них 
автомобилей /сельскохозяйственных или других машин/, от поте
ри устойчивости ври переувлажнении, фильтрации пли искусствен
ного пропуска воды из одного водохранилища в друтое /в период 
их максимального наполнения/, а также от других гричин.

Ьероятность прорыва обвалований определяется устойчи
востью соседних водохранилищ и их оградительных сооружений, 
а также вероятностью появления дождя, способного вызвать пе
реполнение и последующее разрушение одного или нескольких во
дохранилищ.

Оценку расчетной повторяемости прорыва временных водо
хранилищ следует производить но данным полевых обследований, 
производимых при инженерно-гидрометеорологических изысканиях. 
При наличии данных многолетних наблюдений сочетание случаев 
прорыва водохранилищ с расчетным дождем нужно устанавливать 
статическим расчетам. При отсутствии таких наблюдений расчет
ную вероятность возможного разрушения ограждающих устройств 
от расчетного дождя /иди других причин/ необходимо устанавли
вать по данным опроса местных жителей. Для оценки расчетной 
вероятности прорыва временных водохранилищ следует учитывать 
срок службы проектируемых сооружений, их капитальность, а 
также возможность прохода расчетного паводка в любой год с 
начала строительства.

Учет этого вида искусственного регулирования максималь
ного стока нужно производить введением коэффициента £п в 
формулу/?.!/.
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5. Состав и методы инкенетю -г идрометоорологических 

изысканий максимального стока

5 .L  Общий состав л метода изысканий, Из цокания для опреде
ления максимальных расходов выполняют в составе инженерных гидро
метеорологических изыскания автомобильных дорог, регламентирован
ных "Методическими указаниями по шшонерпо-гидрометеорологическим 
изысканиям автомобильных дорог” / 3 / ,  в которых определена общая 
методика, состав, порядок и объемы работ. Объем и характер изыс
каний зависят от сложности и степени изученности природных /сло- 
вий района, а такие от стадий проектно-изыскательских работ.

Изыскания на стадия технико-экономического обоснования /ТЭО/ 
проводят для иолу цент  минимально необходимых данных в объеме, 
достаточном для оценки вариантов и выбора основного направления 
трассы дороги. Изучение гидрометеорологических условии (нормирова
ния максимальных расходов осуществляют путем ознакомления с имею
щ аяся литературными, фондовыми и материалами изыскания прошлых 
лет, осмотром в натуре отдельных сложных участков и расчетами по 
формулам /  2 .1 / я / 2 .9 / .  Полевые обследования для оценки макси
мальных расходов по натурнш данным не выполняют* Исключение сос
тавляют отдельные объекты, находящиеся в районах с наиболее слож
ными природными условиями. В этих случаях полевые обследования 
выполняют по сокращенной программе и лишь на эталонных участках.

Изыскания для технического проекта заключаются в детальном 
изучении пщрометеорологячесюсс условий района проложенш дороги 
по выбранному направлению и конкурирующим вариантам, достаточном 
для выполнения расчетов максимальных расходов. Основной метод 
изысканий -  морфометрическое обследование всех пересекаемых водо
токов с определением натурнш: расходов по меткам и следам павод
ков дродшх лет. Гидрометрические изыскания выполняют на наиболее 
сложных и больших мостовых переходах. При необходимости на стадии 
техническоро проекта следует разрабатывать лине iino-региональные 
нормы максимального стока.

Изыскания Для составления рабочих чертежей долины предназ
начаться ддш. уточнения и детализасда исходных данных, подученных 
при изысканиях для технического проекта и корректировки резуль
татов расчетов макешальнше расходов. Допелхытельше походные
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данные собирают в случае, если имеется длительна перерыв во 
времени между изысканиями для технического проекта и рабочи
ми чертежами; если за этот период наблюдались высокие павод
ки, близкие к расчетным или выше их, а также при недостаточ
ной обоснованности расчетных гидрометеорологических харак
теристик, установленных на стадии предыдущих изысканий.

Для одностадийного техно-рабочего проекта изыскания вы
полняют в одну стадию с получением исходных материалов, до
статочных для составления проекта, разрабатываемого со сте
пенью подрооности рабочих чертежей.

Если краткосрочные инженерные гидрометеорологические изыс
кания не раскрыли /или не могут раскрыть/ ре;*има пли динамики 
физических процессов, региональных особенностей района, предус
матривается постановка стационарных наблюдении по специальным 
программам.

Изыскания для технического проекта, рабочих чертежей и 
техно-рабочего проекта проводят в три периода: подготовитель
ный, полевой и камеральный. В подготовительный период собира
ют, обобщают, предварительно изучают исходные данные и состав
ляют программу и смету проектно-изыскательских работ. Иногда 
с этой целью дополнительно выполняют рекогносцировочное об
следование. В полевой период выполняют предусмотренные програм
мой полевое обследование и часть камеральных работ, необходи
мых для своевременного контроля полноты и качества полевых ра
бот. В камеральный период обрабатывают материалы изысканий, вы
полняют расчеты и обоснования, а также составляют отчетные ма
териалы.

В состав инженерных изысканий для расчетов максимальных 
расходов входят следующие работы: I /  определение гидрографи
ческих характеристик водосборов; 2 /  линейные обследования ма
лых и средних водотоков; 3/ экспресс-метеорологические наб
людения за дождевыми осадками в районе изысканий; 4/ обследо
вания больших водотоков; 5 /  обследования существующих соору
жений; 6 /  обследования дтя выявления региональных особеннос
тей максимального стока.
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5.2. Определение гидрографических характеристик произво
дят по имеющимся тодографячеехпл материала:/*, а при их недоста
точности или полном отсутствии -  по данным полевых обследований 
местности. В результате этого сооирают еле? ущле сведении;
I /  название и местоположение водосбора по трассе дороги, площадь 
оассейка, длину водотока; 2 /  отлете;! истока и у расчетного ство
ра, общий характер рельефа бассейна /разппнньri, холмистый, гор
ный/, уклон лога; 3 / типы почво-гоунтов, впдозей состав расти
тельности и их распространение по направлению дороги и площа
ди каждого водосбора; 4 / наличие и местоположение озер, болот, 
марей, бессточных впадин, пахотных земель, карстовых, мерзлот
ных и других явлении; 5 / наличие и местоположение прудов, водо
хранилищ, каналов, арыков, плотин, запруд, барр&кей, мельниц, 
мостов и других искусственных сооружений.

После установления границ водосборов, пересекаемых трассой 
дороги, составляют общий лдхаы бассейнов, на котором показывают 
проектиоуемую дорогу, намечаемые варианты, границы бассейнов, 
русла водотоков, лога и тальвеги со всем  притоками, существую
щие дороги л другие искусственные сооружения, озера, оолота,ма
ри, границы лесов, пален и других угодий, а также населенные 
пункты. На каддом бассейне указывают порядковый номер водосбо
ра по ходу пикетажа или километраж, цлошадъ бассейна в квадрат
ных километрах и название водотоков.

На водосборах с неясно выраженными водоразделами рекомен
дуется определять /у то н я ть / границы бассейноз путем аэровизу
альных или наземных рекогносцировсчных обследований, либо инст
рументальными измерениями с разбивкой в натуре сети тахеомет
рических ходов и обязательной фиксацией контрольных точек: ис
токов; смежных водоразделов; мест переливов воды из одного бас
сейна в другой, имеющих в некоторых самостоятельные русла и 
т.п .

Способ полевых обследовали* неясно выраженных водоразде
лов следует определить в каждом конкретном случае исходя из 
стадии, сооков выполнения и объемов изыскательских работ, на
личия топографических материалов, характера местности, степе
ни залесенностл, доступности водосбора и других условий.
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данные собирают в случае, если имеется длительный перерыв во 
времени между изысканиями для технического проекта и рабочи
ми чертежами; если за этот период наблюдались высокие павод
ки, близкие к расчетным или выше их, а также при недостаточ
ной обоснованности расчетных гидрометеорологических харак
теристик, установленных на стадии предыдущих изысканий.

Для одностадийного техно-рабочего проекта изыскания вы
полняют в одну стадию с получением исходных материалов, до
статочных для составления проекта, разрабатываемого со сте
пенью подробности рабочих чертежей*

Коли краткосрочные инженерные гидрометеорологические изи 
каиия не раскрыли /или не могут раскрыть/ режима или динамики 
физических процессов, региональных особенностей района, пред) 
матривается постановка стационарных наблюдений по специальный 
программам.

Изыскания Win технического проекта, рабочих чертежей и 
техно-рабочего проекта проводят в три периода: подготовитель
ный, полевой я камеральный. В подготовительный период собира
ют, обобщают, предварительно изучают исходные данные и состав 
ляют программу и смету проектно-изыскательских работ. Иногда 
с этой целью дополнительно выполняют рекогносцировочное об
следование. D полевой период выполняют предусмотренные дрогра 
мой полевое обследование и часть кимералышх работ, необходи
мых для своевременного контроля полноты и качества полевых pt 
бот. Б камеральный период обрабатывают материалы изысканий, i 
подкяют расчеты и обоснования, а также составляют отчетные м; 
териалы.

В состав инженерных изысканий для расчетов максимальны) 
расходов входят следующие работы: I /  определение гидрографи
ческих характеристик водосборов; 2 /  линейные обследования мз 
лнх и средних водотоков; 3 /  экспресс-метеорологические наб
людения за дождевыми осадками в районе изысканий; 4/ обслсдо 
вания больших водотоков; 5 /  обследования существующих соору
жений; 6 /  обследования для выявления региональных особеннос
тей максимального стока.
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5.2, Определение гидрографических характеристик лролзво- 
IT по имеющимся то по графически материалам, а при их кедоста- 
)чкостя или полком отсутс твид -  по данный полевкх обследования 
зстности. В результате этого соокрают сдедукщде сведена; 
f название ц местоположение водосбора по трассе дороги, площадь 
эссепиа, длину водотока; 2 / отменил истока и у расчетного ство- 
а, общий характер рельефа оассе ша /равнинный, хол: истый, гор- 
х\ \ / , уклон лога; 3 / типы почво-грунтов, впдозей состав растя- 
зльиости и их распространите по направлению дороги и длоща- 
I каждого водосбора; 4 / наличие и местоположение ос ер, болот, 
арей, бессточных впадин, пахотных земель, iaapстовых, мерзлот- 
ос и других явлений; 5 / иа-хдчяе и местоположение прудов, водо- 
эаншшц, каналов, арыков, плотик, запруд, барраже и, мелъккц, 
эстов и других искусственных сооружений.

После установления границ водосборов, пересекаемых трассой 
эроги, составляют общий план бассейнов, на котором показывают 
dock'sируемую дорогу, намечаемые варианты, границы бассейнов, 
уела водотоков, лога и тальвеги со всем  притоками, существую- 
ие дороги и другие искусственные сооружения, озера, оолота,ма~ 
,i, границы лесов, яа^ен и других угодий, а также населенные 
унктн. На каждом бассейне указывают порядковый номер водосоо- 
а по ходу пикетажа или километража, площадь бассейна в квадрат
ах телеметрах л название водотоков.

На водосборах с неясно выраженными водоразделами рекоиен- 
уется определять /уточнять/ границы бассейнов путем аэровизу- 
дьных или назем!псс рекогносцировочных обследований, лдоо кяст- 
ументалышми измерениями с разбивкой в натуре сети тахеометр
ических ходов и обязательной фиксацией контрольных точек: нс- 
Ьков; смешных водоразделов; мест переливов води из одного басс
ейна в другой, имеющих в некоторых самостоятельные русла ы 
*п.

Способ полевкх обследований неясно внрахепшге гзодогезде- 
эв следует определять в ка*дом конкретном случае исходя из 
гадии, соокоз выполнения и объемов изыскательских работ, на* 
ичия топографических материалов, характера местности, степо- 
и залесенности, десгуииостл водосбора и других условий.
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При неосходимости определения границ бассейнов путем не- 
лосред с таенного их обследования в незалесенной л открытой .мест
ностях, с хорошо взращенными водоразделами, целесообразным сле
дует считать прокладку теодолитных ходов до боковым и верховым 
водоразделам с замором расстояний л румбов /рис.5Л/*

В случаях хорошо выраженного верхового водораздела произ
водится теодолитный ход по этому водоразделу, а также анало
гичные хода по дну логов от трассы дороги до этого водораздела. 
Установление боковга границ водоразделов производится по водо
раздельным точкам продольного профиля дороги а общим очертаниям 
верхового водораздела, и соседних логов. В наиболее сложных слу
чаях целесообразно уточнение границ бассейнов путем обхода бас
сетов по румбу вдоль боковых водоразделов или прокладки теодо
литных ходов.

В предгорных и других районах, где наблюдаются во врем 
паводков случаи образования отдельных водотоков из других путем 
перелива воды через водоразделы необходимо выполнять теодолит
ные ходы вдоль этих русел до мест их образования с целью выяв
ления длинц водотока, режима поверхностного стока и тенденций 
его изменения во времени.

При определении границ бассейнов в залесенной местности с 
ьеяс :о выраженными водоразделами, может быть рекомендован сао- 
соб разбивки магистральных тахеометрических ходов вдоль трас
сы дороги, располагаемых на различных расстояниях друг от дру
га в зависимости от местных условий и необходимости выявления 
конкретных водораздельных пространств /рис.5.2/. Для проклад
ки этих ходов следует производить минимальную рубку визирок 
с произвольными расстояниями /диктуемыми условиями рельефа и 
залеоенкостн/ между горизонтальными углам;! поворота и обяза
тельным юс замером, а такие должны быть измерены с начала хо
да расстояния и вертикальные углы на резких перегонах рельефа 
и стоянках инструмента с целью возможного построения продоль
ного ярофхтя по выполненному ходу. Для выявления отдельных 
частных водоразделов могут быть произведены висячие ходы от 
магистрального хода.
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Водораздельные точки между смежными оассэйнсми определяют 
по построенным продольна профилям магистральных к висячих хо- 
дог. /Рас.5 .3 /. Этот метод наяболез эсгпектявек для вьяглешы 
границ малых водосборов, входящих в систему оолылих бассейнов, 
но в ряде районов монет применяться и для определения границ 
больших и средних бассейнов со слаоовыоажелншп боковыми водо-  
разделами.

При необходимости установления границ верхового водоразде
ла в вершинах этого водораздела устанавливается в открытой 
местности цехи, а в закрытой зажигаются костры гли сигнальные 
ракеты и путем засечек теодолитом с трассы производится съемка 
контрольных точек главного водораздела, по которым и произво
дятся линия водораздела. Этот способ может применяться для 
предварительных соображений.

Окончательное уточнение границ между водосборами должно 
быть произведено по замыкающему ствсру, совпадающему о трассой 
проектируемой дорош. Указанное уточнение целесообразно произ
водить по продольному профилю дороги.

В равнинной или предгорной местности для установления гра
ниц водораздельных пространств больших речных систем оказывает
ся необходимым построение сокращенного продольного профиля по 
всему направлению дороги.

При наличии на водссоорах автомобильных или железных до
рог определение границ бассейнов следует производить с учетом 
их положения на местности. Ось дороги нужно принимать за искус
ственный водораздел. Методы определения максимальных расходов 
с учетом искусственного регулирования поверхностного стока ав
томобильными /железными/ дорогами рассматриваются подробно в 
"Методических указаниях /о / .

При выявления неясно выраженных границ водоразделов, а 
также мест переливов паводковых вод в смежные /или новые/ во
досборы целесообразно производить спрос старожилов.

После производства полевых работ по выявлению неясно вы- 
ракетное водоразделов ьеобходшло нанести на планы бассейнов 
уточненные границы водоразделов, места переливов воды из бас
сейна в бассейн, места образования самостоятельных русел, а 
также места с трудноопределимым установлением величин рас-
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При необходимости определения границ бассейнов путг 
посредственного их обследования в незалесеиной и открыта 
ностях, с хорошо BfipaiCsimiiLiii водоразделами, целесообраз] о а 
дуст считать прокладку те оде латных ходов до боковым я в* г < 
водоразделам с замером расстояний и румбов /р и с .о .I / ,

В случаях хорошо выраженною верхового водооаздела ьр 
водятся теодолитный ход по этому водоразделу, а также аншп 
видные хода по дну логов от трассы дороги до этого водораз 
Установление боковых границ водоразделов производится по » 
раздельным точкам продольного арооиля дороги л обпит о черт, 
верхового водораздела, и соседних логов. 3 наиболее слепши; 
чаях целесообразно уточнение границ бассейнов путем обхода 
сспнов но румбу вдоль боковых водоразделов шш лроклазцеа; я
ЛЯ тише Х О Д О В ,

В предгорных я других районах, где яаолвд&ются во вре; 
паводков случаи образования отдельных водотоков из других i 
перелива води; через водоразделы необходимо выполнять теодо,' 
пне ходы вдоль этюс русел до мест са образования с целью н 
дешгя длины водотока, ре.з&ма поверхностного стока и тевдеи 
его изменения во времени.

При определении границ бассейнов в залесенной местное 
ь алело выраженными водоразделами, монет быть рекомендован 
соб разоивкд магистральных тахеометрических ходов вдоль 
сы дороги, располагаемых на различных расстояниях друг от 
г а  в зависимости от местных условий и необходимости вьшвле 
конкретных водоразделышх пространств /р и с .5 .2 / .  Для црокл 
ки этих ходов следует производить минимальную рубку виз про 
с произвольными расстояниями /диктуемыми условиями рельефа 
залесешгость/ между горизонтальными углами поворота и обяз 
тельным их замером, а также должны быть измерены с начала 
да расстояния и вертикальные углы на резких перегонах релье 
в стоянках инструмента с целью возможного построения иродо
во го профиля по выполненному ходу. Для выявления отдельных 
частных водоразделов могут быть произведены висячие ходы о 
магистрального хода.



Водораздельные точки чежду смежными оаосепиема определяют 
построенным продольным профилям магистральных к висячих хо -

/Рй с .Б .З/. Этот метод кадболез эффективен для вьяьлендя 
ш щ  малых водосборов, входящих в систему больших бассейнов, 
в ряде районов монет применяться и для определения границ 

ш и х  и средних бассейнов со олаоозноа^елныг/я боковыми зоцо- 
Здсламп.

При необходимости установления границ вербового всдооазде- 
в вершинах этого водораздела устанавливаются в открытой 

стпости вехи, а в закрытой заасигаются костры или сигнальные 
кеты и путем засечек теодолитом с грае си производятся съемка 
нтоолышх точек главного водораздела, но которым к произво
ле I линия водораздела. Этот способ моъет примениться для 
е ! ччжтельных соображений.

Окончательное уточнение границ между водосборами до гхно 
ть произведено по замыкающеьу ствсру, совпадающему о трассой 
оекгирусмой дороги. Указанное уточнение целесообразно пропэ-

гь по продольному профилю дороги*

Б равнинной или предгорной местности для установления гр а -  
ах водораздельных пространств больших речных систем оказнваат- 
: необходимым построение сокращенного продольного нробшгя ш  
»егу направлению дороги.

При наличии на водессорах автомобильных или келезнкх д о - 
>г определение границ бас юйяов следует производить с учетом 
; юложения на местности. Ось дороги нужно принимать за  ш жус- 
ч t шшй водораз хел. Методы определения максимальных расходов 
; четом искусственного регулирования поверхностной) стока ав - 
нюбильинми /железными/ дорогами рассматриваются подробно в 
1етодических указаниях / 3 / .

При выявлении. неясно выражению^ границ водоразделов, а 
пою мест переливов паводковых вод в смежные /или конке/ во- 
)о Яфы целесообразно производить спрос старожилов.

После производства полевых работ по выявлению неясно ш ~  
зонных водоразделов необходимо нанести на планы бассейнов 
гочпешше границы водоразделов, места переливов воды из бас- 
ч1 чя в бассейн, моста образования самостоятельных русел, а 
г г*ю песта с 1 руднооярсделвпмм установлением величии рас-
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Рис* 5 Л  Jxe^a теодолитных ходов гри хорошо 
*»лр*'*‘т Cii шх водорасделах.

Рис. 5 ,2  Схема определения границ бассейнов 
в заселенной местности.

Ряс. о .З  Схема водораздельных точек при установлен**! 
боковых границ оассеинов*
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пределения расхода на насколько рукавов и проток.

При гидрографическом изучении водотокоч устанавливают гра
ницы районов или участков дороги с однородными морфологическими 
признаками по типам почзо-грунтов, растительности и рельефа.
М я установления районов с одинаковым ре^ъеЛюм и формой бассей
нов производят графическое построение зависимости длин, ширил 
и уклонов водотоков от соответствующих игл площадей бассе'шов.
При недостаточности исходных данных указанные соотношения огра
ничивают построением зашсиглости длин водотоков от площадей бас
сейнов, косвенно учитывающей свойственное длшому району соот
ношение морфометрических элементов водосборов.

В результате раоот по одречочению ггдфографическюс харак
теристик представляют следующие материалы: I /  сводный плач бас
сейнов и планы отдельных бассейнов; 2 /  ведомость расчетных дан
ных по трассе дорохтг, вариантам и обследуемым существующш до
рогам с указанием гидрографических характеристик; 3 / гдкрографи 
ческие зашсиглости водосборов по однородным районам; 4 / мате
риалы полевых рекогносцировочных обследований /планы, маршруты, 
водораздельные точки и границы бассейнов/; Ь/ региональные фак
торы регулирования максимального стока.

5 .3 . Линейные обследования палых и средних водотоков сле
дует производить по всем вариантам дороги и пересекаемым водото
кам. Из-за невозможности постановки гидрометрических наблюдений 
на малых и средних водотоках нугшо производить линь морфометри
ческое или гд/фоморфометрическое обследование без наблюдений за 
проходом паводка. В состав работ до этим обследованиям входят: 
выбор и разбивка на местности расчетного морФоствора и определе
ние морфологических характеристик; установление отметок УВЕ по 
следам Прошедших паводков; определение продольных клона и про
филя реки; установление деформаций русла л берегов; определе
ние гидрометрических характеристик водотоков в период обследо
вания; визуальная характеристика водотока.

Пересечение большинства малых водотоков, как правило, под
чиняют направлению дороги, поэтому необходимо учитывать наличие 
косины потока путем раз сивки на местности дополнительных .лорфо- 
гтворов, начало которых в некоторых случаях для удобства работ
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может ипегъ осщую точку о грасеий дороги.
Когда пересеченно осуществлено нормально к водному потеку, 

л Качество расчетного должен бпч. принят створ по трассе доро
ги, На кладом аз пересекаемых водотоков усхраиршот но оолое 
одного MOp'TiOствора* К расчетному створу должны быть предъявле
ны требования: наличие прямолинейного участка водотока с парал
лельным направлением течения и отсутствием значительной косо- 
струпкости; отсутствие ежегодно деформирующиеся берегов русла 

и резкого изменения продольного профиля дна; наименьшая шири
на створа при УВВ; отсутствие подпора от какого-либо источни
ка; отсутствие волновых явлений; отсутствие конусов выноса, 
островов и староречин.

Отметки УВВ паводков прошлых лет устанавливают на каждом 
из пересекаема водотоков по: I /  следам я меткам прошедших па
водков; 2/ опросам очевидцев и старожилов; 3 / ботаническим и 
различным ышуолппш признакам. К меткам и следам нудно отно
сить остатки ырчехода, сухой травы, сучьев, тростника и т .д . 
на оерегах, деревьях, кустах, откосах дамо и дорог; отдокендс 
наносов реки па боровах, коре деревьев, плотинах; загар на 
скалах, евежне подмывы крутых берегов, следи на опорах мостов, 
зданий и ,ipyrux сооружений.

Нс. вес метки л  сде,*н на местности moj-ут характеризовать 
истинную картину прешедших паводков и их величину. Репрезента 
тпзиость моток для какдохч) водосбора следует проверять тща
тельным образом, учитывая возможные размывы и обвалы беоегов. 
поднятия местности, особенности жизни ыикрооргашгзмов/не на вы
соких, а на среднемноголетних уровнях воды/, возведение и прора
ны шотин, наоег волны от динамического воздействия потока, дп- 
ншлико-клииатичеекчй эффект возникновения гробе нчааюобрязшх 
воли  и т.я.

Отметки УВВ по следам и меткам устанавливают по обоим Ое 
рекам водотока,но не менее трех точек по каждому берегу. УВВ 
желательно находить на разном расстояния от створа перехода в 
пределах съемки продольного профиля реки. В некоторых районах 
возможны случал нахождения следов нескольких паводков, разнш 
но величиие и времени прохода. Поэтому па каждом водотоке еле 
дует различать следы, прциэдлелпщие к разным паводкам и обяза 
только их фиксировать, различая го го иом я давности.
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При опросе очевидцев и старожилов принято подучать сведе- 
Hiw у нескольких лиц и в раз mix местах наблюдений. Ососую дек- 
нссть представляют те места, где старожилы отчетливо помнят 
высокую вод^ по каким-либо характерным признакам /или сооптиям/ 
и которые не лретерпели изменений за  ярошедиее зрзмя. У старо
жилов выясняют также, в чем видят они причину появления самого 
высокого паводка. Эти сведения помогают в некоторых случаях ус- 
тановить регионажпше факторы, действующие в данном paic.no па 
формирование высоких паводков, Установленные УВЗ закрепляют на 
местности, нивелируют и привязывают в плане к лоложиыо места 
перехода.

Сведения о видающихся паводках могут бить получены в мест
ных органа чциях: в дорожных участках и управлениях, совхозах, 
колхозах, поселковых, сельских и районных советах. РеооинснчтЛ 
интерес представляют обобщения собранных данных о видавщихея 
паводках и наводнениях в проектных организациях, а vaivno в ря
де литературных источников.

Одновременно с определением УБВ на каждом водотоке должны 
быть зафиксированы уровни воды на дату полевого обследования* 

Уклон водной поверхности рекомендуется определять до урезу *»о- 
ды на момент производства работ. При отсутствии воды в русле 
продольный уклон необходимо определять по дну водотока, а так
же до следам уровней высоких вод. ,ьдя полней характеристик^ 
водной поверхности выполняют нивелировку продольного профиля 
реки. Протяженность участка нивелирования зависит от характе
ра водотока и типа русловых процессов на нем и должна состав
лять для малых водотоков не менее О,7-1 ,0  та . Одновременно с 
определением продольного уклона нужно производить нивелиров
ку кромок левого и правого берегов.

На каждом водотоке устанавливают тип и характ з руслово
го процесса, а также ежегодные деформации берегов* Оценку де
формаций производят с целью выявления изменений, прошедших с 
момента прохода паводка, зафиксированного по следам на мест
ности. Для установления размеров и наличия русловых и при
брежных деформаций нужно использовать прошлые съемки, лоцман
ские карты и т . п . , а также опросить старожилов.
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Holt обследовании водотоков нужно производить визуальную 
характеристику грунтов русла, установить характер залесекнос- 
ти, состояние ложа и степень его извилистости, наличие корче- 
хода, наледей^ снегозаносов, заторов, искусственно/ аккумуля
ции годы перед сооружением и т .п . Визуально оценивают коэффи
циенты шероховатости русла и возможные скорости течения.

5 .4 . Обследовать: больших водотоков при изысканиях дорог 
значительного протяжения, независимо от степени их изученнос
ти, осуществляют преимущественно морфометрически /ли гидро- 
морфометрически без натурных наблюдений за проходом паведка.

Гидрометрические наблюдения прольводят выборочно только 
кл особо сложных или отдельно изыскиваемы?: больших переходах. 
Также обследования по времени прохода паводка могут не совпа
дать со сроками изыскательских работ на объекте, а поэтому их 
целесообразно выполнять до начала основных изысканий. Коли
чество створов и пунктов наблюдений, а также их местоположение 
определяется в зависимости от степени гидрологической игучен
ие сти района, сложности гидрометеорологической обстановки и 
сроков проведения изыскательских работ*

Целесообразно размещать пункты гидрометрических наблюде
ний в местах предполагаемых переходов и на репрезентативных 
участках рек. Еелателыю их располагать с учетом возможного 
производства работ одновременно на двух близлежащих реках.
Fa больших водотоках в особо неизученных и ответственных рай
онах организуют не менее двух пунктов наблюдений.

Гидроморфометрические обследования предусматривают гидро
метрические измерения при уровнях воды /ниже паводочных/,фик
сируемых б период обследования водотока. При гидроморфометрп- 
ческих обследованиях дополнительно к составу работ, произво
димых при морфометрических обследованиях, выполняют наблюде
ния за уровнем воды я уклонами водной поверхности; ш^бороч- 
:ше измерения скоростей течения и расходов; установку реек 
для Фиксирования максимальных урогней воды.

Состав и способы производства полевых работ,выполняемых 
при морфометрическом и гидрометрическом обследованиях боль
ших водотоков, регламентированы ведомственными документами 
/3 ,5 / .
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В результате камеральных работ при морфометряческях об
следованиях представляют: живые сечения по расчетным морфо- 
створам; отметки характернкх уровней воды и УВВ прошлых па
водков; продольный профиль реки и расчетный уклон водной по
верхности. В этот же период выполняют морфометрические рас
четы расходов с построением основных морфометрических зави
симостей.

При наличии на реке пунктов гидрометричэских наблюдений 
составляют кривую связи и после переноса уровней на створ 
перехода производят построение графика колебаний уровня за 
характерные годы,а также статистические расчеты с определе
нием уровней различной ВП паводка.

При гидрометрических обследованиях,в дополнение к каме
ральным работам, предусмотренным при обработке морфометричес
ких обследований, производят: обработку результатов полевых 
измерений; построение зависимостей измеренных расходов, ско
ростей течения,уклонов и коэффициентов шероховатости от уров
ней воды; построение ошоры средних, поверхностных, донных 
скоростей течения и элементарных расходов по вертушечнкм наб
людениям; анализ течения река по траекториям движения поплав
ков.

5.5. Обследование построенных водопропускных сооружений 
производят с целью получения дополнительных сведений о макси
мальных расходах и пропускной способности сооружений. Эти дан
ные используют для наиболее надежного обоснования расчетных 
характеристик максимального стока. Обследования производят 
как на дорогах, расположенных в районе изысканий, так и на 
близлежащих, выполняя следующее: схему сооружения, годы пост
ройки сооружения и восстановлений при разрушениях; продоль
ные и поперечные профили подходов я регуляционных сооружений; 
живое сечение водотока до стеснения его сооружениями и пос
ле; акты о проходе паводков через сооружения с указанием от
меток и дат УВВ; уклоны водной поверхности; визуальную ха
рактерно тику каждого сооружения /достаточность отверстия,сос
тояние регуляционных сооружений, подходов,траверс,дамб об
валования, запруд, пандоров,размывы за сооружением и т .д ./;
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Пои обследовании водотоков нугло производить визуадьь 
характеристику грунтов русла, установить характер залесенн 
ти, состояние логса и степень его изгилистости, наличие ко; 
хода, наледей снегозаносов, заторов, искусственной аккум^ 
ц'Ш годы перед сооружением и т .л . Визуально оценивают коэ 5 

циенти ыероховатостп русла и возможные скорости течешш.

S3.4. Обследования больше водотоков при изысканиям до- 
значительного протяжения, независимо от степени юс изучены 
ти, осуществляют препмущеечвеьно морфометрически или гидре 
морфометричсски без натурных наблюдений за  проходом павед!

Гидрометрические наблюдения производят выборочно только 
un особо сложных или отдельно изыскиваемых больших перехода с 
Такте обследования по времени прохода паводка могут не согна
ла ть со сроками изыскательских работ на объите, а поэтому ю 
целесообразно выполнять до начала основных изхгскашШ. Коли
чество створов и пунктов наблюдений, а также их мостополояеш 
определяется в зависимости от степени гидрологической изучен
ности района, сложности гидрометеорологической обстановки и 
сроков проведения изыскательских работ.

Целесообразно размещать пункты гидрометрических наолвде- 
шгй в местах предполагаемых переходов и на репрезентативны 
участках рек* Желательно их располагать с учетом возможного 
производства работ одновременно на двух близ нежащих реках.
На больигос водотоках в ссооо неизученных и ответственных рай
онах организуют не менее двух пунктов наолвдеяши

Гидроморфометркческие обследования предусматривают гидро 
метрические измерения при уровияас годы /ниже паводочных/.фик
сируемых ь период обследования водотока* При гвдроморфометри- 
носких обследованиях дополнительно к составу робот, произво
димых при морфометрических ооследовошьк, выполняют няб паде
ния за уровнем воды и уклонами водной поверхности; выбороч
ные измерения скоростей течения и расходоз: установку реек 
для (Фиксирования максимальных уровней вода*

Состав и способы производства полевых работ,выполняемых 
при мор&омедрическсм и гидрометрическом обследованиях боль
ших зодогиков, регламентированы ведомственными документами 
/3  о /.
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В результате камеральных работ при морфометрических обс
ледованиях представляют: живые сечения по расчетным иорфо- 
атворам; отметки характерных уровней воды и УВВ прошлых па
водков; продольный профиль реки и расчетный уклон водной по
верхности. В этот же период выполняют морфометрические рас- 
до ты расходов с построением основных морфометрических зави
симостей*

При наличии на реке пунктов гидрометрических иабладенай 
зоставляют кривую связи и после переноса уровней на стзор 
перехода производят построение графика колебаний уровня за 
характерные годы,а также статистические расчеты о определе
нием уровней различной ВП паводка*

При гидрометрических обследованиях,в дополнение к каме
ральным работам, предусмотренным при обработке морфометричес
ких обследований, производят: обработку результатов полевых 
измерений; построение зависимостей измеренных расходов, ско
ростей течения,уклонов и коэффициентов шероховатости от уров
ней вода; построение эпюры средних, поверхностных, донных 
скоростей течения я элементарных расходов по вертушечнкм наб
людениям; анализ течения реки по траекториям движения поплав
ков *

5*6. Обследование построенных водопропускных сооружений 
производят с целью получения дополнительных сведений о макси
мальных расходах и пропускной способности сооружений* Эти дан 
ные используют для наиболее надежного обоснования расчетные 
характеристик максимального стока. Обследования производя? 
как на дорогах,, расположенных в районе изысканий, так и на 
близлежащих, выполняя следующее: схему сооружения, ходы пост
ройки сооружения и восстановлений при разрушениях; продоль
ные и поперечные профили подходов и рефляционных сооружений; 
живое сечение водотока до стеснения его сооружениями и пос
ле; акты о проходе паводков через сооружения с указанием от
меток и дат УБВ; уклоны водной поверхности; визуальную ха
рактеристику каждого сооружения /достаточность отверстия,сос - 
тонкие регуляционных сооружений, подходов,траверс,дамб об
валования, запруд, иандоров,размывы за сооружением и т .д ./;
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гидрографически' 1 гарантеристкки водотоков до отпора отчеств 
щего сооружена'; размеры искусственной шокущ ш ш  вода пер 
сооружениями.

В результате камераль ши работ составляют ведомоок 
доэанньх сооружений о указанием всех расчетных характерцем 
также схему расположения этих сооружений. Эти документы ям  
он основными дал обоснованна натурных расходов.

Данине о рабою существующих водощюлускннх оооружевш! 
пропуску паводковых вод оодержпт неоценимую информация о фа 
тическом характера и величине максимального стока в раздачи 
климатических районах. К дожаленш, до иестоедзго времени и 
пользованию такой даформадш в расчетах стоке удеияется не
достаточно вш аш м особенно гадрометеороло гачеокши оргачл; 
задними.

5 ,0 » Обежшоваияя для установлена; региональных особен- 
ногтей максимального стока выполняют в районах с особым! чр 
родччми условглми и недостаточной их гидрологической изучен 
костью. Специфика линейных изысканий определяет «роки зга; 
обследований периодом далевкзе работ на объекте.

В состав работ при этих обследованиях входят; 2/ глаже 
кие региональных факторов,треоуищне обследований для уставе 
ления методов ах улета; 2 /  выявление отдельных водотоков, н 
которых требуется учитывать региональное особенности формнр 
ванна максимального стог-’ ила особые случаи его расчетов;
Ь/ лиьЪйнне обследования водотоков, подверженных влиянию ре 
гконялышх факторов; 4/ получение г'щюграфичеекпх характе
ристик до тем створам, где проявление региональны* особеннее- 
тей tie прослеживается; 5 /  установление характера и степени 
влияния, а также методов учета региональных особенностей во
досборов.

Состав, объем и сяособы полевых обследований нужно уц- 
тенавливать в завяпимостл от конкретных.условий.Полевые об
следования полесообшено вндаянатъ на тех водосборах,где 
изучаемые региональное особенности формирования максимально
го стока проявляются в явном виде без искажения другими Фак
торами. В особо сложных случаях необходимо проведение гидра-
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логических изысканий и исследований но ояештьши программам. 
При проведении голевых обследований и гидрологических изыска
ний го специальный програи эм необходимо учитывать возможные 
изменения во времени раочстшх характеристик, ьыонваечыо как 
естественным измепен/ем гидроматеоралогцчеикого ре шла стоко, 
так я влиянием хозяйственной деятельности чзлоззгса в течение 
нормативного периода службы проектируем* к годоаоопуокхшх со
оружений.

В специальных программах должны предусматривать: полевые 
работы для связи с сущест едсми в районе изысканий цунктямя 
гидрометеорологическое наблюдений; краткосрочные гядромет- 
рическиз набпадения на впоорочных створах рок, наблюдения за 
метеорологическими > ар&ктэриетяопш; ояеэдшлыше наблюдения 
за изучаемыми аццрометеорологичеикяыи характеристиками; поло
вые обследования выборочных водотоков ио..ле прохода больших 
паводков в период гадрометворологачоских набдадеенал; к чераль- 
ную обработку материалов нападений.

В резулмяте работ для установления связи с существующими 
пунктами наблвденМ: составляют схему расположения пунктов 
гидроыотео].ологжчеоких набпадений; обобщают сведения о ежедвов- 
ных наблюдениях за осадками, уроетяш вода, а также ос изме
нениях расходов, уклонов, глубин и скоростей течения виды; 
описывают особенности географического и орографического распо
ложения пунктов наблюдений и оценивают репрезентативно''ть дан
ных наблюдений и измерений, соогавдают отjer№6 дянкно го мор 
фосТворам пунктов гидрометричосглх измерений.

Для выявления Факторов, устанавливаниях го специальным 
программам, в раде случае возникает необходимость про падения 
обследований в сроки,отличные от сроков проведение шжгнерньх 
изысканий, а также работ, требушдх длительшсс стекйоче̂ чкх 
наблюдений. Таковы, например, ваблвдения на реках с влиянием 
приливно-отливных стенчо-нагонных и других явлений. Проводе 
шзе таких работ в ряде случаев требует организации специали
зированных полевых подразделений.

Ооследования для установления региональных особенностей 
максимальных ресходов должны выполняться в сроки големлепке 
для обеспечения проектирования, а поэтому должны аредуомат-
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Ряеять работы ускоренными и приближенными методами, а также с 
учетом возможностей уточнения между последующими стадиями про
ектно-изыскательских работ. В отдельных случаях к проведению 
таких обследований привлекают специализированные научно-ис
следовательские организации.

5.7. Экспресс-метеорологические наблюдения. В тех районах, 
где сведения об осадках отсутствуют или крайне недостаточны, 
для обоснования ливневых характеристик необходимо предусматри
вать организацию полевых экспресс-метеорологическях наблюдений 
за осадками. Программу этих наблюдений составляют в зависимос
ти от степени изученности района, местных климатических ус
ловий, направления проектируемой дороги, сроков изыскательских 
работ а типа измерительных приборов.

Основная цель экспедиционных экспресс-метеорологических 
наблюдений заключается:в: I /  выявлении характера и количест
венных характеристик синоптической обстановки в период выпа
дения стокоооразующих дождей; 2 /  определении суммарного коли
чества осадков за период наблюдений; 3/ установлении внутриго
дового распределения осадков; 4/ определении максимальных ин
тенсивностей осадков за различные интервалы времени ДО,20,30, 
60 мин., 1,2 и 3 суток/; 5/ установлении связи с существующи
ми пунктами наблюдений; б/ определении площадей одновременно
го выпадения дождей; V  установлении коэффициента для перехо
да от суточного максимума к фактическим осадкам, выпадающим 
за сутки.

В отдельных случаях полевые измерения осадков целесооб
разно совмещать с гидрометрическими работами, обустраивая 
площадки для метеорологического оборудования в районе дисло
кации изыскательских партий. Места наблюдений должны быть оп
ределены не только в зависимости от местонахождения пунктов 
гидрометрических работ, но и в связи с необходимостью полу
чения сведений, которые могли бы достоверно характеризовать 
весь район изысканий.

Работы по измерению осадков желательно производить не 
только в период экспресс-метеорологических наблюдений,но и 
в течение последующих стадий проектно-изыскательских работ, 
независимо от стадий проектирования.



Учитывая специфику линейных изыскательских работ, следует 
считать наиболее удобным в производстве измерительных работ 
осадкомер системы Третьякова, применяющийся в системе Госком- 
гидромета . Количество приборов и места их установки опреде
ляются конкретными условиями, но не менее двух на участок до
роги протяжением до 50 км. При размещении пунктов наблюдений 
необходимо учитывать орографические особенности района и дру- 
гяе природные условия, влияющие на характер выпадения осад
ков. Осадкомер устанавливают на столбе высотой 2 м от поверх
ности земли.

На всех пунктах наблюдений должны быть организованы еже
дневные измерения выпадающих осадков. Измерение осадков ре
комендуется производить через каждые 8 ч. Особое внимание долж
но быть обращено на отдельные значительные дожди с фиксиро
ванием его начала и конца, интенсивных частей дождя и опреде
ления количества осадков, выпавших в требуемые интервалы време
ни. В процессе работ по измерению осадков должны оыть отмече
ны также условия, сопутствующие выпадению дождей /направление 
движения туч, скорость и сила ветра и т .д ./ .

После фиксирования особо сильных доэдей необходимо в крат
чайшее время произвести рекогносцировочное обследование тер
ритории района с целью определения границ выпадения дождя и ко
личества выпавших осадков в различных местах этой терг торди.
По имеющимся населенным пунктам должны быть произведены опро
сы очевидцев и осмотр предметов и сосудов, которые могли бы 
задержать на своей поверхности выпавшие осадки. Записи еже
дневных наблюдений оформляют в полевых журналах, а результа
ты опросов кителей и осмотра местности -  соответствующими ак
тами.

В результате камеральных работ по обработке материалов 
экспресс-метеорологическюс наблюдений должны быть получены 
следующие материалы: I /  таблица измеренных осадков,выпавших 
за различные интервалы времени; 2 /  кривые связи с существую
щими метеостанциями и выявление дождей,зафиксированных одно
временно на метеостанциях и экспедиционном пункте наблюдений; 
3 / акты опросов старожилов о выдающихся дождях; 4 /  таблица 
осадков и пунктов,зафиксированных после прохода особо сильных 
дождей.



6 .Обобщение результатов инженерно-гидрометеороло
гических изысканий и разработка линейно-региональ- 
ных норм максимального стока ________________

бЛ.При разработке и обосновашш линейно-региональных 
норм подлекат выполнению: I /  расчеты расходов по следам паво; 
ков и по многолетним наблюдениям; 2 /  оценка £11 наблюдавшихся 
расходов, уровней и довдевых осадков; 3 / построение зависи
мости максимальных модулей стока от площади водосбора;
4 / оценка достоверности исходных материалов я результатов 
расчетов; 5 / расчеты ливневых характеристик макс»атьного 
стока и обоснование их распределения по территории района 
изыскании; 6 /  анализ применимости существующих в заданном 
районе теоретико-эмпирических формул; 7 / обоснование парамет
ров расчетной формулы максимального стокп/?,1 / ;  8 /  установле
ние методов разработки коэффициентов, учитывающих региональ
ные особенности района изысканий и отдельных водотоков;
9 / сопоставление результатов расчета по региональной формуле 
натурн'иии наблюдениями.

G.2„Расходы по следам паводков вычисляют морфомстрьчее- 
ким путем, предусматривая: I /  обработку полевых жуспадов и 
вычисление отметок; 2 /  вычерчивание мина, сеч чай и продоль
ных профилей водотоков; 3 / определение расчетных у?ыоноа 
водной поверхности; 4 / анализ достоверности следов паводков 
я установление расчетных уровней воды на каждом створе;
5 / определение расчетных расходов и составление ведомости 
расчетных данных; 6 /  вероятностную опенку наблюдавшихся мак
симумов,

Зивые сечения и продольные профили водотоков отроят в 
единое системе отметок -  условной или в отг.етках изыскива
емой дороги. На живые сечения наносят уровни воды паводков 
всех лет. 1 лвые сечения строят но всем переломным точкой, за
фиксированным в нивелировочных журналах. На продольных профи
лях указывают очертание дна водотока, кромки берегов, уровни 
мекеня и все точки зафиксированных УЬВ, На продольном профи- 
л а проектируют предполагаемую лигам уршешкл* поверхности 
высокой воды, ячтем проведения через тончи УЬВ спрял т̂ лощей 
прямой, наклон которой сопоставляются прямыми линиями про
веденными по пошисшшм точкам дна ведотока, уклоны' еж ни 
я береты русла водотока.
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Отметку ВУБВ определяют в месте пересечения это*: прямляю- 
щей линии УБВ с расчетным створом. Б случае, если точки УКВ 
йе дают возможности достаточно обоснованно провести спрямля
ющую прямую, необходимо произвести дополнительный их сбор на 
местности. При незначительных расхождениях в отметках ^БЪ( 
определенных по спрямляющим прямым левого и правого берега, за 
расчетную на данном створе принимают среднюю или наиболее до
стоверную. В случае значительных расхождении ус энашшв^т 
причину этого явления.

Если отсутствуют надежно измеренные в паводок уклоны вод
ной поверхности, то в качестве расчетных принимают уклоны, вы
численные по спрямляющим прямым. Б некоторых случаях расчет
ными принимают уклоны меженных вод* При недостаточности данных, 
отсутствии ме~зни /на периодических водотоках/ для расчетов 
принимают уклон дна водотока, который целесообразно определять 
до плацу в горизонталях в направлении динамической оси основ
ного потока или непосредственным нивелированием по дку русла.

На живом сечении водотока выделяют участки с одинаковыми 
ситуационными, грунтовыми и морфологи ческими хфизнакамя. Ооыч— 
но всегда сдается ввделить русло ж пойму. В зависимости от 
типа реки могут быть выделены дополнительные участки в русле 
или на пойме. Необходимо опознать и выделить лишь наиболее 
крупные участки речной долины, без излишней детализации* Дли 
установления транш между этими участками полезны планы в го
ризонталях и инженерно-геологические разрезы переходов, кото
рые дают возможность оценить работу водного потока в попереч
ном сечения по разности гранулометрического состава грунтов и 
наносов.

Б створах, расположенных на излучинах рек, следует упиты
вать влияние поперечного уклона водной поверхности на разность 
от»еток этих уровней на различных берехах:

A к  у /6 .1 /
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где R -  средний радиус излучины, м; вр -  ширина русла, м;
^ -  ускорение силы тяжести, Uc9 -  средняя бытовая скорость по

тока в заданном створе, м/с.
УБЕ на горкых и предгорных реках со значительнши сгорос- 

тями течения следует определять с учетом возможного их завыше
ния от динамического набега воды на берега, деревья, относы 
насыпей, дамбы:

А Ь haS -  SijLjLL. j / 6 . 2 /

Где и -  средняя битовая скорость течения па вертикали о макси
мально;» глубиной в месте набега, м/о; а -  угол между направле
нием течения и местом набега.

Уровни высокой воды могут быть установлены по следам па
водков на опорах мостов. Ка горных я предгорных реках отметка 
горизонтального УЕВ в створе моста может быть получена по фор
муле :

Нг = Мо-/0,5 1Ггср Ко +о(,у2ГсрКУ/:0 ,  /6 .3 /

где Но ~ наибольшая отметка набега годи одну из опор моста; 
?/ср - средняя бытовая скорость течения воды в подаостовом 
створе, м/с; Кс,<Ауа Ку -  поправочные коайфйцаентн, определен
ные из следующих соотношении:
Т ср 0,5 I 2 3 4 5 6  7 8

cfop Кс 0,4 0,98 2,94 4,95 8,35 11,93 15,38 18,93 22,25
У 1,57 1,47 1,27 1,09 0,91 0,76 0,63 0,52 0,43

ТГср Ку 0,98 1,96 4,42 7,36 11,5 15,7 21,09 27,45 32,4

По поперечным сечениям, ограниченным РУ ВБ, определяют 
ширину потока, площадь живого сеченияЫ и средние глубины Н 
раздельно для казвдого намеченного на морфостворе характер
ного участка. Гасход годы для каждого такого участка попереч
ного сечения водотока следует определять по формуле;

Ci)' Ifcr - uJmrft 3^ 00$Л, /6.4/
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где fll s 1 :П -  обратная величина так называемого коз ици-
ента шерохветости, определяемая по шкале Г.1.а-.Срибного иле по 
натурным данным; соsfr поправка, учитывающая косину струн в 
расчетном створе; U -  продольный уклон водотока.

Исследованиями выявлено, что в ряде случае на одной и ток 
же река с одинаковыми табличными характеристиками натурный 
коэффициент шероховатости "п” не всегда отвечает рекомендуемым 
табличным данным М.Ф.Срибного* Подобное несоответствие наблэда- 
ется как на равнинных, так л предгорных и горных роках. Уста
новлено, что формула Шеги-Паннинга, используемая з формуле 
/64 / не отражает натурным величинам сюростей течения предгор
ных водотоков с распластанными руслами. Для таких условий ре
комендуется формула:

V -А Н х 0 Уй tfl 605«6, /6 ,5 /

где А и X -  параметры, учитываяющие изменения скоростей тече
ния предгорных рек от глубин води в их руслах. При Н <£. 1,7м 
параметр А * 1,07. При больших глубинах А ■ I ;  значениях х и 
АНХ приведены нике:
н 0 , 2 0,4 0 , 6 0 , 8 0,9 1,2 1,4 1 . 6

X 0,349 0,396 0,416 0,44 0,454 0,504 0,529 0 , 6 6 6

АНХ 0,61 0,745 0,865 0,97 1 , 0 2 1,173 1,278 1,46

Учитывай известные недостатки принятой о участием форму
лы Шеза-Маннинга схематизации морфометрдчеоких расчетов необ
ходим для повышения их надежности производить оценку вычис
ляемых по формулам /6 .4 / и /6 ,5 / расчетных скоростей течения 
путем сопоставления с данными табл.6 , в зависимости от сред
них глубин воды в русле Нор и среднего диаметраЛер фракций 
грунта, слагающего перемываемую /верхнюю/ часть русла. Зна
чение скоростей течения для БП отличных от 1% /см.табл.1 0 /  
принято определять о учетом коэффициентаj t :
П, % 0,33 1 2  Э 4 10 50 70

Jf 1,07 1,0 0,97 0 ,у< 0,92 0,86 0,72 0,67
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х’де !\ - средних: радиус излучичи, м; вр -  ширина jj /слэ, ы;
 ̂ - ускорение силы тякеотм, Vc? -  средняя бшовая скорость ло 

тока в аадаыюп сгворе, м/с.
УВЬ на горни и цредз-орньх реках со значительны® спорое 

т а и  течения следует определять с учето[< возможного их завние 
иня от динамического наопа воды на берега, деревья, относы
гасьвеи, дамбы:

А (Ъ иа & — -Ь к — ^ /6.2/

где и -  средняя оытоьая скорость течения па вертикали о макса 
малько,! пгубинол в месте набега, м/с; а -  угол медду напраше
илей течения и шестом наоега.

Уровни вне окоп воды могут оыть установлены оо следам па
водков иа опорах мостов. На горных и предгорных реках отмегьа 
горячоктального ^ЬВ в стзсре моста макет быть получена по pop
муле:

Пг ■= 110- / 0 , 5  1Ггср Ко +<£j/fcpIOr/ ^  ,  /6 .0 /

где Но - наибольшая отметка набега воды одну из опор моста; 
'If ср -  средняя битовая скорость течения воды в подмостовом 
створе, м/с; Кc ,4 ja  Ку -  поправочные кодфсрициеи'ш, определен
ные из следующих соотношении:
Tfcp 0,5 I  2 3 4 5 6 / 8
y i v  Кс 0,4 0,28 2,9ч, 4,95 8,35 11,93 15,38 18,93 22, ~Ь
<*, у J.57 1,47 1,27 1,03 0,91 0,76 0,ЬЗ 0,52 0,43

'!/гор 1У 1',98 1,96 4,42 7,36 11,5 15,7 21,09 27,45 32,4

По поперечным осчспит, ограниченным Ш ’Ь, определяют 
•«ирипу П0 ТО1Л, площадь дикого сечения СО в средние глубина Н 
раоцр-гхьо для комою  намеченного нл морфоетворе характер
ного участка. Расход ьоды для каждого такох’о участка йоги >,« 
лого оечпяд подо г ока следует определять по У о омуле:

Q -u),'l'c,p~-<A)msh 005 >/v,
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»де !Я = 1:31 -  обратная величина так называемого хогу ;яди-
■шта шерохветости, определяемая по шкале П.Ф.Срибного идя по 
штурным данным; co$fcr поправка* учитывавшая коскпу струй г» 
расчетном створе; У -  вдодольный уклон водотока.

Исследованиями выявлено* что в ряде случае па одной и той 
ко река с одинаковыми табличными характеристиками натурный 
коэффициент шероховатости "п" ве все1 ’да отвечает рекомендуемым 
СОбличиым данным М.Ф.Срибного. Подобное несоответствие наблода- 
*тся как на равнинных* так и предгорных и горных роках. Уота- 
.ювлено, что формула Шези-Паншшга* исполхэу ешя в формуле 
6̂А/ не отражает натурным величина сюростеИ течения лредгор- 

дых водотоков с расшшотешшми руслами. Для таких условий ре
комендуется формула:

V *  АНх э'/г (Я bO&ttif /6 .5 /

где А и X -  параметры, учцтываяющие изменения скоростей тече
ния предгорных рек от глубин води в их руслах. При Н 4» 1,7м 
параметр А * 1,07. При больших глубинах А * I ;  значениях х и 
Шх приведены ниже;
1 0 , 2 0,4 0 , 6 0 , 8 0,9 1,2 1,4 1 ,Ь
к 0,349 0,896 0,416 0,44 0,454 0,504 0,529 0 , 6 6 6

Шх 0,61 0,745 0,865 0,97 1 , 0 2 1,173 1,278 1,48

Учитывая известные недостатки принято! с участием форму- 
ш Шеза-Маннинга схематизации морфометрических расчетов необ
ходимо для повышения их надежности производить оценку вычле
няемых по формулам /6 .4 /  и /6 ,5 /  расчетных скоростей течения 
путем сопоставления с данными табл.6 , в зависимости от сред- 
аих глубин воды в русле Нср и среднего диаметра(top фракций 
грунта, слагающего перемываемую /верхнюю/ часть русла. Зна- 
leinie скоростей течения для БП отличных от 1$ /см.табл. 10/ 
принято определять с учетом коэффициентаj i :
.11, % 0,83 1 2 8  4 Ю 50 70
1 1,07 1,0 0,97 0 , у* 0,92 0,86 0,72 0,67
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Одзнзалентший диаметр /di э /  сеязеых грунтов при пользо- 
- ваши: тьСл.о. 1  устанавливают по расчетное сцеплению грунта С: 

С,кг/с.ч2  0 , 0 1  0,03 0,05 0 , 1 0  0 , 2 0  0,30 0,40 0,6 0,8 1,0 
(1э, :.-v. 0,3 0,8 1,6 4,5 13,4 26,2 44,4 8 8 , 8  144 210

Таблица 6 . 1

J рукты 
русла ср.

г..-г--гНею, _м______
3 I

с - н L
1 \ { / j

Ил 0,05 0,29 !1 0,40 0,48 0,54 0 , 6 0 0,69
Тонкий плова* 
тыи песок 0 , 1

1

0,36 !

С
О

о

0,57 0,65 0,72 0 , 8 2

Мелкий лесок 0,3 0,49 1 0,65 0,77 0,87 ! 0>96 1 , 1 0

Средний песок 0,5 0,56 ! 0,74 j 0 , 8 8 0,99 1 1,08 1,24
Крупный песок 
и мелкий гравпй 2 0,33 1,08

i
! 1,27 1,42:1 1,54 1,77

Мелкиi; гравий 3 0,92 1 , 2 0 1,40 1.57 | 1,70 1,94
Средний гравий 6 1 , 1 2 1,44 1,67 1,85 2 , 0 0 2,24
Крупный гравий 1 0 1,30 1,65 1,90 2 , 1 1 > 2,28 2,56
Крупный гравий 
и мелкая галь
ка 15 1,45

|

1,84,
|
I 2 , 1 0 2,32 ji 2,51 2,81

Мелкая галька 25 1,58 2 , 1 0 2,38 2,62 2,82 3,14
Средняя галька 50 2,03 2,50 2,82 3,08 3,28 3,63
Средняя галька 1 0 0 2,46 3,00 3,36 3,64 3,88 4,25
Крупная галька 
и мелкие валу
ны 150 2,76 3,32 3,71 4,01 4,27 4,67
Средние валуны 300 3,36 3,93 4,38 4,68 4,95 5,36
Ехупные валуны 500 3,87 4,51 4,93 5,25 5,54

i
I

5,94

1

90

1S
1
1

i

0,71

0,92
1,22
1,38

1,95
2,13
2,48
2,80

3,06
3,40
3,92
4,56

5,00
5,70



Расчетные деловые скорости долган быть кс более гсличил, 
приведенных в табл.6 . 1 . Сднако имеются о-хдельпые случаи резкого 
отличия натурных и табличных значений скорости . Учет Токих 
случаев должен производиться особо.

При наличии пзьереньых сторостей течения !/ср и продольно
го уклона У коэффициенты шерохватостк русла определяют из фор
мул /  бНу 6.5/ обратна вычислением и строят зависимость Lp 
Эту ваБИсм ость экстраполируют до значеши. РУБЬ и соответст
вующих им величин Пр.

Расход всего живого сечения определяет суммированием вычис
ленных по формуле / 1 0 0 /  расходов для каждого участка рассматри
ваемого сечения. Для расчетных створов строят завися-ости гид
равлических характеристик русла и пойм от изменения уровня еоды:

Методы определения расходов воды по следам паводков на во
допропускных сооружениях основаны на оценке юс водопропускной 
способности при наблюдавшихся УВБ с учетом влияния искусственной 
аккумуляции и других регулирующих факторов и подробно рассмот
рены в Методических указаниях ГГИ, #• 92 /2 / .

Ь.З.При анализе наблюдавшихся максимальных расходов уста
навливают их повторяемость и способы перехода к расходам задан
ной Ш Методы оценки повторяемости должны определяться исходны
ми предпосылками: I /  известно лишь время, за которое паводок 
был наибольшим; 2 /  имеется один или несколько максимумов, дата 
прохода которых неизвестна; 3 / наблюдения за паводками ведутся 
длительное время; 4 / один или несколько максимумов находятся по 
времени вне ряда наблюдений; 5 / существуют сведения о паводках 
за непродолжительное время по группе водосборов.

Довторяемость наблюдавшихся расходов устанавливают сле
дующие методами: яо многолетним наблюдениям; по опросу ста
рожилов; по давности следов паводков; по литературным и ар*jib-  
ным источникам; по повторяемости основных стокосбразующнх фак
торов; по повторяемости паводков на реках-аналогах; удлинени
ем, восстановлением и моделированием рядое наблюдений.

91



Оки iBane пт иы1 1 диаметр /{6 э/ С1ЯЗНИХ грунтов при пользо
вании ъаСл.иЛ. устанавливают по расчетному сцеплепио грунта 
О,кг/см2 0,01 0,03 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,6 0,8 1,0 

(Iэ, мм 0,3 0,8 1,С 4,5 13,4 26,2 44,4 88,8 141 210
Таблица 6 . 1

J'oyili’H
русла

Hco.ju__
"з " Т

II

топким ИЛОВО- 
ТИЙ 1ICGOK

мелкин лесок 
Средний песок
Крупный песок 
и мелкий граыш

келкич гравий 
Средний гравий 
Крупный гравий
Крупный гравий 
и мелкая таль
КС,

колкая галька 
Средняя галька
Средняя галька
Крупная галька 
и мелкие валу 
нн
Средние валуны 
Крупные валуны

0,05j

0 , 1

0,3
0,5

2

3
6

1 0

15

25
50
100

150
300

500

— •"!
V] м/с

-  ~ -

0,29 0,40 0,48
!

0,54 0,60 0,69 0 ,

0,36 0.48 0,57 0,65 0,72 0 , 8 2 0 ,
0,49 0,65 0,77 0,87 0,96 1.Ю I,
0,56 0,74 0 , 8 8 0,99 1,08 1,24 I,

0,33 1,08 1,27 1,42 1,54 1,77 I.
0,92 1 , 2 0 1.40 1,57 1,70 1,94 2 ,
1 , 1 2 1,44 1,67 1,35 го о о 2,24 2 ,
1,30 1,65 1,90 2 , 1 1 2,28 2,56 2 ,

1,45 1,84 2 , 1 0 2,32 2,51 2,81 3,
1,58 2 , 1 0 2,38 2,62 2,82 3,14 3,
2,03 2,50 2,82 8,08 3,28 3,63 3,
2,46 3,00 3,36 3,64 3,88 4,25 4,

2,76 3,32 3,71 4,01 4,27 4,67 5,
3,36 3,93 4,38 4,68 4,95 5,36 5,
3,87 4,51 4,93 5,25 5,54 5,94 6 ,



Расчетные ру еловые скорости должны быть нс более величин, 
Приведенных в табл . 6  Л , Однако тлеются отдельные случаи резкого 
отличия натурных и табличное значений скоростей. Учет таких 
Случаев должен производишься особо*

При наличии измеренных сгаростей течения l^cp и продольно- 
го уклона У коэффициенты шерохватости русло определяют из фор
мул /  б'Яу 6.57 обратны:/! вычислением и строят зависимость Up 
Эту зависк. ость оттранслируют до значеши* РУВЬ и соответст- 
вуыадх ии величин Пр.

Расход всего живого сечения определяют суммированием п ч и с- 
денных по формуле / 1 0 0 /  расходов для каждого участка рассматри
ваемого сечения. Для расчетных створов строят зависимости гид
равлических характеристик русла и пошл от изменения уровня воды:

1 £ М Д М .п * У Ш ,
Методы определения расходов воды по следам паводков на во

допропускных сооружениях основаны на оценке их водопропускной 
йпособности при наблюдавшихся УБВ с учетом влияния искусственной 
аккумуляции и других регулирующих факторов и подробно рассмот
рены в Методических указаниях П7И, & 92 / 2 / .

6 . 3 . При анализе наблюдавшихся максимальных расходов уста
навливают их повторяемость и способы перехода к расходам задан
ной HI Методы оценки повторяемости должны определяться исходны
ми предпосылками: I /  известно лишь время, за которое наводок 
был наибольшим; 2 /  имеется один или несколько максимумов, дата 
прохода которых неизвестна; 3 / наблюдения за паводками ведутся 
длительное время; 4 / один или несколько максимумов находятся но 
времени вне рада наблюдений; 5 /  существуют сведения о паводках 
за непродолжительное время по группе водосборов*

Повторяемость наблюдавшихся расходов устанавливают оде- 
дующими методами: до многолетним наблюдениям; по опросу ста
рожилов; по давности следов паводков; по литературном и арлчз- 
ним источникам; по повторяемости основных стокообразующих рок- 
торов; по повторяемости паводков на реках-аналогах; удлинени
ем, восстановлением и моделированием радов наблвденик.
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Считают, что следы паводков на местности в виде наносов, 
остатков сухих веток, травы на деревьях и кустарнике следует  
относить к паводкам повторяемостью 1 0 -2 0  л е т . Б некоторых рай
онах следы на местности могут принадлежать паводкам и более  
редки... При определении УЕВ по смыву загара пли мохового по
крова па скалах верхняя граница полосы смыва может принимать
ся  за  уровень с БН * 20-25%. Для муссонных районов с коэффи
циентом вариации паводков Су» 0 ,2 - 0 ,4  верхняя граница полосы 
смыва отвечает уровню воды с ! >  2 -3 $ .

Следы на местности помогают определять дальность прохода 
паводка, но не вероятность превышения. Как правило, следы со 
храняются на местности в течение 1 0 -15  л е т , если не пройдет 
паводок бел ее высокий и не смоет и х . Период с  момента прохода 
высокого паводда определяют по ботаническим признакам: по мо
лодой поросли на деревьях, поваленных и погибших после подмы
ва берега  или принесенных во время карчехода; по ввду поймен
ной древесной растительности и ее  возр асту . Изучают возраст  
растительности на пойменных о зер а х , староречьях к протоках.

Сведения, полученные по меткам паводков, опросам старо
жилов, нужно сопоставлять и увязывать с имеющимися литератур
ными и архивными данными. Если УВВ наблюдался как наибольший 
за  период и л е т , то его  ВП е  % нужно оценивать по формуле ЕЕ 
Чегодоева:

R* = — п+о$------- 1 0 0  / 6 . 6 /

Если удалось установить положение второго и третьего по 
величине УВВ, то БП этих максимумов может быть также определе
на по формуле / 6 . 6 /  для соответствующего порядкового номера 
/Ш  А

Оценка повторяемости наблюдавшихся расходов о привлече
нием рек-аналогов заключается в выявлении степени однород
ности стокообразующих факторов и установлении возможности со 
поставления с датами прохода паводков редкой повторяемости на 
реках аналогах. Однако БП паводка имеет переменную величину 
на различных створах одного и того же водотока и изменяется  
по его длине в зависимости от величины и формы водосбора. Б 
связи с этим указанный прием наиболее эффективен при опреде



лении HI на малых водотоках, cxoreat по величине и форма, а 
также в муссонных районах с интенсивной лиьнзвой деятель
ностью* Нередко годы прохода катастрофических наводнении со- 
падают в нескольких различных районах*

Наряду со сведениями с катастрофических паводках пред
ставляют интерес сведения о засушливых годах и самых низких 
паводках, а также частота их чередования, продолжительность 
катастрофических паводков и размеры поименных убытков. Эти 
сведения получают из гидрометеорологической литературы, рефе
ративных и других журналов, из газет, в архивах и краеведчес
ких музеях*

При недостатке исходных данных расчетную лоьторяе? ость 
паводка устанавливают по повторяемости осадков* Для больших 
водотоков оценка повторяемости паводков по осадкам является 
более приближенным приемом, чем для малых водосборов и требу
ет дополнительного обоснования с учетом характера распростра
нения дождей по территории и продолжительности выпадения* 
Наиболее обоснована оценка повторяемости паводков по повторя
емости слоев стока или интенсивности водоотдачи. Целесообразен 
метод установления равнопрочных БП по однородным участкам до
роги или небольшим районам с использованием натурных интен
сивностей водоотдачи А$, вычисленных по формуле / 2 . 1 / .

Для вероятностной оценки вычисленных величин Ат используют 
зависимости /рис.6 . 1 / ,  составляемое для однородных участков 
дороги или районов. Подобше зависимости строят по всем павод
кам, зафиксированным по следам на местности.

Б пределах небольших районов набладается отсутствие изме
нений величин Аь по территории /см.рис.6,1/ Расхождения между 
вычисленными значениями А* по водотокам с одинаковыми водо
сборными площадями возникают из-за недоучета естественной 
аккумуляции водосбора болотами, озерами и лесом /и  другими 
фактора!,ш/, а также объединением в одну группу водотоков, 
имеющих некоторые различия в морфологических и метеорологи
ческих условиях.

Такие отклонения присущи даже небольшим по территории 
и одно водным по* ливневым и морфологическим условиям районам, 
что вызывает необходимость установления возможных пределов
узь енения значений интенсивностей водоотдачи для группы

93



Считают, что следы лаводков на местности в ввде наноси» 
остатков сухих веток, трави на деревьях и кустарнике следует 
относить к ниводкем повторяемостью 10-20 лет. В некоторых рс 
она/, следы на местности могут принадлежать наводкам и более 
редким. При определении УЬВ по смыву с агара или мохового по
крова на скалах верхняя граница полосы смыва может принимать 
ся за уровень с Ы1 = 20-4 Для муссонных районов о коэффи
циентом вариации паводков Су-  0 ,2-0 ,4  верхняя граница полось 
ылнва отвечает уровню воды с ЪП a 2-5$.

Следы на местности помогают определять дальность црохо̂  
паводка, но не вероятность превышения. Как правило, следы сс 
храняются на местности в течение 10-15 лет, если не нроз'дет 
паводок белее высокий я не омоет их. Период с момента пролог 
высокого паводца определяют по ботаническим лриэлатл: но 
лодок поросли иа деревьях, поваленных и погиоших после подг, 
га оерега или принесенных во время карчехода; по впд/ поы< 
пой древесной растительности и ее возрасту. Изучают возрас t 
растительности на пошеншх озерах, отароречьях и постока/.

Сведения, полученные по меткам паводков, опросам старо
жилов , нужно сопоставлять и увязывать с шеющшнея литера i 
ними и архивными данными. Если УВВ набладнлея как чаибслъпд 
за период и лет, то его BII в % нужно оценивать но о'ормуле 4  
Чегоддева:

* = - ^ 8 -------1011 м

Если удалось установить положение второго а третьего 
величине УЬВ, то Ы1 этих максимумов может быть также опре 
на по формуле / 6 . 6 /  для соответствующего порядкового номе 
/Ш  / .

Оценка повторяемости наблюдавшихся расходов о привлече
нием рек-аналогов заключается в выявлении стененв однород
ности стокообразующих факторов и  установлении возможности с о  

доставления с датами прохода паводков сед кон повторяемости « 
реках аналогах. Однако ЬП паводка имеет переменную в единицу 
на различных створах одною и того же водотока г изменяется 
по его длине ь зависимости от величины к формы водоеоора. Ь 
связи с этим указанным прием паиоолее эффективен при опреде



лении БП на малых водотоках, схокш по величине и форме, а 
также в муссонных районах с интенсивной лишзвоп деятель.- 
ностыо. Нередко годы прохода катастрофических наводнения со 
падают в нескольких различшх районах.

Наряду со сведениями с катастрофических наводках пред
ставляют интерес сведения о засушливых годах и самых низких 
паводках, а также частота их чередования, прододаитслъчость 
катастрофических паводков и размера ирпфеннгх убытков. Отп 
сведения получают из гидрометеорологической литературы, рсфе- 
ративкых и других журналов, из газет, в архивах и краеведчес
ких музеях*

При недостатке исходных данных расчетную повторяемость 
паводка устанавливают по повторяемости осадков. Для больших 
водотоков оценка повторяемости паводков по осадкам является 
более приближенным приемом, чем для малых водосборов и требу
ет дополнительного обоснования с учетом характера распростра
нения доццем по территории и иродол*.ззтельностй выпадения* 
Наиболее обоснована оценка повторяемости паводков по пояторл- 
емости слоев стока или интенсивности водоотдачи. Целесообразен 
метод установления равнопрочных БП по однородным участкам до
роги или небольшим районам с использованием натурных интен
сивностей водоотдачи А$, вычисленных по формуле / 2 . 1 / .

Для вероятностной оценки вычисленных величин Ат используют 
зависимости /ри с.6 . 1 / ,  составляемые для однородных участков 
дороги или районов* Подобные зависимости строят по всем павод
кам, зафиксированным по следам на местности.

Б пределах небольших районов наблюдается отсутствие изме
нений величин А» по территории /см .рис.6,1/ Расхождения между 
вычисленными зкачеш пм Ав по водотокам с одииакошлд водо
сборными площадями возникают из-за недоучета естественной 
аккумуляции водосбора болотами, озерами и лесом /и  другими 
факторами/, а также объединением в одну группу водотоков, 
имеющих некоторые различия в морфологических и метеорологи
ческих условиях.

Такие отклонения присущи д-vze небольшим до территории 
и однородным по ливневым и морфологическим условиям районам, 
что Ы231 вает необходимость установления возможных пределов
изменения значений интенсивностей водоотдачи для группы
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водосборов к паводков разных лет.
Величины наибольших значений Ав отражают суммарное асе 

факторы ыаксп,.ально11о стока но все# х1руше систематизируемых 
водотоков, а такта неодинаковые проявления их вероятностных 
значении в условиях формирования даже одного паводка. Поэтому 
максимальные даводочные условия каждого года следует характе
ризовать верхней огибающей, которая отражает наибольшие значе
нии интенсивностей водоотдачи Ав, расположенных не только в 
непосредственной близости от кес, но расчетную закономерность 
изменения наблюдавшихся максимумов по всему диапазону площадей 
водосборов, представленному наблюдениями. Установление наиболь
шего уровня наблюдавшихся максимумов в виде верхней огибающей 
позволяет выдержать условие равнообеопеченности для всех водо
токов, пересекаемых трассой дороги.

Оценку иовторяскюсти наблюдавшихся паводков и установление 
расчетных вероятностей выполняют с учетом физически возможных 
пределов интенсивности водоотдачи в данном климатическом районе 
путем сопоставления верхней сгибающей с величинами Ар различной 
LII, вычисляемых по формула /2 .1 5 / с введением в нее коэффициен
та редукции осадков по площади одновременного распрострапешш.

б .4 .Одной из наиболее характерных закономерностей макси
мального стока является убывание /редукция/ единичных макси
мальных расходов /  ф =Q'F/ о увеличением водосборной площади.

Для учета фактической редукции модулей максимального сто
ка ф необходимо по каждому из однородных районов пролояения 
дороги построить расчетные зависимости (F+/) раздельно 
для каждого из зафиксированных паводков прошлых лет /рис.6 . 2 /

Характер индивидуальных морфологических особенностей 
водосборов, неодинаковая ВП, максимумов, рассматриваемых в 
одной группе, а также некоторая индивидуальность метеорологи
ческих условий над ка;дам Еодосбором определяют почти во 
Есех климатических районах амплитуду отклонений точек отдель
ных максимумов на водосборах одинаковой площади. Поэтому ре
комендуется выделять огибающими наиболее плотную полку точек 
/см .рис.б.2 /. Наклон этих огнб&сщпх должен отражать общую 
направленность ьсего поля точек по водосборам, используемым 
в постное шш рассматриваемых зависимостей. По всем однород
ным участкам дороги и для паводков различной БП определяют
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от площади водосбора по данным полевого 
обследования паводков*
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фактический погазатель степени редукции "и" как тангенс угла, 
обрету едюго па плошал, д  огибающими с осью абсцисс / t y p  / .

1дголне очевидно, что верхняя огибающая будет отракаль 
наибольшие значения магаэдмов для всего района, представлен
ного паблвдониями. Теоретическая оценка фактических величин 
показатели степени редукции должна производиться с помощью 
показателей редукции н, -  зависимости а = /(г ) И ПгН/’^(н) 
по фори’ло Д.Л,Соколовского:

Показатель степени редукции переменная величина, зависят» 
по дпшшы рада исследователей как от физико-географического 
положения ранена исследования таол./б ,2 / ,  так и от размеров 
водосооршх площадей.

Пт -  .пх п2 /6 .7 /

Таблица 6,2,

Географические районы П

Бассейн Верхнего и Среднего Амура
о. Сахалин
Районы Дальнего Востока 
Южное Приморье
Хорные и полугорные районы

оол.и Еврейская

0,40
0,40-0,45
0,06-0,42

0,37

0,40
Украинская ССР
/Приазовская возвышенность, юго-вос
точные склоны Волыно-Подольокой воз
вышенности, Верховья р.Десны/
точные склоны Волыно-Подольоко] 
вышенности, Верховья р.Десны/
Восточные Карпаты 
Армянская ССР

0,50

0,50
0,46-0,70

Центральные черноземные области 
/малые водотоки/
fano-iральская ж.д. 
Волгоградская ооласть 
Колыма
Московская обл. /малые водосборы, 
менее 0,3 км2 / и,49-0,56

0,50
0,57
0,56
0,23
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Географические районы И

Корея
Северная Индия
Непал /Терак, Сивалик, ̂ ахабхарат/ 
Бирма
Северные районы Вьетнама

0,25-0,1:0

Сирия
Ирак
Афганистан

6*5* Собранные в период иш;екерно-гвдрометеородогпческих 
изысканий данные многолетних наблюдении за макскмплъннья рас
ходами и осадками подлежат соответствующим расчетам с приме- 
пением методов математической статистики-»

В научной литературе довольно четко сформулировали основ
ные задач;! расчетов в связи с применением кривых распределе
ния к вероятностной оценке явлений стока, которые вполне при
емлемы и для расчетов осадков: I /  формулирование исходной ин
формации; 2 /  анализ эмпирических распределений вероятностей;
3 / выбор веда кривой распределения; 4 /  установление числовых 
параметров кривой распределения по исходно&у ряду выборочных 
максимумов; 5 /  проверил соответствия вычисленных вероятностей 
с результатами наблюдений*

Е случае несоответствия одного из распределении аы щ т- 
ческим данным следует производить подбор другое кривой вероят
ностей наиболее соответствующей натурному материалу к по ней 
выполнять экстраполяцию до требуемых значений РЛ*

В практике гидрологических расчетов СССР наибольшее рас
пространение получили биноминальные кривые, а такче функции 
распределения, известные как кривые трехшраметрического 
гамка-распредатеиня. Эти распределения рекомендованы GH 235-'72 
для расчетов, максимальных расходов воды и могут быть исполь
зованы для расчета осадков. Полезным приемпм слухит графичес
кая экстраполяция эмпирической кривой вероятности,
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При подборе расчетной кривой вероятностей иукно особо об 
ращать внимание» на характер эмпирических кривых рао»ФОДвле:ш 
вероятностей ь верхних а шштх частях* Характер верхней част 
эмпирической кривой /в  диапазоне редких Ш/ отражает особенно 
сти йор.лиродания наиболее сильных дождей /паводков/, что ос0« 
беняо важно при подборе расчетной Кривой вероятностей.

Штзтщё ас максимумы могут вызываться доэдями /паводками/ 
иного происхождения. Поэтому в ряде районов бывает невозможно 
подобрать кривую, соответствующую всему диапазону ежегодных 
максимумов осадков /расходов/ и приходится пользоваться усече 
кием кривой йероятностей на два части, используя дай вероят
ностной оценки ее верхней части информацию о периоде наблвде- 
ний всего ряда осадков. Границу усечения рада устанавливают 
ипдивадааьао в каждом ра)юие но эмпирическим кривым вероят
ностей.

Принцип исключения некоторого интервала из всей амеицвк 
совокупности наблюдений признается физически обоснованным, та 
как он отражает природу колебаний осадков во всех диапазонах 
вероятности и учитывает тем самым различие факторов» формиру
ющих тот или иной признак,

Для построения усеченной кривой нормального распределен! 
определяют поредковий номер того члена общего ряда максималь
ных годовых осадков, но которому производят разграничение 
всего ряда на две части /верхнюю и нижнюю/. Утот номер явля
ется последним в верхней частя рада и определяется до формул*

N к ~ КП + 0,5, / 6 . 8 /

где и -  число членов полного рада; к ~ коэффициент, зависящл! 
от длины полного рада;

п ........................ £50 100 200
к............. ............... 0,494 0,495 0,49?
Построение усеченной кривой производят в виде прямой 

линии по рем точкам с БП 1%, 5% и 50# по формуле;
lip# =ф0 п + Нп, /106/
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дце ф -  коэффициент распределения расчетных ординат:

Ф . . .

б"п и Нл

I
2/3S

о
1,64

50
О

-  параметры усеченного распределения

/6 .9 /

/ 6 .10/

Ип * Цу + 0»50- О.бОби / ь . 1 1 /

Ь этих формулах: Ht -  численная величина убывающего 
ряда осадков; Ну+0,5 -  среднее верхнел части усеченного 
рдца душной у.*

6 .6 .Экспедиционные исследования, выполненные Союздорноо- 
ектом в ряде районов показывают на недостаточную надежность 
исходных данных по максимальным расходам вод и на некоторые 
опорных створах наблюдений из-за иеучета Ht* некоторых рисах 
расходов воды , протекающей по пойме* Так, по данным ЛГМИ 
опубликованные величины расходов на раде реи Приморского коая 
занижены от 50 до 825$ в Такое же положение ваодэдается на 
реках других регионов. Поэтому в период нолевого обследования 
нужно предусматривать проверку правильности полноты учета мак
симального стока на опорных пунктах, которая должна бть вы
полнена одним из способов: X/ непосредственно нолевым обследо
ванием гьдростворов, а при необходимости контрольным его ниве
лированием и с последующей щюверкой морфометричеокими вычис
лениями выборочных расходов, наблюдавшихся т  этом пункте;
2 /  обследованием группы водотоков по следам прошедших павод
ков с последующим обобщением результатов морфометрического 
определения расходов, обоснованием параметров редукционно- 
эмпиркческои формулы и сопоставлением результатов расчета 
по этой формуле с максимумами расходов соответствующей Ш9 
наблюдавшихся на этих створах.
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Пьрвы- метод целесообразен при изысканиях больших тдтуль* 
i*Kx юстов*зс переходов, ьторои -  при линейных изыскали, х. дорог 
значительного протяжения и ыевоз о ,поста проведения ьа всех 
riv ролостах лслевкх обследогашы. При обнаружении яеучы а рас* 
ходов ка пойме м и  других де&ехегов измерении необходимо внести 
соответствующие коррективы в данные многолетних наблюдения до 
начала их статистическое обработка*

3.7.Дяя надетого установления ливневых характеристик в 
pa t0 2 iax изысканий особое внимание нунно обращать на сбор и щ  
чение материалов, характеризующих метеорологические условия 

формирования ввдгзвдхШГФ^зьшэемых ими паводков.

Б результате ознакомления и изучения собранных материалов 
производят тщательный анализ синоптической обстановки района 
с увягкои аналогичных сведении но метеорологическим условиям 
блдзле-лоцпх районов* На осцггсшш этого анализа составляют 
карту-схег: дрохоадсния ливкефаршрующих потоков о указанием 
направления их депкения, времени года и дат формирования особе 
выдающихся ливней на рассматриваемой территории* При ссстав
леная таках карт нужно использовать материалы азролодчтеского 
зевдцрошшя маршрутов авиации, а  также мировые атласы погоды 
л цругге источники*

Црк анализе синоптической обстановки долг сны быть установ
лены расчетные траектории движения воздушных масс в дерлод 
впадения выдающихся дондей, а такие произведена оценка зо з- 
мо jnjx смещении наиболее дивнеолаоных потоков в  пределах зедш- 
кого p a iОгха. Па основании анализа синоптической обстановки, 
учеаа географического положения района изысканий и опорной 
сети гздрометьородогических наоладений производят выбор ис
ходных метеостанций, определяют состав и программу ряоот ао 
оооснованию необходимых ливневых характеристик. Критерием вы
бора метеостанций служат требования; равномерность располо
жения по территории; близость к объекту изысканий; репрезента
тивность и качество наоздвнип; длительность ж непре ю н ость  
пабдюдеяшЧ

После-выбора метеостанции необходимо составить а * т J рас
положения пунктов детесрслогичеекпх наблюдений и перечень 
метеостанций, привлекаемых к расчетам, с указанием географа- 
ческго: координат, вис о г местности и периода каолюдентш *
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На неходких г.етсостащшлх производят сбор да* ккх по осадкам га

и 1 , 2/3  суток/. Сбор этих данных выполняют ь виде выборок еже

годных максимумов осадков за все годы наблюдении и но оа яличным 

интервалам времени за период иаолздешш* Необходимо попользовать

и данные дождемеров. Особое внимание должно быть уделено сборе/ 

сведений о видающихся ливнях.

Лля установления площади одновременного охвата расчетным 

довдем следует произвести анализ ежедневных записей выпадающих 

осадков за различные интервалы времени и за все годи наблюдений 

по всем пунктам наблюдений района изысканий с регистрацией дож
дей, одновременно наблэдаемых на нескольких метеостанциях, При 

регистрации выписывают дату доадя, количество выпавших осадков, 

интервал времени и наименование метеостанций с слсгематпзацчей 

полученных сведений*

Для ньшболее сильных доздей, одновременно зафиксированных 

на нескольких метеостанциях, строят схематические карты из оливки 

/изогнет/. При недостаточности метеостанции или их редком рас- 

пелокеши* по территории района вместо карт нужно строить 

пруты изолиний по направлению изыскиваемой дороги или по на

правлению нескольких метеостанций. Б районах с недостаточной 

изученностью при проведении изолиний допускается линейная интер

поляция между м е то о е тащ ш м  /ри с,6 , 3/ ,

Для перехода от осадков в центре дождя к осадкам на роз

на к материалы самописцев с непрерывной записью хода дождя, так

Р и с.6 , С,Схема изолинии 

дойдя » зар^сс про ванного 

одновременно щ  трех 

метеостанции.
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различных площадей Ft или длин маршрутов Ы  , ограниченных 
изолиниями Ни вычисляют средневзвешенные Нсв по площади или 
длине маршрутов/ суммы осадков Н свей строят зависимость 
/Рис.6 .4 /:

Hc6t=i'/(Fe) или Hc№ = f(LL) /6.12/

Расчетной принимают верхнюю сгибающую, характеризующую 
максимальный из наолюдавшкхся ливней. При достаточных многолет
ний данных выполняют вероятностную оценку стон огибающей. Рас
четные средневзвешенные слой осадков Нсв определяют для раз
личных площадей или длин маршрутов. При недостатке наблюдения 
по плювиографам схемахические карты или маршруты изолиний /изо 
гиспт/ могут быть составлены по данным дождемеров.

Ддя перехода от расчетных осадков в центре ливня Н) к 
осадкам на различных площадях применяют коэффициенты редукция 
осадков по площади /К р / или по длине выбранного маршрутам 
определяемые по формуле:

Кр = Нсв : Но А>,Л'/

Для определения слоя осадков в центре дождя принимают pat 
четный дождь. По вычисленным значениям коэффициента редукции 
строят зависимость Kf=</"(.F) или Ки</(й) /рис.б.Б/
составляют таблицы расчетных значении коэффициента редукции 
осадков но площади в заданном районе изыскании,

Б районах, где для установления коэффициента редукции был, 
использованы маршруты изолинии, устанавливают переход от длин 
намеченных маршрутов к величинам площади: F = E»L; 
где Б -  коэффициент, учитывающий форму площади одновременного 
выпадения дождя и определяемый в неизученных районах после -p.i 
методами с учетом синоптической обстановки и географичес 
положения района. При гидрометеорологических наблюдениях 
циент В уточняют путем установления одновременности вынэ 
дождей между пунктами, расиолокениыми перпевдиркулярно к 
но.чу направлению маршрута, и определяют как максимальное им - 
стояние между этими пунктами
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Для установления зависимости wакбпмадьноИ интенсивное;: 
осадков от их 1.родол.\штельксоти необходимо использопать ьсе 
имехигссч записи до* дев саьоппсцаш или дождемерами. Предвари
тельно производят их систематизацию по путаем наблвденлп, хри 
водят к единой размерности /в жм/мпн/ и проверяют достоверное 
отих натерпалов. По данним статистической обработки для каждого 
интервала времени вычисляют интенсивности осадков.а для треб~ 
емих Ы1. Но вычисленным значениям а строят зависимость интенсив
ности осадков от продолжит ель пости С Ь ~  ^  /Т/ по каждой метео
станции /рис.6 . 6/.

Для аналитической оценки расчетной интенсивности осадков 

по продолжительности используют формулу 1ТИ:

(т + с)ПТ 7
/6 . 14/

где а -  расчетная максимальная интенсивность осадков,ш/шш;
5 -  предельная интенсивность осадков при Т » I ш н , ш /ш в  

Т -  расчетная продолжительность дождя, мин; Пт -  показатель 
степени редукции осадков по продолжительности; 0 -  поправочный 
коэффициент, учитывающий уменьшение интенсивности в зоне малых 

продолжительностей.

Опыт применения зависимости /6 . 13/ показывает, что знача- 
пне показателя степени п, в интервале продолжателькости бедез 
I ч изменяется сравнительно мало,/в пределах 0 , 60- 0 , 77/  и 
остается постоянный для  каждой метеостанции. Б интервале от 
I до 60 мин показатель степени изменяется в пределах 0 , 25-0 , йк

Поправочный коэффициент С определяют индивидуально для 
каждой метеостанции по эмпирическим точкам, полученный в ре
зультате обработки рядов осадков для интервалов продолжитель
ности менее I  ч/см /рис.6 . 6/ . В случае отсутствия данных для 
оценки зависимости /6 . 13/ в интервале малых продадштельное- 
теи значение С принимают равным единице. Это допущение it03J 0-  
ляет определять величины интенсивностей осадков с некотором 
запасом, что монет быть оправдано для неизученных ршонов.

Учитывая, что-ь интервале времени от I ч до 3 суток зависи
мость а = J  /Т/ ш.еет прямолинейный характер, к»ея только 
сведения по осадкомеуак ;,:о;гко построить указанную зависимость
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в ото.», интервале и путем графической экстраполяции определять 
величины 'ытекспвностой доддя для времени 1ч. Для зтоц целя щ>о- 
изводят статистические расчеты максимальных сумм осадков продол
жительностью 1 , 2  и 3 суток а строят зависимости а = / ( т )
/Рис. 6 .? /•  При недостаточности исходных данных по этим графикам 
могут быть вычислены /с  некоторым запасом/ кшенсквкости осад 
ков для интервалов 2 0 ,С0  в л5 мин.

Одновременно с вычислением интенсивностей по зависимостям 
/Рас. 6 . 6  а ь .7 /  ус генавлдвапт показа?ель редукции осадков я,но 
продолжительности, который определяют как тангенс угла наклона 
кривой ft, -  </ /Т /. Ветчина показателя редукции может иэд.енятъся 
не только по каждой метеостан;рш, но и в зависит,.ости от различ
ных значений Ш расчет;шх осадков. Для практических расчезов 
пршш;.пют одно значение показателя редукции осадков для каадоч 
метеостанции, оценивая его величину в даияаэопе возможны,! Вй 
/ 0 к2-£>%/, рекомендуемом для дорог.

Поскольку вычисленные расчетные интеисдзиости и показатели 
редукции осадков имеют различные значения на исходных метеостан
циях, производят их районирование для заданного района ш», на
правления проектируемой дороги. В качестве районируемых принима
ют интенсивности за 30,60 мин в I сутки.

Вели невозможно составить карты по территории всего района, 
производят обоснование выбора расчетной метеостанции или ср 
метеостанций, которые могли бы шщежио характеризовать диви 
условия для расчета ыавешшльвого стока в районе проектирол 
илы на отдельных участках дорога.

Для установления репрезентативных количественных ливневых 
характеристик в конкретном регионе необходимо выявить зависимое 
ти расчетных максимумов осадков от местных орографических и 
других условий. ГГ этой целью строят графики зависимостей расчез 
ш  ливневых характеристик от высоты местности я географичес
ких координат.



Рис.6 .7. Зависимость интенсивности доядя от продолжитель
ности в интервале от 1 ч до 8  сут.

Анализ этих зависимостей помогает выявить влияние оро
графических факторов на величину расчетных осадков и опреде
лить методы их учета* Необходимо выполш1ть районирование тер
ритории на зоны, где орографические и метеорологические фак
торы резко различны. При построении зональных карт изоглет 
расчетных ливневых характеристик в районах с орографическими 
осадками изолинии должны учитывать фактические конторы рель
ефа* Орографические осадки могут увеличиваться с высотой до 
гребня хребта* На высоких хребтах максимальные осадки на на
ветренном склоне могут быть больше, чем на гребне, а на под
ветренных склонах в некоторых районах наблюдается резкое со
кращение осадков от гребня по склону.

Для районов с недостаточным количеством исходных метео
станций необходимо рассматривать вопрос о возможности геогра
фической интерполяции расчетных максимумов осадков из ра* онов 
изученных в ра*онк неизученные. Встречаются два наиболее харак
терных случая: когда неизученный ра; он рассоложен в**утри 
контура метеостанции или примкнет одной или несколькими из
своих сторон к не сколь'нм метеостанциям* В завись ос та от
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этого применяют /4 /  методы географической интерполяции внутрь 
контура или с внешней его стороны. Б обоих случаях границы ге 
графической интерполяции след! ет определять конкретные; усло~ 
виями проектировашш. Эти нетоды являются более обоснован1 ыл, 
чем г.етоды отдаленных аналоги., с другими физико-географичес
ким: районами

L некоторых районах наблюдения за осадками ведутся /или 
производились/ только осэдкомерами, ноэтоьу возникает чюбхо- 
димость определения осадков продолжительностью I ч по данным 
о суточных максимумах. Слои осадков часовой продолжительности 
реко.меадуется определять по формуле:

Лч = Кч-Лсут, /6 .1 4 /

при кч -----' /о .1 5 /

где Кч -  переходный коэффициент от суточно*. сулыы осадков к 
часопол; т -  показатель степени редукции осадков по 

продоллительности.
В муссонных районах переходный коэффициент Кч ожет изме

няться по территории в пределах 0,30-0,45 для дождей 1-2Й пов
торяемости. Среднее значение этого коэффициента для условий 
Европейской части может быть принято равный 0,СБ.

В некоторых методах расчета максимальных расходов при
меняют ливневои параметр S р, величины которого приведены в 
различных литературных и инструктивных материалах. Для его 
определения используют следующую формулу:

$р -  Кч Н сут : 60 1“11' /6 .1 6 /

Применение формулы /6.15/ предполагает непрерывную дли
тельность доадя в течете 60 мин, что характерно для тер
риторий как с затяжными, так и короткими дождями. Для районов 
где максимальные расходы формируются от обложных доящей



продолжительностью сутки и более, величину $ Р определяют по
формуле:

Р = Нсут : 1440 1~П' /6 .1 7 /

Если в качестве исходных используют набладения по осад- 
номерам, в расчетные ветчины суточных осадков должны вводить
ся поправочные коэффициенты, учитываодие разницу ь величине 
суточных максимумов за метеорологические сутки /с 19 ч по 
19 ч доследующих календарных суток/ и фактического количества 
осадков, которое может выпасть за любые 24 часа, не совпадающие 
со сроками наблюдений на метеостанциях*

Ю9



6 .8 . При разработке линейно-региональных норм максималь
ного стока признано недопустимым применять методы косвенные 
аналогий с отдаленными физико-географическими районами, а так
же применение формул без обоснования юс параметров данными 
наблюдений и без сопоставления результатов расчета с натурные 
расходами.

При отсутствии данных гидрометеорологических наблюдений 
непосредственно в районе изысканий обоснование предваритель
ных региональных зависимостей максимальных расходов дождевик 
вод может быть произведено методом географической интерполя
ции, который предусматривает использование натурных данных до 
группе обследованных водосборов для установления основных па
раметров региональной формулы в заданном районе по интерполя
ции между этими водосборами. За пределами этих водосборов 
возможна экстраполяция расчетных параметров. Границы экстра
поляции следует определять индивидуально и с обязательным 
обоснованием их положения.

Метод географической интерполяции правомерен в пределам 
одного физико-географического района, характеризующегося оди
наковыми климатическими условиями и рельефом. На территор* 
изучаемого района должны быть установлены опорные водосбо 
на которых имеются натурные наблюдения за расходами воды 
осадками/ и составлена карта-схема их расположения /рис . 6

На опорных створах по вычисленным расходам по формул 
/2 .17/ определяют элементарные модули максимальных расход 
Районирование вычисленных величин Ав производят путем пре 
дения на карте-схеме /см.рис.6 . 8 /  изолиний по интерполяци 
между центрами тяжести опорных бассейнов с известными зна 
ншши модуля. Интерполяцию следует производить перекрести 
способом по направлениям прямых лилий, связывающих каждую 
точку замкнутого опорного полигона со всеми другими точками.



Рис,6 . 8  Схема географической интерполяции элементарного модуля 
максимального стока: I -  центры тяжести опорных бассейнов;
2  -  изолинии элементарного модуля максимального стока; 3 -  
центр тяжести и границы /4 /  расчетного водосбора; 5 -  расстоя
ние моду соседним изолиниями*

Расчетные элементарные модули Ав максимальных расходов 
для водосборов, пересекаемых трассой изыскиваемой дороги, опре
деляют интерполяцией по изолиниям, между которыми лежат центры 
тяжести этих водосборов:

. ■ АпР/ a + I + A m -lln , /Ь. 18/
“ ей  + e nT i

где Ап, Ал+1 -  числовые значения соседних изолиний элементарных 
модулей максимальных расходов, между которыми -находится центр 
тяжести расчетного водосбора /см,рис*35/; £п , £п+ 1  ~ расстоя
ния от центра тяжести расчетного водосбора дп ближайших иэоля- 
ний с числовыми значениями соответственно Ап и Ami; п -  по
рядковый номер изолиний*

Максимальные расходы определяют по вычисленным расчетным 
модулям Ав с использованием формулы /2*17/, Расходы, получаемые 
методом географической интерполяции, могут иметь весьма ориен
тировочные значения, точность определения которых составляет 
в ряде районов +40~60/£ от действительных* Ото обстоятельство

следует учитывать при оценке принимаемых проектных решений. 
Таким же методом можно районировать и другие параметры 
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расчегшз: формул , в тог/ числе а метеорологические характеияс- 
тшш ,/аксш,чльного стока» для которых з  качестве опорные ло~ 
пользуют пункты метеорологических наблюдении.

6 .9 , Применение линеИно-регпональных норм, инженерно-гид
рометеорологических изысканий максимального стока с поредела- 
идем натурных расходов гю следам прошедших паводков обеспечи
вают: вполне определенную направленность изыскательских работ; 
гаранаирует качество принимаемых проектных решений и объектив
ную гидрометеорологическую обоснованность проектов автомобиль
ных дорог; наиболее полно обеспечивает равновероятность £ieme- 
ний при технкко-экоиомичеетм сравнении объектов, находящихся 
в различных физико-географических условиях; увеличивает ответ
ственность проектно-изыскательских организаций за обоснован
ность расчетных максимумов дождевых расходов.

7 .Особенности расчета максимального дождевого стока 
в не которых специфических регионах________ w___

7 .1 , Рекомендации по расчету максимального стока в Непале 
разработаны /1Уб5~72гг./ дал участка построенной дороги и ос
нованы на применении формулы / 2 , 1 /  с параметрами обоснованными 
натурными данными. Часовую интенсивность и слой дождя рекомен
дуется принимать по соотношению:
БЛ, $ 0 ,3 1

о 3 1 0

СЬчас,мм/мин 2,33 соо

1,97 1,84 1 , 2 2

fl час ,мм 140 1?5 118 НО 73
$ мм/мин 40,9 37 Д 34,5 32,8

В рассматриваемом районе выявлена зависимость расчетных 
величин осадков от изменения долготы местности. Показатель сте
пени редукции осадков по продолжительности равен ft* =0,72. 
Переходный коэффициент от суточной суммы осадков к часовой ра
вен * 0 ,4 :

5  -  0,127 Нсут. /7 .1 /
Коэффициент редукции расчетных ливневых осадков по площа

ди и длине одновременного распространения характеризуется еле-



дувдшли величинами;

f; тыс. км2 ......... .. ♦ 1 5 15 25 35 45 £ .0

L.K M ......... ............ 1 1 0 0 LOG £ 0 0 700 9Q0 J0 0 0

к Р ............................ I 0,98 0 ,93 0 , 8 8 0  ,Ь2 0,77 п,75

Длины водотоков /в  км/ в данном районе могут оьть опреде
лены при недостатке исходных данных по формуле:

lv = 2 ,5  F 0 , 5  / 7 .2 /

Коэффициент стока рекомендуется определять по соотношении:

БП, % Z; I  2-43 3-5 Ъ й
do  I  1 -0 ,9  0 ,9 - 0 , 8  ОДР-0,7

7 .2 . Рекомендации го расчету максимальных расходов готы 
в Ацугапистаче разработаны /1971-721 г . /  для лроектировслля 
автомобильной дороги шиберган-Андхой*4,1аймене-Герат и преду
сматривают использование формулы / 2 . 1 /  с параметрами, о<-основан 
нами данными гвдрометеорояогических наблюдений в этом рлгоне* 

Расчетная часовая интенсивность доздя определяется по 
направлению дороги в  зависимости от высоты местность /таб л .7 ,1 /

Таблица 7 .1

[Высота мест-
ц л л г р ц

вк , %
пиь 1 И

Н,м 0 ,3 I ! 2 ... t '  Я  ■ . . .
а  час , мк/мш

Г 2 3 4 ь

1 0 0 0 ,63 0,54 0.5 и, 47

2 0 0 0,67 0 ,58 0,53 0,51

ООО 0,72 0 ,63 0 ,58 0,54

400 0,77 0,67 0,62 0,58

500 0 ,оЗ 0,72 0 , 6 6  |[ 0 ,62

I
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-
~ ~ 2 \\ ~ 4

600 0,07 0,76 0,7 0,66
700 0,92 0,8 0,74 0,7
8С0 0,98 0,86 0,78 1 0,73
850 1 0,87 \ 0,8 0,75
эоо 1,°2 0,88 0,82 0,77
1000 1,05 0,9? 0,83 0,78
1200 1,09 0,94 1 0,86 0,82
1400 1,13 0,96 | 0,88 0,84
1500 1,14 1 0,97 j 0,88 0,84

Рекомендуемые коэффициенты стока приведены в табл.7*2.
Таблица 7.2

Рамоны НИ, %
0.3 | 1 ; 2 3

оСс

1орные с высотой 
более 700м 0,85-0,75 0,75-0,85 0,7-й,6 0,65-0,6
Предгорные с высотой 
до 600-700М 0,75 0,65

1

0,6 0,55

Полупустынные 0,5-0,45 0,45-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 |
1
f

И& участке дороге Маймсне-Герат коэффициент стока '2% ВП 
принято определить по формуле:

сlo-dsoHd, /7,з/

т



где Kg -  коэффициент, учитывающий уменьшение максимальных рас
ходов за счет заоора воды на орошение /табл.7 .3 /; </,% - ко эф- 
фициент стока, равный 0,4 для 2% ELI и 0,45 для 15? ВП.

В основу данных обоснования коэффициента стока, определен
ного по формуле 7.3 были полонены материалы полевых экспеди
ционных обследований 20 средних водотоков, данные рек -  ана
логов /Кашен, Кушка, &ургаб# Тедаен/, а такие сведения об осад
ках на метеостанциях Герат, Ыаберган, Дангара, Маймеяе.

Таблица 7*3

F ,км2 jf 4Ю 0 250 500 | 750 1 1000 1 £000 3000

%
1

1 0 ,i)5 0,91 0,88 0,9 0,8 0,7
_______

! Р,км2 СОСО 9000 14000 16000 2С000 40000 70000

‘ к3) о 0,57 0,47
______ 1 ____ J

0,34 0,31 0,35 0,2 0,2-0,15

7,3, Чормы максимального стока для расчета водопропускных 
сооружений на территории Ирака разработаны в 1972-75гг,
Рахш Саадун Садик />ААДИ/ и предусматривают / I I /  определение 
расчетных расходов воды с использованием формулы / 2 . 1 / ,  пара
метры которой обоснованы натурными данными.

Так, расчетные величины интенсивностей дождей часовой про
должительности рекомендуется определять /рис.7 Л /  в соответствии 
с ливневыми районами Я 3-J& 7 Приложение I / ,  а коэффициент ре
дукции осадков по площади по следующему соотношению:

F ,КМ2 . . .  I 5 10 30 50 100 200 2Р0
Кр ... 0,69 0,58 0,45 0,31 0,27 0,25 0,22 0Г19

Показатель степени редукции осадков по продолжительности 
изменяется незначительно по территории Ирака и районам Сррии



Рис, 7.1 Карта-схема ливневых районов Ирака.
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близлежащим к северо-западной и северной границе Ирака /табл, 
7 .4 /.

Таблица 7.4

Метеостанции п. $ К*
Багдад 0,91 1 Ь , 2 0,7 6
Дейр-эз-вор 0,78 6,1 0,5
Камышш 0,82 18,6 0,57
Хассеке 0 , 8 8 15,8 0,69

Длины водотоков при недостаточных исходных данных могут 
быть определены по следующей аналитической зависимости:

L = 2.I4F ° > 6 4  /7 .4 /
В качестве расчетного для территории Ирака рекомендован 

показатель степени редукции максимального стока равный 0,5. 
Расчетные величины коэффициентов стока рекомендуется назначать 
/табл.7 .5 / применительно к четырем районам /рис.7 .2 /.

Таблица 7.Ь
1

районов 
/см.рис. 1 0  /

I I 1

! g
l

1
^

1

[

! \ *
0,3 I 2  !1 з !

</* 0 !
---------------}-

I 0 ,8 - 0 ,7 0,7-0,65 0,65-0,6 0,6-0,55 ;
П 0,7-0,65 0,65-0,6 0,6-0,55 0,55-0,5
Ш 0,65-0,55 0,6-0,45 0,55-0,4 0,5-С,4
1 У 0,55-0,45 0,45-0,35 0,4 -  0,25 0,4 -0,2

/П



Рио* '7*2 Карта-схема распределения расчетного коэффи
циента отокн .̂по территорий Ирака*

№



7 .4 . Региональные нормы определения мяксиг/а дьных расходов 
воды в Узбекской ССР разработаны /20 /  в I97G~80rr, Шлхядовым 
Л.Ф. /МАДИ// . Они предусматривают расчеты шксимального долево
го стока о шлих водюсооров до 100 км2 с гспользоьанлем форму-* 
ли /2 .1 / .

Расчетные лштснсчегЮсгк дождей часовой продолжительности 
1% УМ приведены/ 'av/ш ш /н а  р л о ,7 .3 . Для анадхшзчсскол оценки 
коэффициента редукхцш часового дождя предложена формула.

где Що8 скорость добегашш, км/мин; Ь ~ длина водосбо
ра, 2UVU

Для расчетов часовых штенсявностей, отличных от 1% Ш ре- 
комоодустся пользоваться переходным кооффшдаектом, определяемым 
следуюшш: соотношением:

Ш , I5f * , . . од  0,3 I 2  3 L. 10
i .... 1,34 1,17 I 0,9 0,83 0,74 0.63

Коэффициент редукции тксимального дождевого стока опреде
ляется по данным приложения 5 или для водосборов ОД- 1С0км2 
по аналитической зависимости:

' /7.6/

Расчетное значение коэффициента стока принято с учетом ус
ловий возможного образования стока на малых водосборах равным 

обр =1 , 0 .

Объем стока с учетом коэффициента редукции часовых осадков 
определяется в м3 по формуле:

V  =69000 -ЙИ4&1>У------ /7 ,? /
V Ki

v .3. РепцАчзыиищи по расчету дождевых расходов в горних 
талонах Таддиккстанр разраоотана. /7 /  в 197б-79гт\ Панфиловой 
3.11.

Нрп Польша вертикальной прогьдсснносги горных бассейнов мш- 
олитьвыи долевой сток образуется не яа ьсеч площади водосбора,а 
то.хько на части, расяолоконно ; j s j . . o  фвонта снеготаяния /'нулевой
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среднесуточной изотермы/, так как выше осадки выпадают в твер
дом виде.

Для оценки максимального дождевого стока принята следующая 
формула предельной интенсивности

где $<Ср -  расчетная интенсивность осадков, соответствующая 
ВП для расхода воды, мм/мик /приложение 10 /; Кр ~ коэффициент 
редукции осадков по площади /таб л .7 , 6 / ;  ~ коэффициент^
стока с площадей водосбора освобожденных от снега /  К /  и со 
снежной поверхности /расположенной ниже фронта таяния/ соответ
ственно равные 0,25 и 0 t8; Fi -  часть площади водосоора,рсс~ 
положенная ниже снеговой линии, км 2 /  ри о .7 .4 /; f e  -  часть 
площади водосбора, расположенная между снеговой линиеи к фронтом 
снеготаяния.

Р и с .7 .4 . Схема горного бассейна: I  -  граница бассейна; 2 -  фронт 
снеготаяния; 3 « граница снеговой линии; 4 * трасса дороги.

Положение фронта снеготаяния и границ снеговой линии должно 
определяться ^для каждого водосборного бассейна Таджикистана с 
учетом графика изменения дат прохождения максимального иаводочно- 
го расхода /р и с .7 .5 /  и графика вертикального изменения фронта 
Снеготаяния и снеговой линии /р и с .7 .6 / .

/7 .8 /

/

Ш



Р ис.7 .0*  Вертикальное изиоаеняв фронта снеготаяния 
и cuerji-iOii линий: I - 1 ронт снеготаяния,
2  -снеговая  линия в оасееыш л рис Сурхан- 
Дарья и Кашка Дарья, 3 -  снеговая линия 
в бассейне реки Варзоо.

и г



Рис,7.5.График изменения дат 
прохождения максимального 
расхода воды в зависимости 
от средне-взвешенной высоты 
бассейна рек Таджикистана

Таблица 7.6

, I0!1! I [ I i 111| IX11С XI ] I >211
Kf
“Г\ ------  ~ •Г ------------! *•**•“• ~ *** "" * "* 7

50 1 0,9? !1 I
! 0,96 I 0,95 0,98 0,93

' 1 0 0 0,94 0,93 0,91 0 , 8 8 0,87
300 0,89 0 , 8 6 0 , 8 6 0,84 0,83

1 500
i

0,77 0,76 0,76 0,74 0,74
! j

1! -» *=» . *, <

Расчет дождевых расходов по формуле /7 .8 / рекомендуется осу
ществлять в следующем порядке:

I .  Задается произвольная величина расхода воды, по которой 
следует вычислить в км/час скорость руслового добеганш:

= , A .S /
где £Ъ *£ 0,15 -  параметр,зависящий от шероховатости руста;

У -  средний уклон реки, Jo. /клон определяется по методу изло
женному в "Ресурсах поверхностных под. Основные гидрологические 
характеристики. Т.[4, вып*Э. Бассейн Амударьи” . Гидрометеоизтш .
• и , 198С>Г. ,lil



2. По вычисленной скорости руслового добегания нужно опре
делить время руслового добет&ния в мин.*

3. Определяется время добегания воды по бассейну в мин. 
/расчетная продолжительность довдя/:

4 . Для вычисленного по формуле /7 .11 / времени добегашя 
воды по бассейну следует определить по приложению 1 0  соответ
ствующую ему интенсивность дождевых осадков заданных ВП и райо
на.

5. По формуле /7 .8 /  с использованием вычисленной расчетной 
интенсивности осадков следует определить первое приближение рас
хода*

6 . По вычисленному расходу определяют аналогичным путем 
/см .п.2-5/ последующие приближения до тех пор, пока разница в 
величине расходов двух последних приближений будет не более Ъ%* 
После достижения этого расчет следует считать законченным.

8.1«, Определение расчетного расхода воды заданной ВП
Требуется определить расчетный расход воды 1% ВП для проек

тируемого водопропускного сооружения, расположенно го согласно 
рис.2.1. в 7 ливневом районе.

В результате инженерно-гидрометеорологических изысканий 
получены следующие исходные данные:

Площадь водосбора Р =7,6 км2
.Цшна главного лога 1м =5,5 км
Уклон главного лога Й =0,005
Почво-грунты однородны по всему водосоору и представлены 

суглинками.

/7 .10 /

где Ь -  длина главного водотока, км.

Т б -  Ц , 5 Т р /7 .11 /

8 . Примеры расчетов



Почво-грунты водосбора имеют оптимальную влажность в естест 
венных условиях.

Склоны водосбора покрыты лесом и кустарником средней густо
ты.

Лог не имеет русловой системы.
Расчет может быть выполнен в следующей последовательности. 
По формуле / Z ,2/  определяете

&р= 1,15 . 1,108 . I = 1,24 мм/мин

где а,час - IД 5  мад/шн /см.приложение I / ,
*= 1,108 /см.приложение 2 / ,

Kf -  I /см.приложение 3/:

По формуле /2 .3 /  и /2 .5 /  определяем 
^ = 0 ,6 5  . 0,89 a 0,53

где «Со * 0,65 /см.приложение 4/
(Те = I  -  0,105 . 1,07 . I  = 0,89

при ^  = 0,105 /см.приложение 7 /
ф  = 1 , 0 / /см.приложение 8 /
П = I /см.приложение 9 /

По формуле /2 .4 /  определяем:

К* =0,77+/I-0,77/х0,05=0.78

где ф  =0,77 /см.рис. 2 . 2  при F - L  =1,38/
С =0,05

По формуле /2 .1 /  определяем расчетный расход воды при 
If =0,35 /см.приложение 5/ и Kj =0,78 /см.приложение 6 / :

9цг = 16,7 .1 ,24.0,58.7,6.0,35.0,78.0,78 = 19,4 мЗ/с. 
fl1* =19,4 МЗ/с.

/г5



8.2. Определение максимального расхода в сооружении с 
учетом а к к у м у л я ц и и __

Исходные данные те же, что и в п.8.2. Дополнительно к ним 
получены: U) -170 м2, Нпр =2,2 м, Ус =0,002, &L 0^=1.

До формуле /2.10/ определяется объем дождевого стока:
WP =1000.1,24.0,58.7,6.52 » 284000 м&

где С1р =1,24, оОр =0,58, р =7,6, =52 мин.

Но формуле /2.11/ для нескольких заранее заданных глубин 
подпертой воды должны бить получены соответствующие величины 
объемов пруда аккумуляции:

WnP = 0,33 . Г70-д*щ2 I = 61500

По формуле /2 .9 / определяют значения максимальных расходов 
воды в водопропускном сооружении с учетом различных заданных 
прудов аккумуляции:

QiOое * 19,4 / I -  /  0,85 ш 12,9 мЗ/с.
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Приложение 4

i'oopi'KtiKeHT склонового стока
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Гфшгогемю 6

Козлепвисят учета влияния, крутизны водосборного 
бассейна
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Ырилолачие 7
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Приложение 8

Коэффициент учета состояния почво-грунтов
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Приложение 10

Расчетные интенсивности дождя по метеостанциям 
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