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для специалистов всегда была оче-
видной необходимость системной 
разработки научно обоснованных 

подходов к проблемам проектирования, 
выбору наиболее безопасных и надежных 
методов и технологий строительства и экс-
плуатации дорожно-мостовых сооружений. 
При этом события последнего времени 
(в том числе недавние в Краснодарском 
крае) напоминают, насколько важно до-
биваться уменьшения потерь от опасных 
природных и природно-техногенных паво-
дочных процессов.

Международный и отечественный опыт 
показывает [1, 2, 3], что уже давно назрела 
потребность и в соответствующей норма-
тивно-правовой базе, которая не только 
помогала бы ликвидации последствий 
стихийных бедствий, но и способствовала 
созданию четких механизмов оценки 
и профилактики чрезвычайных ситуаций.

Некоторыми экспертами предлагается 
[1] ввести ограничения на строительство и 
освоение территорий в зонах повышенно-
го риска, где наблюдаются природные 
аномалии, без комплекса предварительных 
профилактических мер, снижающих риски 
до допустимых значений. А этот допусти-
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мый уровень определить нормативными 
и законодательными актами на федераль-
ном и региональном уровнях с учетом 
стратегических и экономических интересов 
государства. Однако при этом нельзя не от-
метить, что подобное предложение обу-
словливает проведение широкомасштаб-
ных и ответственных исследований. 

Направленность работы предопределе-
на решениями и рекомендациями XX Все-
мирного дорожного конгресса по сниже-
нию последствий стихийных бедствий 
на дорогах, в частности, имея в виду и пре-
цедент с разрушительными последствиями 
летнего паводка 2002 года на автомобиль-
ных дорогах Юга России.

Наводнение тогда охватило территорию 
девяти регионов: Ставропольский и Крас-
нодарский края, Карачаево-Черкесию, 
Северную Осетию, Дагестан, Адыгею, 
Чечню, Кабардино-Балкарию и Ингуше-
тию. Общая картина географии бедствия 
представлена на рис. 1.

Масштабное наводнение имело непред-
виденный и затяжной характер, началось 
в середине июня и длилось в отдельных 
регионах до середины сентября 2002 года. 
Оно было вызвано особо опасным прояв-
лением природных гидрометеорологиче-
ских факторов (дожди, таяние снега и лед-
ников) и усиливалось техногенными явле-
ниями.

Решением правительства РФ на период 
объявленной чрезвычайной ситуации была 
создана специальная комиссия во главе 
с тогдашним министром С. Шойгу. 

В Москве и Пятигорске действовали 
штабы ЧС. В борьбе со стихией и в опера-
тивных ремонтно-восстановительных ме-
роприятиях участвовали вся имеющаяся 
дорожно-мостовая техника и необходимый 
автотранспорт.

Согласно первым промежуточным 
оценкам последствий наводнения, обнаро-
дованным МЧС 10 июля, в ходе затопления 
территорий было эвакуировано 103729 че-
ловек, разрушено 11824 жилых дома. По-
вреждено 587 мостов, из них 385 автодо-
рожных, три железнодорожных и 199 пе-
шеходных.

Последующим анализом этого стихий-
ного бедствия МЧС установлено, что в зоне 
затопления оказались 174 населенных 
пункта с населением 300 тыс. человек. 

Общее число погибших – 114 человек. 
Материальный ущерб по всему Южному 
федеральному округу составил более чем 
15 млрд рублей. В спасательных операциях 
было задействовано 20 тыс. сотрудников 
МЧС, МВД, министерства обороны 
и ФПС. Несколько тысяч человек спасли 
вертолетчики РОСТО.

Наводнение вызвало не только затопле-
ние и подтопление населенных пунктов, 
но и повреждение и разрушение автомо-
бильных и железных дорог, мостовых со-
оружений, а также других народнохозяй-
ственных объектов и сооружений (ЛЭП, 
линий связи, плотин, трубопроводов 
и т. п.).

 К таким сведениям относятся данные 
метеорологических и гидрологических 
пунктов наблюдений, опросов старожилов, 
а также данные периодических изданий 
средств массовой и научно-технической 
информации. Хотя при этом следует учи-
тывать и то, что подобный материал быва-
ет разноречивым и не всегда полноценным.

Как в отечественной, так и зарубежной 
практике гидрологических расчетов боль-
шинства развитых стран нормируемые 
критерии вероятности превышения паво-
дочных воздействий являются основой 
проектирования гидротехнических, до-
рожно-мостовых, гидромелиоративных 
и прочих объектов.

Кроме этого основного предназначения 
сходные критерии паводочных воздействий 
принято использовать для оценки доста-
точности водопропускной способности 
существующих мостов и других водопро-
пускных и водоподпорных сооружений, 
расположенных на водных объектах. В ря-
де случаев они помогают определить веро-

Рис 1. Схема районов и мест Юга России, 
пострадавших от летнего наводнения 2002 года.
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ятность превышения максимальных паво-
дочных расходов воды, обусловивших 
своими воздействиями повреждения или 
разрушения элементов и конструкций 
транспортных систем.

В нашем случае ставится задача оценить 
вероятность превышения паводочных 
пределов не на отдельно взятом разрушен-
ном дорожно-мостовом сооружении или 
участке автомобильной дороги, а на весьма 
значительном протяжении и количестве 
одновременно поврежденных объектов 
дорожно-мостовой инфраструктуры, рас-
положенных на захваченной стихией тер-
ритории.

Для установления причин возникших раз-
рушений, масштабов их проявления, ущербов 
и объемов затрат на восстановительные и дру-
гие работы по обеспечению заданного уровня 
транспортно-эксплуатационного функцио-
нирования дорог и приданных им искусствен-
ных сооружений требуется сравнительное 
соотнесение фактических вероятностей пре-
вышения возникших паводочных процессов 
с нормативными их критериями.

В настоящее время расчетные критерии 
вероятности превышения паводочных воз-
действий для проектирования дорожно-мо-
стовых сооружений на автомобильных и же-
лезных дорогах регламентированы СНиП 
2.05.03–84* [4], а расчетные критерии вероят-
ности превышения этих воздействий для ги-
дротехнических сооружений – СНиП 
2.06.01–86 [5]. Именно эти критерии и были 
положены в основу сопоставительного ана-
лиза с фактическими критериями вероятно-
сти превышения летнего паводка июня-июля 
2002 года, произошедшего на реках Северно-
го Кавказа.

Для оценки вероятности превышения 
суточного максимума в условиях недостаточ-
ной гидрометеорологической изученности 
территории исследована возможность при-
менения следующих четырех расчетно-пара-
метрических методов пространственно-вре-
менной обусловленности:

1) по часовому максимуму дождевых осад-
ков с учетом методических рекомендаций 
Союздорпроекта [6];

2) по вероятностной оценке длительности 
периода непревышения расчетно-фактиче-
ского суточного максимума дождевых осадков 
по наиболее репрезентативным метеостанци-
ям района исследования;

3) по вероятностному интерпретирова-
нию карт-схем ливневого районирования, 
представленных изолиниями суточных 
максимумов дождевых осадков по одному 
или нескольким критериям вероятности 
превышения с использованием средневзве-
шенных по исследуемой территории стати-
стических параметров эмпирических кри-
вых распределения ежегодных вероятностей 
превышения этих суточных максимумов;

4) по экстраполяции реконструируемых 
ранее существовавших кривых распределения 
вероятностей превышения суточных макси-
мумов.

Вероятностные критерии вычисленных 
величин Н

час
 и а

час
 были определены по мето-

дике Союздорпроекта [6] для диапазона веро-
ятностей превышения (ВП) от 10 до 0,1% 
(таблица 1).

Результаты проведенных расчетов с учетом 
критериально обусловленных условий право-
мерности применения исследуемых гранич-
ных и промежуточных значений переходных 
коэффициентов К

п
 позволяют сформулиро-

вать следующие выводы по критериям вероят-
ности июньских 2002 года атмосферных 
осадков, сформировавших дождевую состав-
ляющую речного стока на реках Северного 
Кавказа:

• вероятность превышения этих осадков, 
выпавших в равнинной и частично предгор-
ной частях водосборных бассейнов, остава-
лась в пределах до 0,38%;

• вероятность превышения дождевых 
осадков в предгорной и частично нижнегор-
ной частях водосборных бассейнов была 
в диапазоне 0,38–0,21%;

• вероятность превышения дождевых 
осадков в нижнегорной и частично средне-
горной частях водосборных бассейнов нахо-
дилась в диапазоне 0,21–0,16%;

• вероятность превышения дождевых 
осадков, выпавших в среднегорных и частич-
но в высокогорных стокообразующих частях 
водосборных бассейнов, непосредственно 
примыкающих к Главному Кавказскому хреб-
ту и по направлению движения циклониче-
ских воздушных масс, находилась в диапазоне 
0,16–0,14%, достигая в отдельных местах 
0,1%;

• средневзвешенная вероятность превы-
шения атмосферных осадков, сформировав-
ших дождевую составляющую речного стока 
реки Кубань и ее левых притоков в низкогор-
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ных и среднегорных частях водосборного 
бассейна, располагалась в диапазоне 0,21–
0,14%.

При этом было установлено, что в подоб-
ных условиях недостаточной территориаль-
ной гидрометеорологической изученности 
одним из других возможных методов про-
странственно-временной оценки вероятности 
превышения наблюденных суточных макси-
мумов дождевых осадков, вызвавших форми-
рование дождевой составляющей речного 
стока редкой повторяемости на значительной 
территории, может стать метод вероятност-
ного интерпретирования известных или 
нормируемых карт-схем ливневого райони-
рования, представленного в виде изолиний 
расчетного суточного максимума дождевых 
осадков относительно редкой вероятности 
превышения.

Возможность применения этого метода 
в дополнение к рассмотренному методу про-
странственно-временной оценки суточных 
максимумов дождевых осадков предопреде-
лена наличием карты-схемы распределения 
суточных максимумов этих осадков 1% веро-
ятности превышения, нормативно закреплен-
ной в 1984 году [8] для определения расчетных 
гидрологических характеристик. Кроме того, 
по 73 метеостанциям района есть данные ис-
следований коэффициентов вариации C

v
, 

коэффициентов асимметрии C
s
 и их соотно-

шений, вычисленных по наблюдениям дли-
тельностью от 25 до 75 лет за период 1877–
1967 годов.

В качестве отнюдь не конъюнктурного вы-
вода подчеркнем простую, но уже обязатель-
ную мысль. Катастрофические последствия 
наводнений июля 2012 года на Кубани с боль-
шим количеством людских жертв заставляют 
напомнить не столько о вариантах использо-
вания уже апробированных оценочных мето-
дик, сколько о более ответственной и своевре-
менной профилактике рисков в зонах с оче-
видными рецидивами природных угроз.
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Таблица 1

Наименование позиций Расчетные показатели

К
п

0,38 0,42 0,45 0,462 0,493

Н
час

, мм 80,1 89,6 94,8 97,3 103,8

а
час

, мм/мин 1,34 1,50 1,58 1,63 1,73

ВП,% 0,38 0,21 0,16 0,14 0,1

Повторяемость одного раза
в число лет, годы

264 477 625 715 1000
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