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Введение

В последнее время по стране стало актуально газификация во всех

регионах. Проблема газификации в России стоит достаточно остро. Алексей

Миллер глава Газпрома заявляет, что на 1 января 2019 года пок азатель

газификации 68,6%, в городе 71,3% и на селе 59,4%. Чтобы полностью

газифицировать Россию, понадобиться 10 лет. На начало 2018 года общий

уровень газификации России оценивался на 68%. При строительстве

газопровода встречается много водных объектов ( каналы, реки, ручьи и даже

озера). Для проектирования важно правильно рассчитать максимальные уровни

и расходы. Если слишком будут завышены эти значения, то будет затрачено

большое количество финансов. А если занизить значения, то могут быть

разрушения объектов, пересекающие водные объекты. Чтобы грамотно

рассчитать статистические параметры, нужно знать ряд характеристик рек. Для

этого используется определенные методики, которыми пользуются специалисты

и которые описаны в СП (СНиП).

Объектом данного исследования является прокладка  межпоселкового

газопровода на Северо-Западе РФ.

Работа выполнена в соответствии с требованиями СП 47.13330.2012, СП

47.13330.2016 «Инженерные изыскания для строительства. Основные

положения», СП 131.13330.2018 «Строительная клима тология», СП 11-103-97

«Инженерно-гидрометеорологические изыскания для строительства», СП 33 -

101-2003 «Определение основных расчетных гидрологических характеристик».

Цель работы – расчет основный гидрометрических характеристик в

створе проходящего газопровода через реку Савайнйоки.

Для достижения цели поставлены следующие задачи:

 изучить физико-географическое положение,

 изучить гидрологические характеристики рек -аналогов,

 по данным инженерно-технических изысканий построить профили
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(продольный, поперечный),

 рассчитать все гидрологические характеристики расчетной реки,

 и рассчитать обеспеченные расходы и уровни (1%,5%,10%).

Расчет производится согласно СП 33 -101-2003. Для расчета подобраны

реки-аналоги с продолжительным периодом наблюдения.
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1 Оценка изученности гидрометеорологических условий территории

Район исследований слабо изучен в гидрологическом отношении. Малые

водотоки, с площадями водосбора до 3 –5 км2, ранее не исследовались. По своей

гидрографии район относится к водосбору Ладожского оз ера и имеет ярко

выраженный наклон к нему.

Гидрологическая изученность района представлена водомерными постами

с многолетним периодом наблюдений на р. Тохма -Йоки – ст. Рюттю и

Ладожское озеро – г. Сортавала. Озерный пост Ладожское озеро – г. Сортавала

располагается в северной части Ладожского озера, в границах города Сортавала.

Наблюдения на данном посту производятся с 1855 г.

Таблица 1.1 Гидрологическая изученность района

Расстояние, км период действия

Река - пост Код поста
от

истока

от

устья

Площадь

водосбора

А, км2

открыт закрыт

Отметка "0"

поста, м

р. Тохма -Йоки -ст. Рюттю 72087 57.0 17.0 690 14.10.1940
10.10.

1987
19.28 БС

р. Китен - Йоки - ГЭС

Пяткикоски
72088 56.0 22.0 664 11.08.1958

02.04.

1973
18.69 БС

р. Янис - Йоки - пос.

Хямекоски
72090 102.0 24.0 3650 28.10.1940 Действ 61.71 БС

В метеорологическом отношении район хорошо изучен. Ближайшая к

району работ метеостанция, располагается в г. Сортавала, п.г.т. Вяртсиля.
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Таблица 1.2 Сведения о метеостанциях

№ Метеостанция Широта Долгота Высота (м)

1 г. Сортавала 61°43''12' 30°43''12' 17

2 п.г.т. Вяртсиля 62°12''00' 30°42''00' 101

Схема гидрометеорологической изученности участка изысканий

приведена на рисунке 1.1

Рисунок 1.1 Схема изученности участка изысканий
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2. Краткая физико-географическая характеристика района работ

2.1 Местоположение объекта

Участок изысканий расположен в юго -западной части Республики

Карелия, в районе 62° северной широты.

Рисунок 2.1 Схема расположения расчетного створа

Согласно СП 131.13330.2018, участок работ находится во II строительно -

климатическом подрайоне, зона «В», в границах III температурной зоны.

Территория Сортавальского района республики Карелия относится к

атлантико-континентальной области умеренного пояса. Климат

рассматриваемого района формируется под влиянием теплых воздушных масс,

поступающих с Атлантики и холодных арктических воздушных масс и, в

целом, характеризуется как мягкий, умеренно -континентальниый с чертами

морского. Атлантический приток воздуха вызывает потепление, облачность,

дожди летом и снегопады зимой. Приток воздуха из Арктики способствует

установлению ясной морозной погоды зимой, вызывает похолодание летом,

заморозки весной и осенью.
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В целом погода в рассматриваемом районе отличается неустойчивым

характером. Это определяется влиянием выше названных региональных

факторов, а также воздействием близко расположенного Ладожского озера.

Зима продолжительная, неустойчивого характера, с частыми оттепелями.

В отдельные дни температура воздуха при оттепелях достигает положительных

значений, что вызывает интенсивное таяние снега. Во время продолжительных

оттепелей снег на полях может совсем сойти, что при последующем

похолодании приводит к образованию ледяной корки.  За зиму отмечается до 25

дней с оттепелью. Наиболее мягкой и неустойчивой бывает первая половина

зимы.

Весна и осень носят затяжной характер. Теплый период (период с

положительной среднесуточной температурой) начинается в первой декаде

апреля и длится до конца октября-начала ноября, в среднем 205 -220 дней.

Однако заморозки возможны до конца мая. В отдельные годы интенсивные ( -2,

-4°С.) заморозки в воздухе наблюдаются до середины июня, а слабые заморозки

бывают в течение всего июня. Даты начала заморозков из года в год сильно

колеблются.

Лето умеренно-теплое. Самым жарким месяцем года является июль со

средней температурой воздуха 16,9 0С. В отдельные годы средняя температура

июля существенно отличается от средних многолетних зна чений: в холодные

годы она составляет 13-14 0С, в наиболее жаркие годы бывает более 30 0С.

Средняя температура воздуха в самом жарком за период наблюдений июле

2010 г. была 21,5 0С, а абсолютный максимум температуры воздуха 35,4 0С.

Самые холодные месяцы года - январь и февраль, средняя температура воздуха

изменяется от минус 8,8 до минус 9,1 0С. Минимальные температуры воздуха

могут опускаться до минус 42 0С.
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2.2 Рельеф

Территория располагается на северо -западном склоне водораздела

Ладожского озера, на озерно -ледниковой равнине, осложненной

куполообразными либо грядовыми скальными поднятиями. В общих чертах

район представлен денудационно -тектоническим типом рельефа, основные

черты которого сформированы водно -ледниковой аккумуляцией, наложенной

на древние морфоструктуры кристалличе ского фундамента. Частые смены гряд

и холмов различного рода понижениями придают Карелии расчлененный

характер, не смотря на малые высоты.

Рисунок 2.2 Гипсометрическая карта Республики Карелия

В результате образовался покровный холмисто -грядовый ландшафт,

ориентированный по направлению движения ледникового потока, сложенный,

в основном, весьма сильно обводненными породами с повсеместным выходом

скальных образований вдоль уреза воды Ладожского озера и берегов
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многочисленных рек, ручьев и озер. Абсолютные о тметки не превышают 200 м

над уровнем моря. Наибольшими высотами и расчлененностью отличается

северо-западная окраина территории со средними абсолютными высотами 300 –

340 м над уровнем моря. Здесь расположена южная часть хребта Мааиселькя,

его северная часть расположена за пределами РФ. Еще одним приподнятым

участком с преобладающими высотами является Западно -Карельская

возвышенность с высотами от 180 –300 м над уровнем моря. Она выделяет 3

цепи гряд: центральная, западная и восточная. Колебания высот от 100 до 200

метров. Однако отдельные участки высот имеют более спокойный рельеф с

наибольшей расчлененностью его в районах, прилегающих к цепям гряд, и с

наименьшей – близ границ с соседними районами. На северной части

республики Карелия располагается обширное озерное плато, на котором

находится множество мелких и достаточно крупных озер. (Пя -озеро, Ковд-

озеро и др.) Все линейно вытянутые понижения имеют меридиональное

направление и, как правило, заболочены.  С запада на северо -запад местность в

целом понижается по направлению к трем крупным водным бассейнам, где

наблюдаются наименьшие абсолютные высоты: у Онежского озера (Восточно -

Онежская равнина) – до 40 метров, у Белого моря (Прибеломорская

низменность – до 10 – 20 метров, у Ладожского озера (Олонецкая и Севе рное

Приладожье) – до 10 – 20 метров. Прибалтийская низменность – достаточно

однообразное, равнина слабоволнистая, на ней отчетливо видны

возвышенности и понижения.  В среднем абсолютные отметки составляют 50 –

100 метров. Центральная Карельская возвышенно сть является возвышенной

моренной равниной, расчлененной речной сетью. По южной окраине

располагаются (Лемболовские и Токсовские высоты и др).

 Силурийское (Ордовикское) плато в широком направлении от р. Нарвы

до р. Сяси на востоке, представляют собой плос кую возвышенную равнину.

Западная часть его наиболее обширная и приподнятая и носит название

Ижорское плато. Молодые архейские образования представлены
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огнейсованными гранитами, грано -диоритами и магматитами, объединенными

под общим названием гнейсо-гранитами.

Породы протерозойского возраста протерозоя распространены к северо -

западу от озера Онежского, протягиваясь полосой до озер Куйто, и также к

северо-западу от озера Ладожского. Выделяются нижняя и верхняя подгруппы

в составе протерозоя. Образования ниж него протерозоя имеют различный

состав. В центральной и западной части Карелии развиты разнообразные

сланцы, представленные в виде измененных эффузивов и туфов и подчиненные

им терригенные и карбонатные отложения. В юго -западной части Карелии

развиты сланцы и гнейсы, реже кварциты и конгломераты.

Породы среднего протерозоя представлены главным образом,

терригенными осадками, а также доломитами, известняками и вулканогенными

образованиями. Верхний протерозой заключает в себя иотнинскую серию,

представленную Петрозаводской свитой, и более молодые интрузии. В состав

Петрозаводской свиты входят кварциты, кварцитопесчаники, и глинистые

сланцы.
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Рисунок 2.3 Геологическая карта Карелии

Отложения: 1 – каменноугольные, 2 – девонские, 3 –

верхнепротерозойские, 4 – граниты рапакиви, 5 – среднепротерозойские, 6 –

протерозойские граниты, 7 – нижнепротерозойские граниты, 8 – архейские

гнейсы, гнейсо-граниты и граниты. 9 – места широкого развития карбонатных

пород. 10 – граница палеозойского и архейско-протерозоский отложений.

Кристаллические породы и осадки палеозоя покрыты плащом

четвертичных отложений, из -под которого выходит на поверхность

подстилающие коренные породы. Четвертичные отложения представлены

сложным комплексом ледниковых отложений (глинистые и песчано -валунные

морены, ленточные глины, озовые и камовые пески и супеси), морских

песчано-глинистых отложений межледникового и послеледникового времени,

озерно-аллювиальных и болотных отложений (торфяников). Мощность

четвертичных отложений неравномерна, у Онежско го и Ладожских озер

наименьшая, а в районах развития ледниковых и водно -ледниковых форм (юго-
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восточная часть Карелии) от 100 метров и более.

2.3 Опасные природные процессы и явления

Учитывая широкое развитие грунтов с низкими фильтрационными

свойствами и, местами, незначительные уклоны поверхности, атмосферные

осадки расходуются на водонасыщение приповерхностной зоны грунтов,

застаивание в локальных понижениях рельефа и на испарение. Поверхностный

сток талых вод на участке работ происходит по естественны м водотокам и

вдоль существующих автодорог по кюветам.

В природно-климатических условиях Карелии внутригодовое

распределение стока: весной – более 70%, летом – осенью – 22%, зимой – 5%

от годового стока. Модуль среднегодового стока составляет от 5 до 8 л/с ек с

км2. Примерно в таких же соотношениях находится расходование влаги на

площади водосбора: 65-70% - на сток, 20-25% - на испарение и 5-10% - на

инфильтрацию.

Согласно СП 115.13330.2016 (СниП 22 -01-95, приложение Б),

исследуемый участок газопровода весьм а опасный по пучению, умеренно

опасный по интенсивности землетрясения и подтоплению.

Согласно п. 5.5.3 СП 22.13330.2016, нормативная глубина сезонного

промерзания грунтов, рассчитанная для природно -климатических условий

Сортавальского района, составляет д ля торфа – 55 см, для глин и суглинков –

129 см, для супесей, песков пылеватых и мелких – 157 см, для песков средней

крупности, крупных и гравелистых – 168 см, для крупнообломочных грунтов –

191 см.

Согласно ГОСТ 25100-2011, таблица Б.27*, по степени моро зной

пучинистости величина εfn (ГОСТ 28622) для глинистых разновидностей

грунтов находится в пределах 7 < εfn <10 % ,  песчаных – 3.5 <εfn <7 %.
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В соответствии с СП 14.13330.2018 (СниП II -7-81*) «Строительство в

сейсмических районах» грунтовые условия иссле дуемого района по

сейсмическим свойствам относятся к III категории. По картам ОСР -97

расчетная сейсмичная интенсивность по В(5%) и С(1%) составляет 5 баллов

шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий.

2.4 Гидрологические условия

Сортавальский район расположен в южной части республики Карелия, в

районе Северного Приладожья. Речная сеть района изысканий принадлежит к

бассейну Ладожского озера. Огромная территория Карелии имеет хорошо

развитую гидрографическую сеть. Густота речной сети в среднем составляет

0.56 км/км2. Наличие большого количества озер, рек, а также болот,

определяется в первую очередь чрезмерно влажным климатом этого района.

Сельговый рельеф северного Приладожья, поверхностное или близкое к

поверхности залегание кристаллических пород архейско -протерозойского

возраста, обилие глубоких впадин и котловин, а также избыточная

увлажненность территории способствовали формированию большого

количества рек, озёр и болот, и своеобразного водного режима в исследуемом

районе.

Реки района протекают, в основном, с севера или северо-запада на юг или

юго-восток. Протекают реки в долинах, образованные ледниковым

выполаживанием в тектонических разломах и также трещин. Поймы рек

преимущественно отсутствуют или встречаются на отдельных коротких

участках нижнего течения рек. Поверхность пойм в среднем ровная, но часто

заболочена. В пределах сельхозугодий русла рек часто спрямлены и

превращены в каналы. Поймы весной затапливаются. Продольные профили рек

имеют ступенчатый характер: плесы, озеровидные расширения и озера

чередуются с порогами и каменистыми порожистыми участками.
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Реки района имеют смешанное питание с преобладанием снегового.

Помимо талых, в питании рек участвуют дождевые и подземные воды. В

зависимости от степени зарегулированности рек озерами и водохранил ищами,

сезонные колебания уровня воды носят резкий или более сглаженный характер.

Высота весеннего половодья в первом случае достигает 2,5 - 3,5 м, во втором -

до 1,5 - 2,0 м. Подъем весеннего половодья обычно начинается во второй

декаде апреля, ранняя дата - вторая половина марта, поздняя - конец апреля,

первые числа мая. Продолжительность половодья - 1,0 - 1,5 месяца, на реках,

зарегулированных озерами - 1,5 - 2,0 месяца. Летне-осенняя межень

устанавливается в конце мая - второй половине июня. Продолжител ьность - от

60 до 120 дней. Обычно она прерывается дождевыми паводками высотой до 0,5

- 1,0 м. Зимняя межень устанавливается в конце ноября - середине декабря и

заканчивается с началом весеннего половодья. Замерзают реки в конце ноября,

вскрываются в первой половине мая. Толщина льда в конце зимы достигает 50 -

60 см. Ледостав на реках в среднем держится 130 - 160 дней.

Озёрность территории Приозерского района – наивысшая в

Ленинградской области – около 20 процентов. В общей сложности на

территории Карельского перешейка насчитывается около 700 озёр с суммарной

площадью акватории 710 км². Озёра перешейка относятся к двум бассейнам —

Ладожского озера и Финского залива. В Ладожское озеро впадает самая

крупная река перешейка - Вуокса. В её системе расположены и на иболее

крупные озера региона (например, Суходольское озеро, одновременно

имеющие речные и озерные признаки).

Район изысканий изобилует крупными озерными комплексами,

большинство из которых – ледникового происхождения.

В прошлом территория, куда входит ныне шний Приозерский район,

именовалась Озерной. Внутренние озера района в большинстве своем

ледникового происхождения. Они образовались при таянии ледяных глыб,

оставшихся после ледника, и располагаются в доледниковых впадинах -

ложбинах и в котловинах среди мо ренных холмов.
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Часть озер, расположенных в древних речных руслах, сходна с реками:

они разделены короткими перемычками и часто соединены между собой

речными протоками: почти все они сточные.

Основные источники питания озер - атмосферные осадки, речные и

подземные воды.

Ладожское озеро (площадь 17700 кв. км.) доступно для судов

грузоподъемностью до 5000 т; входит в систему Волго -Балтийского водного

пути. Преобладающая глубина 50 - 100 м, макс. 202 м. Грунт дна вблизи

берегов песчано-каменистый, в глубоководных местах - илистый. Побережье

почти на всем протяжении сильно изрезано узкими, глубоко вдающимися в

сушу заливами. Берега к северу от мыса Рогатый преимущественно высокие,

крутые, местами со скалистыми обрывами высотой до 50 м, на остальном

протяжении - большей частью низкие пологие. В прибрежье много подводных

и надводных камней, на севере островов. Поверхность островов холмистая,

высота холмов от 20 до 60 м. Берега низкие пологие, местами высокие, крутые

или обрывистые.

Ладожское озеро в прибрежье замерз ает в начале декабря, в центральной

части – в январе- феврале, вскрывается соответственно в начале мая и в марте -

начале апреля. Остальные озера замерзают во второй половине ноября,

вскрываются в середине мая. Толщина льда к концу зимы достигает 50 -60 см

(на Ладожском озере у берега - 1м). Наиболее полноводные озера в конце мая

(Ладожское озеро - в июне), когда их уровень повышается на 0,5 – 1,5 м.

Осенью на Ладожском озере часты штормы; высота волн достигает 3,5 м. (макс.

5-6 м.)

Около 3,5 % территории занимают болота. Болота преимущественно

моховые, местами поросшие редколесьем. По долинам рек и вокруг озер

обычно развиты травянистые (осоковые) болота. Глубина болот 0,8 - 2 м.

(некоторые - более). Замерзают они в середине ноября, оттаивают во второй

половине мая.
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2.5 Водный режим

Дождевые паводки в Приозерском районе наблюдаются только в теплый

период года и формируются преимущественно обложными дождями:

последние отличаются значительной продолжительностью и небольшой

интенсивностью (5-10 мм в сутки). Паводки, вызванные ливневыми дождями,

бывают значительно реже, так как ливни с осадками более 20 мм в сутки

наблюдаются в среднем два раза в год, а осадками, превышающими 30 мм в

сутки, - один раз в два года.

Формирование дождевых паводков в Приозерском район е происходит

при наличии достаточной увлажненности почво -грунтов и заполненных

емкостей озер и болот.

Максимальные расходы воды дождевых паводков по своей величине

уступают максимальным расходам весеннего половодья. Только в отдельные,

чаще маловодные, годы максимальные расход летнее -осеннего паводка

превышает максимальный расход весеннего половодья.

Физико-географические особенности бассейнов рек территории (высокая

озерность, заболоченность и лесистость) не только значительно снижают

величину дождевого стока, но и обуславливают форму их гидрографов.

Последние, как правило, имеют весьма разнообразную форму: им свойственна

значительная распластанность, особенно на спаде, и наличие нескольких пиков.

Обычно пики наблюдаются на спаде и чаще всего выражены слабо .

Весеннее половодье является характерной фазой режима рек

рассматриваемого района, во время которого проходит в среднем от 40% до

60% суммарного стока за год. Наибольшие в году расходы, как правило,

наблюдаются в этот период.

Средние даты начала весеннего  половодья приходятся для

рассматриваемого района на 10 -15 апреля. Продолжительность половодья

зависит от характера реки: на более крупных реках и на реках с большим

процентом озерности продолжительность половодья больше, чем на малых и
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средних реках. В среднем, продолжительность половодья на малых и средних

реках составляет от 50 до 70 дней, на крупных достигает 100 дней.

Интенсивность подъема уровня воды в реках зависит от водности весны,

естественной и искусственной зарегулированности и особенностей

морфометрии русла. Для весеннего половодья на реках рассматриваемой

территории характерен сначала медленный подъем уровня воды, 5 -15 см/сутки,

затем интенсивность его возрастает до 30 -60 см/сутки. Подъем уровня в

истоках и на небольших реках обычно проходит за  13-18 дней. Наивысших

уровней половодье достигает обычно в первой декаде мая. Пик половодья

держится 1-3 дня, затем начинается медленный спад, который заканчивается в

июне-августе, в зависимости от характера реки. Спад обычно продолжается в 2 -

2,5 раза дольше, чем подъем. Наивысшие уровни весеннего половодья

являются, как правило, наивысшими годовыми.

Весеннее половодье в основном имеет один пик. Исключение составляют

годы, когда наблюдается значительный возврат холода, приводящий к

временному снижению интенсивности снеготаяния. В отдельные годы

двухпиковые и даже трехпиковые половодья обусловлены выпадающими

осадками, которые, накладываясь на спад весеннего половодья, вызывают

подъем уровня воды, превосходящие иногда высоту подъема их от снеготаяния.

Большая часть объема весеннего половодья формируется поверхностным

стоком талых вод. Доля дождевого стока составляет от 5% до 15% суммарного

стока. Доля грунтового стока в общем стоке весеннего половодья зависит

главным образом от характера почво -грунтов, уровня грунтовых вод и глубины

вреза русла и составляет в среднем от 2 до 10%. На реках с большим процентом

озерности и на участках, расположенных в истоках озер, отделить долю

глубоководного питания от объема за счет сработки озер не представляется

возможным.

Летняя межень на большинстве рек начинается с конца спада весеннего

половодья и нарушается подъемами уровня воды от дождей. Четко выделяется

летняя межень только на реках с малым процентом озерности (до 5%). На таких
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реках дождевые паводки выделяются наибол ее четко. В отдельные годы

подъемы от дождей по своей величине приближаются к высшим уровням

половодья. Низшие уровни летней межени наблюдаются в августе -сентябре. На

некоторых малых и средних реках в вегетационный период наблюдается

зарастание русла водной растительностью, создающее подпор уровня воды.

Осеннее-зимний период обычно начинается в конце сентября – начале

октября подъемом уровня воды от дождей, превышающим летнюю межень до 1

м. На многих реках с появлением ледяных образований образуются зажоры.  В

отдельные годы подъемы уровней от зажоров достигают уровней весеннего

половодья.

Зимней межени свойственен медленный спад уровней, характеризующий

иссякание стока. В некоторые зимы плавный ход уровня нарушается

незначительным подъемом от оттепелей и оче нь редко от зажоров.

Продолжительность зимней межени для большинства рек территории 130 -150

дней. Низшие зимние уровни наступают в конце марта – начале апреля и

являются, как правило, низшими годовыми.

Периоды отсутствия стока почти ежегодно наблюдаются ли шь на ручьях

и логах с очень малыми площадями водосборов (до 0,5 км2). Средняя

продолжительность отсутствия стока на них колеблется в пределах 50 -140 дней

для летнего периода и в пределах 30 -100 дней для зимнего. Большая

продолжительность отсутствия стока отмечалась на заболоченных логах с

преобладанием слабопроницаемых почво -грунтов.

2.6 Термический и ледовый режим

Термический режим рек определяется главным образом теплообменом,

происходящим между атмосферой, водой и грунтом речного ложа.

Существенное влияние на режим рек оказывает характер питания, направление

течения, высотное положение бассейна и т.д.
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Годовой ход температуры воды рек в общих чертах повторяет годовой

ход температуры воздуха, но различием между ним является то, что колебания

температуры воды происходят более плавно и несколько отстают по времени.

Суточный ход температуры в общих чертах повторяет суточный ход

температуры воздуха, но он более сглаженный и происходит в меньшем

диапазоне.

Весеннее повышение температуры наблюдается уже в сер едине апреля. В

мае температура речных вод варьируется от 11 ―13°. Среднемесячная

температура воды в июле составляет 16 ―21°. В августе температура воды

понижается в среднем на 2°, а к сентябрю ― на 5―8°. В ноябре в некоторых

реках Карелии устанавливается нулевая температура речной воды.

Ледовый режим рек формируется в условиях переходной зоны между

западноевропейским морским климатом и евроазиатским континентальным.

Морские воздушные массы, поступающие с Атлантического океана, оказывают

значительное влияние на образование ледяного покрова, его устойчивость и

продолжительность. На ледовый режим рек оказывают влияние также местные

специфические условия, обусловленные географическими положением

водосборов рек, условиями питания и влиянием других местных факторо в.

Ледообразование происходит в среднем с третьей декады октября. По

третью декаду ноября и идет в направлениях с северо -востока на юго-запад.

Образование заберегов происходит на разных реках не одновременно и зависит

от водности реки, скоростей течения и погодных условий. При переходе

температуры через 0° лед обычно появляется через 3 ―4 дня. Сумма

отрицательных температур воздуха, необходимая для появления льда,

составляет 8―9°. Дружность появления льда на реках территории меняется от

3 до 70 дней. Средняя дружность появления льда составляет 17 дней.

Для рек Карелии характерно отсутствие осеннего ледохода. Лишь с

небольшим количеством рек бывает в отдельные годы.  После образование

ледостава происходит сначала ускоренное, затем более замедленное

нарастание толщины ледяного покрова на реках. Наибольшая толщина
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наблюдается в марте. Среднемноголетняя толщина льда в Карелии 40 ― 75 см.

На порожистых участках рек не превышает 40 см.

Вскрытие рек начинается на крайнем юго -западе и распространяется в

северо-восточном направлении. Весенний ледоход начинается в третьей декаде

апреля. В среднем вскрытие рек происходит в течении 20 дней, при затяжных

веснах вскрытие может увеличиваться до 33° ―38 дней. При очень теплой

весне вскрытие может завершиться за 8 ― 11 дней.

Весенний ледоход развит слабо, так как вскрытие рек на всем их

протяжении происходит не одновременно. Сначала освобождаются ото льда

участки рек близ истоков из озер и порожистые участки, затем плёсовые и

озеровидные расширения. В отдельные годы ледохода н е бывает совсем.

Продолжительность весеннего ледохода в среднем составляет 3 -8 дней, но в

отдельные годы в связи с частыми похолоданиями она м ожет увеличится до

30-33 дней.

Для большинства рек Карелии образование мощных заторов не

характерно, так как весенний ледоход отличается малой интенсивностью.

Образовавшиеся заторы, как правило, не достигают больших размеров. Лишь

после суровых зим и при дружных веснах на некоторых река х образуются

довольно мощные заторы.

Образование зажоров происходит главным образом в период

установления ледостава. Переохлажденные массы воды создают

благоприятные условия для образования внутриводного льда(шуги), который

заполняет живое сечение реки и вызывает повышение уровня воды. Зажоры на

реках Карелии сопровождаются значительными подъемами уровня воды,

нередко превышающими уровень весеннего половодья.
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2.7 Климат

Среднегодовая температура воздуха на территории Карелии колеблется от

2 до 4.5 градусов Цельсия. Самыми холодными месяцами являются январь и

февраль, среднемесячная температура составляет – 12 и – 13 градусов Цельсия

соответственно. На Карельском перешейке и южном побережье Финского

залива самым холодным месяцем в году является февраль, те мпература

которого ниже январской менее чем на 1 градус Цельсия. Понижение

температуры до – 40 градусов Цельсия наблюдается 1 –2 раза в 10 лет. 1 раз в 80

– 100 лет она может снизится до –50°. Абсолютный минимум температуры

составлял – 50°, –52°.

Самым теплым месяцем на всей рассматриваемой территорией является

июля, со средней температурой воздуха 14 –15° в северной части Карелии и 16 –

17° на остальной части территории. Абсолютный максимум составляет –

31―36°, на водоемах 28–31°.

Период с положительной суточной температурой составляет 195―190

дней. Переход через ноль в среднем осуществляется в конце апреля. Весна

характеризуется частыми заморозками, иногда устанавливается

кратковременная минусовая температура и снежный покров.

Лето принимается, когда средняя температура устанавливается выше 10°,

чаще наступает в первой декаде мая. Продолжительность лета в Карелии 3 ―

3.5 месяца.

Осень наступает раньше всего на севере Карелии (в конце августа), а а

конце первой ― начале второй декады сентября. Продолжительность  осени

около двух месяцев.

В Карелии зима не столь суровая, но длительная. Период со средними

суточными температурами ниже ―5° составляет 125―135 дней на севере

республики и 115 ― 125 дней на юге. Переход со средними температурами

ниже ―10° непродолжительный м колеблется от 70―80 дней на севере и до 50

― 60 дней на юге. Устойчивой температуры ниже ―15° на территории Карелии
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не наблюдается.

Рисунок 2.4 Средняя месячная и годовая температура воздуха (°С)

Рисунок 2.5 Даты перехода средних суточных темпер атур воздуха через –

5, 0, 5, 10, 15°С

В среднем в год на территории Карелии выпадает 550 – 750 мм осадков.

Годовое количество их возрастает с севера на юг.  750 мм осадков. Годовое

количество их возрастает с севера на юг. Наименьшая годовая сумма осадкой

(550 – 570 мм) наблюдаются в Карелии Куйтозерской впадине, в районах,

прилегающей к Ладожскому и Онежскому озерам. Максимум осадков

отмечается в южной части Карелии (700 ―750 мм) .

2.8 Гидрогеологические условия

Данная территория приурочена к юго -восточной части Балтийского щита.

Балтийский щит в гидрогеологическом отношении – это гидрогеологическая

складчатая область, представляющая собой систему гидрогеологических

массивов с преимущественным распространением трещинных и трещинно -
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жильных подземных вод в коренных, большей частью древних кристаллических

породах разного возраста, состава и генезиса, перекрытых почти повсеместно

маломощным чехлом четвертичных отложений. При этом при отсутствии

выдержанных водоупорных слоев подземные воды четвертичных отложений и

коренных пород гидравлически связаны между собой и часто образуют единый

водоносный горизонт. Водовмещающие породы характеризуются широким

спектром разновозрастных пород различного состава, что определяет сложность

гидрогеологических условий. Комплексы в одоносных зон трещиноватости

интрузивных пород среднего, кислого и щелочного состава (PR) широко

развиты в пределах блока. Они представлены гранитами и лейкогранитами,

плагиогранитами, диоритами, сиенитами, сиенит -гранитами. Дебиты

источников составляют 0,01 - 0,60 л/с, а дебиты отдельных скважин 0,1 - 0,5 л/с.

Минерализация воды 0,02 - 0,3 г/л. Состав гидрокарбонатный или

хлоридногидрокарбонатный кальциево -натриевый. Комплексы водоносных зон

трещиноватости сланцев и амфиболитов. Породы преимущественно

слаботрещиноватые. Источники встречаются редко. Минерализация воды 0,02 -

0,15 г/л, состав гидрокарбонатный магниево -кальциевый. Комплекс водоносных

зон трещиноватости амфиболитов и гнейсов. Породы в различной степени

дислоцированы и денудированы. Минерализаци я воды в верхней части разреза

0,2 - 0,6 г/л, состав гидрокарбонатный и хлоридно -гидрокарбонатный

натриевый. Четвертичные отложения на данной территории распространены

почти повсеместно. В гидрогеологическом отношении толщи четвертичных

отложений представляют собой сложные водоносные комплексы,

характеризующиеся резкой изменчивостью литологических особенностей и

генезиса. Водоносные комплексы рыхлых четвертичных отложений,

обладающих различными фильтрационными и емкостными свойствами (Q) в

целом характеризуются незначительными мощностями, которые на большей

части территории не превышают 20 м. Они приурочены к различным

генетическим типам четвертичных отложений, основными из которых являются

торфяноболотные, озерные, озерно -ледниковые, флювиогляциальные и
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ледниковые. Водоносный горизонт ледниковых отложений (морена) имеет

почти повсеместное распространение. Водовмещающими являются

разнозернистые пески с гравием, галькой и валунами, а также супеси. Мощность

ледниковых отложений колеблется в пределах 3 – 6 м на возвышенных и

равнинных участках и до 20 - 30 м, а иногда более – в пониженных.

Водообильность горизонта неравномерная, но в целом слабая.

Преимущественные дебиты источников до 0,5 л/с и увеличиваются они до 2,5

л/с за счет подтока в этот горизонт вод из п одстилающих коренных пород.

Удельные дебиты скважин из этого водоносного горизонта от сотых долей л/с

до 0,1 л/с, редко более. На отдельных локальных участках из линз, сложенных

отсортированными разнозернистыми песками, дебиты скважин достигают

одного и более литров в секунду. По химическому составу воды в основном

гидрокарбонатные натриево-кальциевые с минерализацией до 0,5 г/л. Местами

они загрязнены азотистыми соединениями.
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3. Методы производства изыскательских работ

Нормативной базой выполнения изыс каний являются: СП 47.13330.2012

и СП 47.13330.2016 (акт. редакция СНиП 11 -02-96), СНиП 11-103-97, СП

131.13330.2018 (акт. редакция СНиП 23 -01-99*). Камеральные работы

заключались в определении гидрографических характеристик водотоков,

расчете заданной обеспеченности высших уровней за год, периода весеннего

ледохода, низших уровней за год. Ввиду отсутствия стационарных наблюдений

на малых водотоках, максимальные расходы воды для них рассчитаны

согласно СП 33-101-2003.

Для определения расчетных гидрологичес ких характеристик

максимального стока неизученных рек были использованы данные

стационарной гидрометрической сети Росгидромета.

Основными гидрографическими и физико -географическими параметрами,

характеризующими условия и факторы формирования максимального  стока и

необходимыми для расчетов, являются следующие:

1) площадь водосбора F, км2;

2) гидрографическая длина водотока L, км;

3) средневзвешенный уклон русла водотока, представляющий собой

условный выровненный уклон ломаного профиля, эквивалентный сумме

частных средних уклонов профиля русла водотока, вычисляемый по формуле:

  
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где iI - частный средний  уклон отдельных участков продольного

профиля водотока, о/оо;

il - длина  частных участков  продольного  профиля между  точками

перегиба, км;

L - гидрографическая длина водотока до расчетного створа, км.
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4) относительная  лесистость (залесенность)  водосбора лf , % общей

площади водосбора (лес и кустарники на проходимых болотах в лесные угодья

не входят);

5) относительная  заболоченность водосбора бf , % общей  площади

водосбора; вычисляется с разделением болот на верховые и низинные;

6) относительная озерность водосбора озf , %, представляющая  собой

отношение суммы площадей  всех озер,  расположенных на водосборе,  к общей

площади водосбора;

7) относительная  распаханность водосбора пf , % общей  площади

водосбора;  определяется  отношением пло щади  распаханных  земель  под

сельскохозяйственные угодья  на водосборе ко всей его площади;

8) характеристика  типа  почвогрунтов,  слагающих  поверхность

водосбора; определяется  по почвенным  картам с выделением  пяти групп

почвогрунтов по механическом у составу: глинистые, суглинистые, песчаные,

супесчаные и каменистые;

9) характеристики     зарегулированности    речной     системы

искусственными водоемами  (количество,  расположение и  регулирующие

емкости);

Для  малых рек с площадью водосбора менее 20 0 км2 дополнительно

определяют следующие характеристики:

10) средний уклон склонов водосбора скI , о/оо; определяется по картам  и

планам в горизонталях по формуле:
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где h - высота сечения рельефа, м;
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- сумма длин измеренных горизонталей в пределах водосбора, км;

11) густота  русловой (речной) сети  водосбора 0 , км/км2;  определяется

как отношение суммарной длины речных долин, сухих русел, овраго в,  балок и

логов к общей площади водосбора:
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Морфометрические характеристики водотоков в расчетных створах

определены по картам масштаба 1:100 000.

На реке Янисйоки в п. Хямекоски расположен гидрологический пост.

Естественный сток реки Янисйоки зарегулирован каскадом малых ГЭС:

Хямекоски ГЭС-21, Харлу ГЭС-22 и Ляскеля ГЭС, ввиду чего данные по посту

р. Янисйоки-п. Хямекоски в расчёте не участвовали.

В качестве рек-аналогов, для неизученных водотоков, были выбраны реки

Юуован-йоки – п. Вяртсиля и. Данные реки были выбраны в качестве аналогов

ввиду их близкого расположения т.е. расположения в одной климатической

зоне, а следовательно имеющие сходные условия формирования стока рек, с

водотоками пересекаемыми трассой проектируемого газоп ровода. А также,

сток выбранных рек не зарегулирован гидротехническими сооружениями, а

период наблюдений соответствует требованиям нормативной документации по

репрезентативности и актуальности.

Для всех рядов была выполнена проверка на однородность с

использованием критериев Фишера и Стьюдента при уровне значимости 2 α = 5

%. Результаты проверки рядов максимальных расходов и слоев стока за

половодье представлены в таблице 3.1.

Таблица 3.1 Результаты проверки рядов максимальных расходов

весеннего половодья выбранных рек-аналогов на однородность

Qмах t* v t Рез-т F* v 1 и v2 F Рез-т

р. Юуован-йоки-п.

Вяртсиля
0.36 43 1.68 Однор. 1.05 22 и 21 2.09 Однор.

р. Тохма-йоки – ст.

Рюттю
0,86 35 1.68 Однор. 1.74 17 и 16 2.38 Однор.
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h t* v t F* v 1 и v2 F

р. Юуован-йоки-п.

Вяртсиля
-0.10 43 1.68 Однор. 1.55 22 и 21 2.09 Однор.

р. Тохма-йоки – ст.

Рюттю
0,80 35 1.68 Однор. 1.87 17 и 16 2.38 Однор.

Расчет оценок параметров распределения исследуемых рядов

производился методом приближенно наибольшего правдоподобия в

зависимости от статистик λ2 и λ3, вычисляемых по формулам:
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где ki – модульный коэффициент рассматриваемой гидрологической

характеристики.

Для аппроксимации эмпирических кривых обеспеченностей в качест ве

аналитической для всех видов стока использовалась кривая

трехпараметрического гамма-распределения Крицкого-Менкеля (указанные

кривые приведены в приложении А).

В соответствии с СП 33-101-2003 погрешности расчета статистических

параметров для рядов максимальных расходов воды и слоев стока за половодье

не превысили 20%.

В таблице 3.2 приведены результаты статистической обработки

гидрологических данных по действующим постам сети УГМС.
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Таблица 3.2 – Расчётные значения статистических параметров рядов

максимальных расходов весеннего половодья и слоёв стока весеннего

половодья по рекам-аналогам.

Река/пост хар-ка хср εхср Cv εCv σ Cs/Cv

Q 27.4 8 0.4 16 10.5 3
Юуован-йоки-Вяртсиля

h 194 4 0.3 12 57.8 3

Q 41.5 5 0.31 11 12.7 3
р. Тохма-йоки – ст. Рюттю

h 133 5 0.27 11 35.4 3

Среднее: 164 0.3 3

Для коэффициента вариации слоя стока весеннего половодья вводился

поправочный коэффициент на площадь водосбора, для площадей до 50 км 2 он

составил 1.25, для площадей водосбора 100 км 2 - 1.2. Таким образом, для

водотоков с площадью водосбора 0 -50 км2 расчёт выполнялся при Cv=0.38, для

водотоков с площадью водосбора 100 км 2 - Cv=0.36. Отношение Cs/Cv = 3.

3.1 Максимальные расходы воды весеннего половодья

Максимальные расходы воды весеннего половодья (Q P, м3/с) заданной

обеспеченности Р% в соответствии с рекомендациями СП 33 -101-2003

рассчитаны по формуле:
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где Kо – параметр, характеризующий дружность весеннего половодья,

определяемый по данным рек-аналогов обратным путем по вышеприведенной

формуле или интерполяцией по картам изолиний этого параметра,

построенным для исследуемого района;

hР% – расчетный слой суммарного весеннего стока (без срезки грунтового
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питания), мм, ежегодной вероятности превышения Р %; определяется в

зависимости от коэффициента вариации Cv и отношения Cs/Cv этой величины,

а также среднего многолетнего слоя стока h о, устанавливаемого по рекам-

аналогам или по карте. Коэффициент вариации слоя стока весеннего половодья

принимают по рекам-аналогам или интерполяцией по картам и золиний этого

параметра, построенным для исследуемого района.

Средний многолетний слой стока весеннего половодья следует

определять по данным рек-аналогов или интерполяцией по картам,

построенным для исследуемого района с учетом последних лет наблюдений. В

значение среднего многолетнего слоя весеннего стока вносят поправки на учет

влияния местных факторов (площадь водосбора, уклоны склонов на водосборе,

озерность, залесенность, заболоченность, распаханность, закарстованность):

µ – коэффициент, учитывающий н еравенство статистических параметров

кривых распределения слоев стока и максимальных расходов воды;

δ – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов и

проточных озер. Влияние прудов, регулирующих меженный сток, при расчете

максимальных расходов воды вероятностью превышения менее 5% не

учитывают, а при Р≥5% допускается уменьшение расчетного значения до 10%;

δ1 – коэффициент, учитывающий снижение максимального расхода воды

в залесенных бассейнах;

δ2 – коэффициент, учитывающий снижение максимального р асхода воды

в заболоченных бассейнах;

A – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км 2;

A1 – дополнительная площадь водосбора, учитывающая снижение

интенсивности редукции модуля максимального стока с уменьшением

водосбора, км2;

n1 – показатель степени редукции.

В качестве расчетных были приняты нормы слоя стока за половодье,

коэффициенты вариации и асимметрии, показатель дружности половодья,
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осредненные с учетом гидрографических характеристик в соответствии с

данными.

Таблица 3.3 – Расчет коэффициента K0 по данным рек-аналогов (n = 0,17;

A1 = 1; 1 = 1; n2 = 0,22, β = 0,7)

Река-пост
А,

км2

Аоз

%

Аб

%

Алес

%
δоз δб

δле

с

δоб

щ

µ1%

1

h1

%

Q1

%
Ko

р. Тохма-йоки –

ст. Рюттю
690 5 6 88 0.50 0.86 0.37 0.16 1 263 64.6 0.0068

Юуован-йоки-

Вяртсиля
270 4 4 92 0.56 0.90 0.37 0.18 1 369 61.9 0.0088

0.0078

В соответствии с ВСН 163-83 определяется тип руслового процесса,

формирующийся на пересекаемых водотоках в пределах участков изысканий.

3.2 Оценка значений минимальных отметок профиля п редельного

размыва русла (ППРР)

Для оценки значений минимальных отметок профиля предельного

размыва русла (ППРР) выполнены расчеты согласно требованиям

рекомендаций ВСН 163-83 по формулам:

 ГГДнаППРР HHH minmin ,

Где: Нmin дна – минимальная отметка дна реки на обследуемом участке м;

Нг – расчетная высота гряд, Hг = 0,25*h5% при h5%< 1 м; Hг=0,15*h5% м при

h>15% м;

Δг – дополнительная деформация дна, м, обусловленная

переформированием русловых микроформ (гряд), определяется из выражения:
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Δг = 0,1 kг (h 5%-h)

где kг – коэффициент, учитывающий возможные отклонения фактической

высоты гряд от расчетных значений, k г = 1,3;

h5% - глубина на расчетной вертикали при уровне воды вероятностью

превышения 5%, м;

h – глубина на этой же вертикали в момент русловой съемки , м;

δ – погрешность промеров глубин, δ=0,1 м.

3.3 Максимальный срочный расход воды дождевого паводка

Максимальный срочный расход воды дождевого паводка заданной

вероятности превышения Р% рассчитывался по формуле предельной

интенсивности стока, рекомендо ванной для водосборов площадью менее 200

км2:

AHqQ PP %%1
'
%1%  ,

где q'1% – относительный модуль максимального срочного расхода воды

ежегодной вероятности превышения Р=1%, представляющий отношение:

q'1% = q1%/ φH'1%;

определяют для исследуемого район а в зависимости от

гидроморфометрической характеристики русла исследуемой реки Ф р,

продолжительности склонового добегания  ск, в минутах и района, зависящего

от типа кривых редукции осадков;

φ – сборный коэффициент стока, при отсутстви и рек-аналогов

рассчитывается по формуле:

2

3 50)1( 0
2

n
ск

n
I

А
С










  ;

где 2C - эмпирический коэффициент, принимаемый для лесной зоны равным

1.2;
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2n - степенной коэффициент, определяемый в зависимости от

механического состава почв и природной зоны;

0 - сборный коэффициент стока для условного водосбора с площадью А,

равной 10 км2, и средним уклоном склонов водосбора скI , равным 50 0/00;

принимается в соответствии с табличным значением  в зависимости от

степенного коэффициента 2n ;

3n - степенной коэффициент; принимают в зависимости от природной

зоны;

H1% – максимальный суточный слой осадков вероятностью превышения

Р=1%, мм; определяют по данным бли жайших к бассейну исследуемого

водотока метеорологических станций или по карте;

б – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов и

проточных озер.

%Рג – переходный коэффициент от максимальных срочных расходов воды

ежегодной вероятности превышения Р=1% к значениям другой  вероятности

превышения Р<25%;

A – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км 2.

Расчетные наивысшие уровни воды определяют по кривым через

расходы воды . При наличии широкой поймы кривые расходов

устанавливают отдельно для русла и поймы, а затем их суммируют.

Кривые расходов строят с помощью формулы

,

где - площадь поперечного сечения русла или поймы при отметке уровня ,

м ;

- коэффициент шероховатости, с/м ;

- средняя глубина воды в русле или пойме, м;

- уклон водной поверхности.

Кривые  и устанавливают путем промеров глубин в реке
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ниже уреза воды и нивелирования русла и береговых склонов выше уреза до

предполагаемой высоты уровня воды 1% -ной вероятности превышения плюс

один метр.

Коэффициент шероховатости находят по приложению Б, таблица Б.12 [7].

Уклон определяют при высокой воде.

3.4 Расчет средней межени (СМГВ)

Расчет средней межени (СМГВ). Для характеристики и расчёта

меженного стока на реках района изысканий были построены и

проанализированы среднемноголетние гидрографы по рекам -аналогам.

За меженный принимался период , в течение которого наблюдались

среднемесячные расходы меньше среднемноголетнего. Как видно из

построенных гидрографов, в соответствие с региональными закономерностями

внутригодового стока отчётливо выделяет весеннее половодье, с апреля по

июнь и период повышенного стока в октябре и декабре вызванный осадками.

Дабы исключить влияние паводков на расчётные значения межени, за данный

период принимался отрезок времени, когда средние р асходы составляли по

значению меньше среднемноголетнего.

Таким образом, расход средней межени рассчитывался за период летне -

осенней (с июля по сентябрь) и зимней межени (январь -март).

3.5 Расчет среднегодовых расходов воды (м 3/с) различной обеспеченности

При отсутствии наблюдений за стоком в расчетном створе параметры

распределения определяют по рекам -аналогам. Модуль стока q, л/с км2 принято

находить с использованием карт изолиний. Cs/Cv районное значение. Среднее

по пунктам рек-аналогам
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Таблица 3.4 Расчет нормы годового стока

Характеристики для расчета нормы годового стока

q, л/с*км2 F, км2 Q, м3/с

9,80 161 1,58

Для расчета среднегодовых расходов воды, различной обеспеченности

была выбрана трехпараметрическая гамма распределение Крицкого -Менкеля.

Таблица 3.5 Обеспеченные среднегодовые расходы воды различной

обеспеченности и ординаты распределения Крицкого -Менкеля

(Cs/Cv=3.00, Cv=0.30, Qср=1.58)

Среднегодовые расходы воды различной обеспеченности, %

P% 0,1 1 5 10 25 50 75 90 95 99 99,9

Q,P% 2,35 1,9 1,55 1,4 1,17 0,959 0,786 0,656 0,588 0,484 0,381

Q, м3/с 3,71 3,00 2,45 2,21 1,85 1,51 1,24 1,04 0,930 0,760 0,600
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4. Результаты инженерно-гидрометеорологических изысканий

Гидрографическая сеть на участке изысканий представлена

мелиоративными канавами, ручьями, реками и озерами.

Русло реки Савайнйоки пролегает по дну долины трапецеидальной

формы, шириной по бровкам 50 -60 м, склоны крутые, высотой 10 -15 м.

Склоны, заросшие травой, кустарником и хвойным лесом, следов эрозии по

склонам не обнаружено.

Рисунок 4.1 – Русло р. Савайнйоки в районе створа перехода, вид вверх

по течению
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Русло относительно слабоизвилистое, бровки крутые, высотой 0,2 -0,3 м,

заросшие травой. Ширина русла 3 -4 м. Измеренная скорость течения составила

0,35 м/с. По участку работ пойма отсутствует.

Определение типа руслового процесса осуществлялось на основании

рекогносцировочного обследования и классификации типов русловых

процессов разработанных ГГИ.

Определение типа русловых процессов производится на уровне

мезоформ.

По данным полевого обследования мезоформы в русле отсутствуют,

русло сложено песком мелко- и среднезернистым. Плановые деформации не

ожидаются. Таким образом, русловые процессы на водотоке находятся в

угнетённом состоянии и могут выражаться только в транспортиро вке наносов,

поступающих с водосбора в период высоких вод.

4.1 Определение максимальных расходов и уровней воды по расчетному

створу

Результаты расчетов представлены в таблицах 4.1 и 4.2.

Таблица 4.1 – Максимальные расходы воды (м 3/с) весеннего половодья

водотоков в створах пересечения газопровода расчетной обеспеченности

Максимальные расходы

расчетной

обеспеченности в %

№ створа и

название водотока

Длина

от истока до створа

пересечения, км

Площадь

водосбора,

км2

1 5 10

река Савайнйоки 31.9 161 28.8 22.5 19.5
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Таблица 4.2 – Исходные данные и расчетное значение

гидроморфометрической характеристики русла

F, км2 L, км Ip‰ m mp ϕ Н1% Фр

161 31,9 1,56 11 0,333 0,013 95,0 22

Таблица 4.3 – Исходные данные и расчетное значение параметра q' 1%

№ района τск, мин Фр q'1%

1 30 22 0,083

Таблица 4.4 – Максимальные расходы воды (м 3/с) дождевых паводков в

створе пересечения газопровода расчетной обеспеченности

Максимальные расходы

расчетной обеспеченности в %№ п/п
Пересечение с

газопроводом

Площадь

водосбора,

км2 1 5 10

1 Савайнйоки 161 16.1 10.9 8.36

Таблица 4.5 – Осредненные ординаты кривой Крицкого -менкеля для слоя

стока весеннего половодья рек-аналогов hср=164 см, Cv=0.30, Cs/Cv=3.00

p% 0,01 0,1 1 5 10 20 30 50 70 80 90 95 99 99,9

h,p

%
2,83 2,35 1,93 1,57 1,40 1,23 1,12 0,96 0,82 0,74 0,65 0,58 0,48 0,38

h 464 385 316 257 230 202 184 157 135 123 108 96,0 79,0 62,0

Аналитическая кривая Крицкого -Менкеля представлена в приложении Б.

Максимальные уровни воды расчетной обеспеченности приведены в

таблице 4.6
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Таблица 4.6 – Максимальные уровни воды весеннего половодья

расчетной обеспеченности

Максимальные

уровень

расчетной

обеспеченности в %

№ створа и название

водотока

Длина

от истока до створа

пересечения, км

Площадь

водосбора,

км2

1 5 10

река Савайнйоки 31.9 161 13.2 12.8 12.7

Рис. 4.2 – Поперечный профиль р. Савайнйоки в створе перехода , при

H1%p,H5%p,H10%p весеннего половодья.
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Рис. 4.3 – Кривая расходов весеннего половодья р. Савайнйоки в створе

перехода при Q1%p,Q5%p,Q10%p.

Рисунок 4.4 – Кривая расходов дождевого паводка р. Савайнйоки в створе

перехода при Q1%p,Q5%p,Q10%p.
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Таблица 4.7 – Максимальные уровни воды дождевого паводка расчетной

обеспеченности

Максимальные

уровень

расчетной

обеспеченности в %

№ створа и название

водотока

Длина

от истока до створа

пересечения, км

Площадь

водосбора,

км2

1 5 10

река Савайнйоки 31.9 161 13,6 13,0 12,7

В таблице 4.8 представлены результаты расчетов минимальных отметок

профиля предельного размыва дна крупных водотоков.

Таблица 4.8 – Минимальные отметки профиля предельного размыва, м

БС.

Глубина

h5%
Нг Δг , δ Kг,

Мин.

отметка

ППРР
Водоток

Мин.

отметка дна

на участке,

м БС м м м м м м БС

Савайнйоки 9.5 3.32 0.50 0.01 0.1 1.3 8.89

Группа сложности перехода при пересечении водных  объектов согласно

п.9.5 СП 11-103-97 представлена в таблице 4.9.

Таблица 4.9 – Группа сложности перехода.

№ п/п Водный объект Группа сложности перехода

1 река Савайнйоки II

Расчет расходов средней межени для пересекаемых трассой

проектируемого газопровода водотоков осуществлялся через переходной
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коэффициент k (являющийся отношением среднего расхода летней межени к

среднему годовому расходу) и средний модуль стока ( q) от рек-аналогов к

расчётной реке. Результаты расчёта переводного коэффициента по рекам -

аналогам приведены в таблице 4.10.

Таблица 4.10 – Расчёт переходного коэффициента k по рекам-аналогам

река-пост F, км2 Qср.мног Qср.меж k qср.меж

Юуван-йоки-Вяртсиля 270 3.81 2.63 0.69 14.1
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Заключение

По данным проведенных исследований в дипломном  проекте были

получены следующие результаты. Выполнен сбор и анализ исходной

информации – данных для расчета максимальных рас ходов и уровней реки

Савайнйоки при отсутствии данных гидрометрических наблюдений.

Собраны материалы наблюдений по двум гидрологическим постам,

которые отвечали следующим требованиям: продолжительность наблюдений

не менее 6 лет, отсутствие значимых антропогенных изменений. Реками -

аналогами стали: р. Юуован-йоки - п.Вяртсиля; р. Тохма-йоки – ст. Рюттю.

Далее по рекам-аналогам рассчитаны основные гидрографические и физико -

географические параметры, характеризующие условия и факторы

формирования максимального стока, необходимые для расчета.

Статистические ряды максимальных расходов весеннего половодья и

слоев стока за половодье выбранных  рек-аналогов проверялись на

однородность при уровне значимости 2 α = 5 % методом Фишера и Стьюдента.

Ряды являются однородными.

Расчет оценок параметров распределения исследуемых рядов

производился методом приближенно наибольшего правдоподобия.

Выполнена оценка основных статистических характеристик их

погрешностей. Относительные погрешности средних значений и

коэффициентов вариации в исследуемых рядах максимальных расходов и слоев

половодья не превышают допустимых.

Рассчитаны максимальные расходы воды ве сеннего половодья (QP,м3/с)

заданной обеспеченности Р% (Q1%p, Q5%p, Q10%p). Выполнен расчет

коэффициента К0, характеризующего дружность весеннего половодья, он

составляет 0.0078.

Также для характеристики и расчёта меженного стока на реках района

изысканий построены и проанализированы среднемноголетние гидрографы по
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рекам-аналогам. Рассчитаны максимальные расходы воды (м 3/с) дождевых

паводков в створе пересечения газопровода расчетной обеспеченности.

С помощью программы Profiles2010 рассчитаны H1%p,H5%p,H10%p.

В соответствии с ВСН 163 -83 определен тип руслового процесса,

формирующийся на пересекаемых водотоках в пределах участков изысканий.

Для оценки значений минимальных отметок профиля предельного

размыва русла (ППРР) выполнены расчеты согласно требован иям

рекомендаций ВСН 163-83. Группа сложности перехода реки Савайнйоки ― II.

В подпоре река Савайнйоки с Ладожским озером не будет, так как при

Н1%р=13.2 м БС. Многолетний средний годовой уровень Ладоги, вы численный

для периода 1932-1958 гг., равен 457±9см. Из многоводных фаз наиболее

заметной была фаза 1899-1905гг.; всего за 7 лет приток воды в озеро составил

4,78м сверх нормы [16].
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Приложение А – Кривые распределения Крицкого -Менкеля по постам-

аналогам р. Юуован-йоки – пгт. Вяртсиля

Рисунок Е1 - Эмпирическая и теоретическая кривые распределения

максимальных расходов весеннего половодья.

Рисунок Е2 - Эмпирическая и теоретическая кривые распределения слоёв

стока весеннего половодья.
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Приложение Б – Аналитическая кривая Крицкого -Менкеля слоев стока

суммарного весеннего половодья рек -аналогов hср=164 см, Cv=0.30,

Cs/Cv=3.00


