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Лабораторная работа №1-7 (14ч) 

Вычисление стока воды за год. 

Бланки и принадлежности для работы:  таблица «Увязка кривых», 

Таблица координат (ТГ-10), таблица «Вычисление вероятной ошибки 

построения», микрокалькулятор, миллиметровая бумага формат А-3, 

чертежные принадлежности, лекало. 

 

Исходные данные: 

1.Таблица «Измеренные расходы воды» (ТГ-8), таблица «Уровни воды» (ТГ-

2), таблица ТГ-3, калькулятор, миллиметровая бумага, чертежные 

принадлежности 

Цель работы: формирование профессиональных и практических  навыков 

построения кривой расходов воды при однозначной зависимости между 

расходами воды и уровнями. 

Задание 

1.Проверить и проанализировать исходные данные. 

2.Выбрать  масштабы для построения. 

3.Построить кривые расходов, площадей и средних скоростей. 

4.Проэкстраполировать кривые 

5. Вычислить сток воды за период свободного русла 

. 

Порядок выполнения задания 

1. Проверка и проведение анализа исходных материалов.  

1.1. Провести общий просмотр таблицы ИРВ с целью установления 

количества расходов, измеренных при свободном состоянии русла, 

распределения расходов воды во времени, на подъеме, спаде половодья 

(дождевого паводка); оценить освещенность амплитуды колебаний уровня 

воды измерениями расхода, оценить надежность измеренных расходов 

(принимая во внимание способы измерения). 

1.2.Проверить правильность вычисления средних скоростей и глубин в 

таблице ИРВ. 
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1.3.Убедиться в близости уровня воды в день измерения расхода уровню в 

таблице ЕУВ. 

1.4.Сопоставить записи о состоянии реки при измерении расхода воды в ИРВ 
с теми же данными в таблице ЕУВ; 

15.Вычислить амплитуду колебаний уровня воды за год (в сантиметрах) и 
освещенность ее измеренными расходами воды (в процентах). Для этого 
определить полную амплитуду колебаний уровня по таблице ЕУВ как 
разность между высшим и низшим в году уровнями, определить, какая часть 
амплитуды колебаний уровня освещена расходами (измеренными при 
свободном русле), и вычислить освещенность амплитуды в процентах. 

 

2. Выбор масштабов для построения кривой расходов, площадей и средних 
скоростей.  

3.1.Масштаб для уровней назначается в зависимости от полной амплитуды 
колебания уровней и с таким расчетом, чтобы кривая  по высоте заняла не 
менее 12 см. Масштаб определяется по таблице ЕУВ (ТГ-2). 

3.2.Масштаб для расходов нужно взять таким, чтобы хорда кривой расходов 
была расположена примерно под углом 45º  к горизонтальной оси, а 
масштабы для площадей и средних скоростей выбирают такими, чтобы хорды 
кривых расположились под углом 60º.  

      Следует использовать только стандартные масштабы. При выборе 
масштабов нужно исходить также из того, чтобы кривые поместились на 
листе миллиметровой бумаги формата 297х420. 

 

3.Построение кривых расходов, площадей и средних скоростей. 

3.1.Нанести точки расходов, площадей и средних скоростей на чертеж, 
закрепить их тушью (кружком 1,5 -2,0 мм) и около каждого расхода, 
измеренного при свободном русле (на расстоянии 5-7 см. от точки), выписать 
дату или номер расхода. Расходы, измеренные при ледоходе, обозначить 
кружком, залитым тушью наполовину, а при ледоставе - кружком, залитым 
тушью полностью. 

 

3.2.Провести кривые расходов, площадей и скоростей сначала от руки, а затем 
по лекалу. Кривые проводятся посередине полосы рассеивания точек (Q, Н), 
(F,H), (V,H) в пределах уровней, освещенных измерениями расходов воды. 

 

3.3.Если кривая расходов не освещена измерениями расходов воды при самых 
высоких и низких уровнях, то кривую следует экстраполировать вверх до 
самого высокого уровня и вниз до низшего уровня. Если амплитуда 
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колебаний уровня не освещена измерениями в пределах 10 %, то кривую 
можно экстраполировать  графическим  способом.  При неосвещенности 
амплитуды колебаний уровня более 10% экстраполяцию кривой вверх следует 
выполнять по элементам расхода. Одновременно экстраполируются кривые 
площадей и средних скоростей (при этом кривая площадей, как правило, 
должна достраиваться по профилю поперечного сечения). 

 

3.4.При значительной амплитуде расходов, когда отношение наибольшего 
расхода к наименьшему составляет 20 и больше нижнюю часть кривой 
расходов в пределах 20-30 % амплитуды уровня вычертить отдельно в 
увеличенном масштабе (в 5 -10 раз крупнее). Это позволит точнее снимать 
значения расходов воды при низких уровнях. 

Если кривая расходов не освещена измерениями расходов воды при самых 

высоких и низких уровнях, то кривую следует экстраполировать (продлять) 

вверх до самого высокого уровня и вниз до низшего уровня. Если амплитуда 

колебаний уровня не освещена измерениями в пределах 10 %, то кривую 

можно экстраполировать  графическим  способом. При этом кривая расходов 

воды продолжается до высшего и низшего уровней по общему ее 

направлению (по тенденции). 

    При неосвещенности амплитуды колебаний уровня более 10% 

экстраполяцию кривой вверх следует выполнять по элементам расхода. 

Одновременно экстраполируются кривые площадей и средних скоростей 

(при этом кривая площадей, как правило, должна достраиваться по профилю 

поперечного сечения). Сначала продляются кривая площадей и кривая 

скоростей. После этого для разных уровней в пределах экстраполируемого 

участка с кривых площадей и скоростей снимают значения площади и 

средней скорости и по формуле    Q=F*Vср. вычисляются расходы воды. 

Полученные расходы наносят на график и по ним продолжают кривую 

расходов. 

3.5.Увязать кривые расходов, площадей и средних скоростей. Увязка кривых 
производится по формуле Q = F*V. Для этого через каждые 10% амплитуды 
уровней (на более изогнутых отрезках кривой- чаще) снимаются с кривых 
величины расходов, площади, скорости и подставляются в указанную 
формулу. 

Если расхождение между расходами, снятым с кривой   Qкp,   и 
произведением   F*Vcp больше 1%, то значит, что одна или несколько кривых 
в этой части проведены неправильно и, следовательно, какую-то из кривых 
или все кривые следует исправить, т.е. сдвинуть так, чтобы добиться 
равенства в формуле. Для увязки кривых нужно составить таблицу по 
следующей форме: 
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Таблица 2 

 

Увязка кривых расходов, площадей и средних скоростей 

Река  _______ Пост_________ год_____________ 

 

Н см Qкp, 

м3/с 

F м2 Vcp 

м/c 

Q=F*Vсp 

м3/с 

ΔQ=Qкр-Q ΔQ%=( ΔQ 
/Qкр)*100(%) 

1 2 3 4 5 6 7 

       

3.6.Составить таблицу «Координаты кривой расходов воды» (использовать 
бланк таблицы ТГ 10). Для этого нужно снять с кривой Q = f(H) опорные 
значения расходов через 2; 1  или  0,5 см. чертежа (в зависимости от кривизны 
отдельных участков кривой и масштаба уровня) и вписать их в нулевую графу 
таблицы ТГ- 10. Обычно значения расходов снимаются через интервалы 
уровня от 5 до 20 см, а при мелком масштабе и при малой кривизне кривой 
эти интервалы можно увеличить    до 50 см. Промежуточные значения 
расхода для каждого см  уровня вычислить прямолинейной интерполяцией. 

Расходы, вычисленные путем интерполяции, не должны отклоняться от 
кривой в верхней и средней части более чем на 1,5%, а в нижней -  более чем 
на 3 %.  При снятии координат опорных точек    необходимо следить, чтобы 
значения опорных расходов для каждого последующего интервала уровня   
были больше предыдущего или оставались без изменения. 

    При составлении таблицы координат нужно сравнить значения опорных 
расходов с расходами, снятыми с кривой Q = f (Н) при увязке кривых (табл.2).  
При одних и тех же  уровнях эти расходы должны быть одинаковыми. 

 

3.7.Провести оценку тесноты связи расходов воды Вычисление вероятной 
ошибки построения кривой выполнить по всем расходам, измеренным при 
свободном русле. 

 

 

Таблица 3 

Вычисление вероятной ошибки построения кривой расходов 
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Река________  Пост___________ год_______ 

 

№ 

расхода 

Дата 

измерен

ия 

Измеренные Q2 по 

таблице 

координат 

 

ΔQ =Q1- 

Q2 

 

ΔQ%= (ΔQ/ 

Q1)*100 

 

(ΔQ%)
2 Н см Q1 

м3/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

2 

… 

n 

       

 

В графы 1-4 вписываются данные из таблицы ИРВ для периода свободного 
русла, в графу 5 - значения расходов из таблицы координат соответствующих 
уровням, помещенным в графе 3. По измеренным и полученным по таблице 
координат расходам найти разность расходов, которая выражается в 
процентах по отношению к измеренному расходу (графа 7) и результат 
возводится в квадрат (графа 8). Средняя вероятная ошибка построения кривой 
вычисляется по формуле: 

 

Где: σ - отклонения %; 

         n  - число измеренных расходов 

      Полученную зависимость Q = f (H) можно считать надежной, если 
величина вероятной ошибки находится в пределах 2-4 %. 

 

4.Оформление чертежа кривой расходов воды (рис.  1). 

4.1.Чертеж оформляется следующими обязательными надписями: у верхнего 
обреза чертежа посередине дается название кривой («Кривая расходов воды») 
с указанием года; в верхнем правом углу приводятся название реки и 
населенного пункта; в верхнем левом углу указывается УГКС и 
гидрологическая станция; в нижнем правом углу подпись исполнителя. 

 

4.2.Все надписи на чертеже кривой, линии шкал, точки расходов и пр. (кроме 
линий кривых) должны быть закреплены черной тушью. Кривые расходов, 
площадей и средних скоростей могут быть проведены карандашом. 
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4.3.Кривые на чертеже ограничить снизу и сверху отрезками горизонтальных 
прямых на высоте низшего и высшего уровня воды. Такие же линии провести 
у шкалы уровней, выписать  над ними значения высшего и низшего в году 
уровней и даты их наступления. 

 

4.4.Линии шкал расходов, площадей и средних скоростей сместить в 
вертикальном направлении на 1-2 см (для удобства надписывания шкал и их 
использования). 

 

4.5.На свободном поле чертежа справа расчертить и заполнить таблицу 

опорных координат.  

 - ледостав 

°   - чисто 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис.7. Кривая расходов воды 
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5.Вычисление ежедневных расходов воды за период свободного русла.  

5.1.По таблице «Уровень воды» установите период свободного русла, приняв 

его с первого дня редкого ледохода весной (а при отсутствии редкого 

ледохода - с первого дня «чисто») и последний день редкого ледохода осенью. 

5.2. За данный период ежедневные расходы воды выбираются из таблицы 
координат по среднесуточному уровню (таблицы «Уровень воды») и 
заносятся в таблицу «Расход воды» (ЕРВ). 

 

5.Обработка таблицы ежедневных расходов воды ТГ-3М(н) для периода 

свободного русла. 

5.1.Для каждой полной декады вычислить средние декадные расходы как 
среднее арифметическое из средних суточных расходов. 

2.2.Для каждого полного месяца вычислить средний месячный расход воды 
как среднее арифметическое из средних суточных расходов. 

5.3. Для каждого полного месяца определить наибольший и наименьший 
расходы воды по срочным максимальным и минимальным значениям 
уровней, приведенным в таблице «Уровень воды». 

   Полученные результаты средних, максимальных и минимальных расходов 
внести в таблицу в соответствующие ячейки. 

5.4.В таблице ТГ-3М(н) подчеркнуть расходы воды на те даты, в которые 
наблюдался наибольший и наименьший расходы воды за месяц. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. С какой целью строится кривая расходов воды? Каково ее назначение? 

2. Назовите причины, нарушающие однозначную зависимость между 
расходами и уровнями воды. 

3.С какой целью анализируются исходные данные? 

4.Назовите свойства кривой расходов воды. 

5.Назовите свойства кривой площадей. 

6.Назовите свойства кривой скоростей. 
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7.По каким данным выбирается вертикальный масштаб при построении 

кривых? 

8.С какой целью выполняется увязка кривых? 

9.Какое допускается расхождение между измеренными расходами и 

расходами, найденными по формуле при увязке? 

10.Как проверяется правильность составления таблицы координат? 

11.Какова величина допустимой ошибки построения кривой? 

 

 

Отчетный материал: 

1.Таблица ИРВ (ТГ-8). 

2.Таблица ЕУВ (ТГ-2). 

3.Таблица увязки кривых. 

4.Таблица координат (ТГ-10). 

5.Таблица вычисления вероятной ошибки построения. 

6.Чертеж кривой расходов воды. 

7. Таблица ТГ-3 

8.Пояснение к выполнению задания с ответами на контрольные вопросы. 
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