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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания  к контрольной работе по дисциплине «Инженерные системы зданий и сооружений (водоснабжение и водоотведение на основе гидравлики)» рассчитаны на студентов заочной и дистанционной формы обучения по направлению 270800 Строительство (квалификация (степень) бакалавр) профилю «Автомобильные дороги».
Согласно рабочей программе дисциплины, курс лекций предусматривает изучение шести разделов, по каждому из которых составлены контрольные вопросы. Особое внимание рекомендуется уделить шестому разделу, освещающему вопросы гидрологии суши и решение конкретных инженерных задач, связанных с назначением водопропускных отверстий в транспортных сооружениях.
Инженерная гидрология изучает процессы, происходящие в природных водах, в результате взаимодействия их с транспортными и гидротехническими сооружениями. При анализе статистических данных, получаемых при наблюдении за гидрологическими явлениями и процессами, инженерная гидрология применяет аппарат математической статистики для систематизации и использования этих данных в научных и практических целях. В частности, методы математической статистики используются в рекомендациях по определению расчётных гидрологических характеристик при проектировании транспортных сооружений, например, средних годовых, максимальных расходов и наивысших уровней воды в реках. 

Инженерная гидрология разрабатывает специальные методы, основанные на анализе происхождения стока, позволяющие определить расчётные гидрологические характеристики при отсутствии данных наблюдений или при их недостаточности.
Важное место в инженерной гидрологии занимает тема, связанная с изучением изменений русловых процессов под влиянием строительства транспортных сооружений. К ним относятся: занесение донными и заиление взвешенными наносами водопроводящих сооружений, местные и общие размывы речного русла у мостовых переходов.

В дорожно-мостовом строительстве необходимость использовать различные параметры потока возникает на стадии изысканий автомобильных и железных дорог, при их проектировании, разработке проектов организации строительства дорог, водопропускных труб, мостов и других дорожных водопроводящих сооружений. Гидрологические данные широко используются и во время их строительства и эксплуатации. Чтобы рационально проектировать, строить и эксплуатировать автомобильные дороги, требуются за длительный период подробные сведения о гидрологическом режиме водных объектов, вблизи которых они расположены или пересекают их. Гидрологическими и гидравлическими факторами определяются генеральные размеры сооружений: отверстий мостов и труб, глубина заложения фундаментов опор мостов, отметки бровок земляного полотна, способы крепления откосов полотна, размеры различных сооружений для обеспечения стабильности земляного полотна.

Запроектированный мостовой переход через водоток, включающий мост, подходные насыпи и регуляционные сооружения (струенаправляющие дамбы), должен обеспечивать безопасный пропуск высоких вод и ледохода. При взаимодействии потока с сооружениями мостового перехода возникают интенсивные размывы русла вследствие стеснения потока, которые также должны быть учтены при проектировании мостов. Размывы русел возникают и в нижних бьефах водопропускных труб.

Служба эксплуатации дорог использует гидрологическую информацию и прогнозы о прохождении паводков и селевых потоков, об образовании, развитии и разрушении заторов льда на участках их влияния на сооружения автомобильных  дорог, об интенсивных размывах русел и др.

Чтобы определить возможные пределы изменения характеристик потока и их средние значения, необходимы непрерывные гидрометрические работы в течение нескольких десятков лет. С производством гидрометеорологических изысканий при проектировании инженерных сооружений студенты заочной и дистанционной формы обучения ознакомились в период учебной гидрологической практики.

1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

На дисциплину «Инженерные системы зданий и сооружений (водоснабжение и водоотведение на основе гидравлики)» учебным планом студентам отводится 108 часов. В них входит небольшой курс лекций (4 часа), лабораторные занятия (8 часов) и самостоятельная работа (96 часов), которая включает выполнение одной контрольной работы.

Задание для контрольной работы состоит из вопросов и задач. Вопросы разделены на две части. Первая часть – общие вопросы, охватывающие основные положения курса. На эти вопросы должен ответить каждый студент. Вторая часть вопросов дана по вариантам. Эти вопросы затрагивают сравнительно узкие темы, но более углублённо. Каждый студент отвечает на вопросы только своего варианта. По вариантам даны и задачи.

Вариант вопросов выбирается в соответствии с последней цифрой шифра студента (табл. 1). Вариант задач выбирается по предпоследней цифре того же шифра. Например,  шифр 42-03 соответствует второму (2) варианту вопросов под номерами 2, 12, 22, 32, 42 и четвёртому (4) варианту задач.

Оформление каждого пункта контрольного задания должно начинаться с указания номера и полного текста вопроса. И только затем следует давать краткий, но чёткий и прямой ответ на поставленный вопрос. Ответы на вопросы желательно иллюстрировать схемами. 

2. ВОПРОСЫ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ

Для ответа на вопросы студенты могут воспользоваться любой учебной, технической и научной литературой, включающей разделы водоснабжения, водоотведения, аодопонижения и гидрологию суши. 

Описание водных ресурсов Земли на момент выполнения контрольной работы желательно взять из современных источников информации, т.е. из отчётов научного географического общества, отчётов ГГИ, информационных справочников, публикуемых в соответствующих журналах и системе Internet.
2.1. Общие вопросы
1. Кратко описать основную нормативную базу для гидравлического расчёта систем водоснабжения. Основные схемы водоснабжения.
2. Кратко описать основную нормативную базу для гидравлического расчёта систем водоотведения. Схемы канализационных сетей.
3. Описать инженерные системы водопонижения.
4. Охарактеризовать количественно водные ресурсы на Земном Шаре, на территории России и конкретно на территории вашего проживания (области).

5. Описать взаимодействие потока, русла и транспортных сооружений.
6. Описать движение наносов и русловые процессы.
2.2. Вопросы по вариантам
1. Описать сеть инженерно-технических подземных коммуникаций.

2. Описать сеть инженерно-технических наземных коммуникаций.
3. Размещение инженерных сетей в плане.
4. Размещение инженерных сетей в вертикальной плоскости.
5. Классификация систем водоснабжения. Основные элементы и оборудование инженерной системы водоснабжения.
6. Оборудование насосных станций.

7. Сооружения для очистки воды. Основные способы очистки воды.
8. Сооружения для очистки воды.

9. Основные схемы водоснабжения.
10. Нормы водопотребления.

11. Категории сточных вод.
12. Нормы водоотведения.

13. Методы очистки сточных вод.

14. Классификация канализационных сетей.

15. Общесплавная система канализации.

16. Раздельная система канализации.

17. Полураздельная система отведения сточных вод.

18. Расчётные расходы сточных вод.

19. Канализационные коллекторы. Колодцы. Канализационные лотки. Дюкеры.

20. Очистные станции.

21. Основные понятия и условия движения грунтовых вод (фильтрация, фильтрующая среда, водопроницаемость грунтов и т.д.).

22. Закон ламинарной фильтрации (закон Дарси).

23. Законы протекания грунтовых вод при турбулентном режимах движения.

24. Горизонтальный и вертикальный дренаж.

25. Фильтрация через земляную насыпь дороги. Депрессионная кривая.

26. Общие схемы водоотводных устройств.

27. Назначение и схемы организации поверхностного водоотвода.
28. Движение поверхностных вод на полосе склона покрытия и в водоотводных лотках.

29. Классификация водоприёмников.

30. Методика расчёта пропускной способности дождеприёмников водоотвода.

31. Уравнения водного баланса для Земного Шара, континента, речного бассейна.

32. Понятие нормы гидрологических величин. Привести примеры нормы стока, нормы снега и т.д. для территории проживания (области).

33. Физико-географические и морфометрические характеристики речных бассейнов.
32. Русло, русловая сеть, речная сеть. Долина и пойма реки.

33. Понятие водосбора. Исток и устье реки. Динамическая ось потока и стрежень реки.

34. Виды питания рек. Привести примеры по рекам, протекающим на территории проживания (области).

35. Фазы водного режима: половодье, паводок, межень. Гидрограф стока. Привести примеры гидрографа стока для реки, протекающей на территории проживания (области).

36. Привести основную терминологию ледового режима рек (забереги, зажор, шуга и т.д.).

37. Объяснить опасность наледей и торосов и воздействие льда на транспортные сооружения.

38. Дать понятие двухфазных, трёхфазных и полифазных потоков (с примерами).

39. Виды наносов.
40. Массовая и объёмная мутность наносов.

41. Расчёт расхода наносов.

42. Геометрическая крупность наносов и гидравлическая крупность наносов.

43. Транспортирующая способность потока.

44. Водная эрозия, и её разновидности.

45. Влияние транспортных сооружений на поверхностный сток.

46. Понятия «русловые деформации» и «русловые образования».

47. Типизация русловых процессов.

48. Стадии меандрирования рек.

49. Русловая многорукавность.

50. Пойменная многорукавность.

51. Деформации речных русел, стеснённых сооружениями мостовых переходов. Постулат Белелюбского.

52. Общий и местный размыв (схемы с примерами).
53. Понятие допускаемой неразмывающей скорости и допускаемой размывающей скорости.
54. Основные гидрологические характеристики, используемые при расчётах транспортных сооружений.

55. Построение гидрографа стока по данным расчёта внутригодового распределения стока
56. Распределение стока по гидрологическим сезонам.

57. Применение математической статистики для определения расчётных гидрологических характеристик
58. Расчёт максимального стока.

59. Основные факторы и типы уровенного режима.
60. Характерные уровни воды.

Таблица 1

Номера вопросов по вариантам

	В а р и а н т ы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1

11

21

31

41
51
	2

12

22

32

42
52
	3

13

23

33

43
53
	4

14

24

34

44
54
	5

15

25

35

45
55
	6

16

26

36

46
56
	7

17

27

37

47

57
	8

18

28

38

48
58
	9

19

29

39

49
59
	10

20
30

40

50
60


3. ЗАДАЧИ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ

1. По данным табл. 2 построить гистограмму и определить норму стока.

2. По данным табл. 2 построить кривую обеспеченности и определить расход заданной обеспеченности.
3. Используя данные табл. 3, привести  ряд внутригодового распределения стока к расходу заданной обеспеченности и построить гидрогоаф стока.
Каждому варианту соответствуют индивидуальные данные по таблицам 2 и 3.

Вариант 1

Таблица 2

Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Агитка

в створе юрты Митькинское

	Годы
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965
	1966
	1967

	Qср г,

  м3/с
	3,15
	5,21
	8,46
	14,40
	8,00
	9,29
	8,53
	5,02
	7,23
	1,22

	Годы
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975
	1976
	1977

	Qср г

  м3/с
	2,19
	5,47
	13,7
	13,6
	7,24
	10,3
	9,4
	4,56
	3,43
	3,72

	Годы
	1978
	1979
	
	
	
	
	
	
	
	

	Qср г

  м3/с
	5,93
	12,7
	
	
	
	
	
	
	
	


Определить расход 75% обеспеченности.

Таблица 3

Внутригодовое распределение стока на реке Агитка в 1976 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q,м3/с
	1,14
	0,91
	0,79
	12,5
	8,15
	3,46
	4,73
	2,9
	2,07
	1,8
	1,33
	1,39


Вариант 2

Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Иртыш
в створе г. Омск

	Годы
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994

	Qср г,

  м3/с
	590
	834
	923
	793
	806
	796
	735
	788
	688
	782
	945

	Годы
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Qср г

  м3/с
	1028
	968
	835
	809
	782
	674
	728
	954
	972
	801,9
	812

	Годы
	2006
	2007
	2008
	
	
	
	
	
	
	
	

	Qср г

  м3/с
	744
	783
	844
	
	
	
	
	
	
	
	


Определить расход 50% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Иртыш в 1989 году 

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	438
	465
	444
	1390
	1990
	1120
	788
	670
	677
	744
	366
	457


Вариант 3

Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Иртыш
в створе г. Омск

	Годы
	1924
	1925
	1926
	1927
	1928
	1929
	1930
	1931
	1932
	1933
	1934

	Qср г,

  м3/с
	916
	810
	960
	841
	770
	1307
	835
	1139
	985
	714
	500

	Годы
	1935
	1936
	1937
	1938
	1939
	1940
	1941
	1942
	1943
	1944
	1945

	Qср г

  м3/с
	858
	687
	866
	1014
	937
	843
	850
	1317
	1094
	965
	802


Определить расход 10% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Иртыш в 1929 году 

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q, м3/с
	672
	688
	536
	1460
	2580
	2767
	2190
	1550
	910
	1120

	Месяц
	11
	12
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q, м3/с
	630
	581
	
	
	
	
	
	
	
	


Вариант 4
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Иртыш
в створе г. Омск

	Годы
	1954
	1955
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964

	Qср г,

  м3/с
	676
	1039
	749
	901
	982
	1467
	1130
	869
	785
	651
	620

	Годы
	1965
	1966
	1967
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975

	Qср г

  м3/с
	740
	713
	959
	761
	850
	1039
	920
	1103
	1040
	1076
	777


Определить расход 60% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Агитка в 1962 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	324
	387
	299
	1140
	1860
	1320
	1010
	931
	780
	621
	400
	348


Вариант 5
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов

на реке Тартас в створе с. Шипицино

	Годы
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965
	1966
	1967

	Qср г,

  м3/с
	8,07
	9,77
	19,7
	23,6
	22,1
	4,48
	7,77
	12,5
	9,58
	15,1
	1,99

	Годы
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975
	
	
	

	Qср г

  м3/с
	1,82


	11,8
	14,4
	24,6
	21,9
	23,8
	16,1
	22,6
	
	
	


Определить расход 50% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Тартас в 1972 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	1,68
	1,22
	1,2
	16,7
	38,2
	34,5
	87,8
	23,1
	14,2
	24,2
	15,2
	5,35


Вариант 6
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов

на реке Омь в створе г. Калачинск

	Годы
	1945
	1946
	1947
	1948
	1949
	1950
	1951
	1952
	1953
	1954
	1955

	Qср г,

  м3/с
	29,3
	97,3
	176
	181
	131
	77,3
	50,4
	15,1
	17,6
	14,2
	20,5

	Годы
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	
	
	
	

	Qср г,

  м3/с
	10,1
	24,4
	32,2
	55,3
	89,5
	89,0
	22,8
	
	
	
	


Определить расход 75% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Омь в 1953 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	3,15
	2,96
	4,49
	26,1
	111
	30
	8,86
	7,55
	6,19
	6,22
	1,75
	2,51


Вариант 7
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Уй
в створе с. Никифоровка
	Годы
	1955
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965

	Qср г,

  м3/с
	2,39
	3,12
	5,55
	3,34
	3,8
	8,55
	5,48
	3,77
	2,65
	5,62
	3,86

	Годы
	1966
	1967
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975
	

	Qср г

  м3/с
	3,00


	0,88
	1,00
	3,62
	8,49
	6,80
	3,37
	4,25
	3,34
	5,36
	


Определить расход 80% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Уй в 1963 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	1,16
	0,84
	0,8
	6,23
	9,24
	4,15
	1,47
	1,73
	1,42
	1,8
	1,72
	1,29


Вариант 8

Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Тартас
в створе с. Венгерово

	Годы
	1939
	1940
	1941
	1942
	1943
	1944
	1945
	1946
	1947
	1948
	1949

	Qср г,

  м3/с
	22,8
	10,6
	42,1
	20,1
	27,2
	14,2
	15,0
	35,8
	44
	58,3
	40,5

	Годы
	1950
	1951
	1952
	1953
	1954
	1955
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960

	Qср г

  м3/с
	24,1
	18,3
	5,68
	6,75
	4,58
	6,86
	3,95
	9,63
	12,2
	21,8
	36,6

	Годы
	1961
	1962
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Qср г

  м3/с
	42,7
	6,47
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Определить расход 75% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Тартас в 1957 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	1,79
	1,41
	1,54
	15,2
	38,2
	13,1
	9,79
	9,34
	11,1
	5,61
	5,43
	3,01


Вариант 9
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Тартас
в створе с. Северное

	Годы
	1948
	1949
	1950
	1951
	1952
	1953
	1954
	1955
	1956
	1957
	1958

	Qср г,

  м3/с
	25,7
	20,2
	12,4
	9,96
	2,74
	4,1
	2,28
	3,12
	1,75
	5,54
	7,86

	Годы
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965
	1966
	1967
	1968
	1969

	Qср г

  м3/с
	17,4
	21,1
	15,4
	1,76
	5,43
	8,72
	6,74
	13
	0,79
	0,88
	9,82

	Годы
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974
	1975
	1976
	1977
	1978
	1979
	

	Qср г

  м3/с
	13,1


	22,7
	17,3
	19
	12,5
	20,1
	5,29
	3,96
	6,58
	19,8
	


Определить расход 75% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Тартас в 1953 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	0,4
	0,45
	0,51
	13,9
	27,6
	2,3
	1,7
	0,73
	0,46
	0,48
	0,43
	0,28


Вариант 10
Таблица 2
Многолетний ряд среднегодовых расходов на реке Тым
в створе с. Напас

	Годы
	1945
	1946
	1947
	1948
	1949
	1950
	1951
	1952
	1953
	1954

	Qср г,

  м3/с
	181,4
	216
	231,8
	210,9
	206,5
	174,2
	169,4
	135,3
	149,1
	140,8

	Годы
	1955
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964

	Qср г

  м3/с
	136,8
	166
	172,6
	180,2
	231,5
	222,2
	179,7
	170,8
	167,5
	147,0

	Годы
	1965
	1966
	1967
	1968
	1969
	1970
	1971
	1972
	1973
	1974

	Qср г

  м3/с
	214,1
	122,6
	151,6
	159,4
	183,9
	167,4
	150,1
	199,4
	146,7
	210,0


Определить расход 80% обеспеченности.

Таблица 3
Внутригодовое распределение стока на реке Тым в 1964 году

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q, м3/с
	62,5
	58,8
	57,1
	60,9
	350
	556
	170
	102
	93,6
	96,7
	85
	71,2


Гидрограф стока рекомендуется строить на миллиметровой бумаге формата А4 с обязательным указанием  месяцев года.
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