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Анотація. У статті проведено аналіз розрахунків водопропускних споруд у сучасних автома-

тизованих системах: на сьогодні на виробництві використовується програма автоматизова-

ного розрахунку водопропускних споруд ГРІС компанії КРЕДО ДІАЛОГ. Також на стадії роз-

роблення є програма УКРРВС. Найбільш поширеною методикою автоматизованого розрахун-

ку водопропускних споруд є методика за формулою МАДІ/СоюзДорПроекту з більш деталізо-

ваними картографічними даними для території України, яку й було взято за основу для авто-

матизації цього розрахунку. Вирішені такі завдання: аналіз сучасних САПР розрахунку дорож-

ніх водопропускних споруд; розгляд сучасної методики розрахунку дорожніх залізобетонних 

круглих водопропускних труб для роботи в безнапірному режимі; розроблення алгоритму та 

програмного коду автоматизації розрахунку; створення інтерфейсу.  

Для автоматизації розрахунку дорожніх водопропускних труб було модернізовано програму 

УКРРВС. 
Ключові слова: автоматизований розрахунок, дорожня водопропускна труба, залізобетонна 

кругла труба, безнапірний режим, алгоритм. 

 

Вступ 

У проектуванні будівництва та реконст-

рукції автомобільних доріг важливу роль ві-

діграє проектування водопропускних споруд, 

більшу частину яких становлять дорожні 

труби.  

Сучасний підхід у проектуванні дорожніх 

труб передбачає використання систем авто-

матизованого проектування (САПР) [1]. 

У проектних організаціях України часто ви-

користовують програмні продукти мінської 

компанії КРЕДО, зокрема для розрахунків 

пропускної спроможності малих штучних 

споруд використовують ГРІС_Т [2]. 

З 2019 р. розробляється програма розра-

хунку водопропускних дорожніх споруд 

УКРРВС [3] за українськими нормативами 

[4–5]. На сьогодні в програмі є розрахунок 

зливового стоку за формулою МАДІ/ Союз-

ДорПроекту та талого стоку (узято з Довід-

ника дорожника [4]). 2020 р. розпочато но-

вий етап автоматизованого розрахунку до-

рожніх водопропускних труб УКРРВС – роз-

рахунок отворів. У статті наведено автомати-

зацію розрахунку дорожніх залізобетонних 

круглих водопропускних труб для роботи в 

безнапірному режимі. 
 

Аналіз програм розрахунку дорожніх  

водопропускних споруд 

Для розрахунку малих дорожніх водопро-

пускних споруд використовуються програмні 

продукти компанії «Кредо-Діалог», зокрема 

ГРИС-Т, який розраховує пропускну здат-

ність малих штучних споруд [2]. 
Програма дозволяє розрахувати пропуск-

ну здатність малих штучних споруд: гладку 
круглу трубу, гладку прямокутну трубу, ма-
лого мосту, а також гофровану трубу різних 
перетинів. Можливий розрахунок одно- й 
багатоочкових труб [6]. 

Перевагою програми є можливість вико-
ристання не однієї, а різних методик розра-
хунку стоку й конструкцій водопропускних 
труб, зокрема гофрованих із різною формою 
перетину [7]. 

Вхідними даними для програми можуть 
бути матеріали польових досліджень і при-
йняті проектні рішення. Як вхідні дані мо-
жуть також використовуватися результати 
розрахунків програми ГРІС_С, яка слугує 
для визначення витрат і обсягів стоків дощо-
вих паводків і талих вод. 

Гідравлічні розрахунки з визначення про-
пускної здатності застосовні в програмі як 
для нових, так і для наявних споруд. Для од-
нієї й тієї самої споруди такий розрахунок 
можна виконати за різними розрахунками 
стоку. 

Розрахунок металевих гофрованих труб 
виконується за трьома методиками, умовні 
назви розрахунків: ГОФР_I, ГОФР_II, 
ГОФР_III. Кожним методикам відповідають 
певні типи поперечних перерізів (рис. 1). 
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Рис. 1. Типи поперечних перерізів для розра-

хунку «Гофр_II» (проектування й будів-

ництво споруд із металевих гофрованих 

конструкцій на автомобільних дорогах за-

гального користування) [3] 

 

Крім визначення водопропускної здатнос-

ті, у програмі можливий підбір типових роз-

мірів нової штучної споруди з гідравлічними 

показниками як з урахуванням акумуляції, 

так і без неї. 

Під час розрахунку визначаються такі ос-

новні характеристики: 

– коефіцієнт акумуляції (у розрахунках з 

урахуванням акумуляції); 

– скидна витрата в споруді (у розрахунках 

з урахуванням акумуляції); 

– режим роботи штучної споруди; 

– підпір води перед спорудою; 

– глибина й швидкість води на виході 

споруди або в розрахунковому перерізі; 

– мінімально допустима висота земельно-

го полотна (для нових споруд). 

Результати розрахунку в програмі ГРІС_Т 

можна отримати в трьох видах (рис. 2): 

– у вигляді візуального зображення, що 

видається на екран після розрахунку; 

– у вигляді звіту (таблиці), який можна 

переглянути на екрані й потім видати на 

друк; 
 

 

Рис. 2. Візуальне зображення, що видається 

на екран після розрахунку [3] 

– у вигляді збереженого на диску файлу 

звіту у форматі RTF. 

Також варто розглянути програму гідрав-

лічного розрахунку водопропускних споруд 

УКРРВС. Програма дає змогу розраховувати 

витрати зливового стоку та витрати талого 

стоку за українськими нормативами [3]. 

Інтерфейс програми складається з трьох 

блоків вихідних даних: загальні вихідні дані; 

вихідні дані для витрати зливового стоку; 

вихідні дані для витрати талого стоку та двох 

блоків результатів розрахунку за зливовим і 

талим стоком. 

Формування вихідних даних складається з 

трьох блоків: блоку формування загальних 

вихідних даних, блоку формування вихідних 

даних для витрати зливового стоку, блоку 

формування вихідних даних для витрати та-

лого стоку (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Блоки формування вихідних даних 

 

Загальний вигляд інтерфейсу розрахунку 

максимальної витрати води від зливового 

стоку показано на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Інтерфейс розрахунку максимальної 

витрати води від зливового стоку 

 

Загальний вигляд інтерфейсу розрахунку 

максимальної витрати води від талого стоку 

показано на рис. 5. 

З огляду на зазначене вище, у програмі 

УКРРВС не вистачає розрахунку пропускної 

спроможності водопропускних труб. 
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Мета і постановка завдання 

Формулюємо мету дослідження – викона-

ти автоматизацію розрахунку дорожніх залі-

зобетонних круглих водопропускних труб 

для роботи в безнапірному режимі. 

 

 
 

Рис. 5. Інтерфейс розрахунку максимальної 

витрати води від сніготанення 

 

Для досягнення мети потрібно вирішити 

такі завдання: 

– розгляд сучасної методики розрахунку 

дорожніх залізобетонних круглих водопро-

пускних труб для роботи в безнапірному ре-

жимі; 

– розроблення алгоритму, коду та інтер-

фейсу програми автоматизації розрахунку 

дорожніх залізобетонних круглих водопро-

пускних труб для роботи в безнапірному ре-

жимі. 

 

Алгоритм розрахунку пропускної спромо-

жності круглих водопропускних дорожніх 

труб для роботи в безнапірному режимі 

Круглі труби мають пропускати розраху-

нкові й найбільші витрати в безнапірному 

режимі та мати водночас заповнення на вході 

[8]: 

– за умови пропуску розрахункової витра-

ти ПQ(р) – hBX/D ≤ 0,75; 

– у разі пропуску максимальної витрати 

ПQ(р) – hBX/D ≤ 1,00; 

де hBX – глибина потоку на вході в трубу; 

D – діаметр труби. 

Знаходимо параметри витрати ПQ для кру-

глих труб (табл. 1) залежно від типу оголовка. 

Типові значення діаметрів круглих водоп-

ропускних труб: 1,0; 1,25; 1,5; 2,0 м. 

Визначаємо діаметри труби: максималь-

ний Dмакс та розрахунковий Dр [9]: 
 

0.4

П
Q( )

pD

Q
p

g
p



 
 
 
 

,            (1) 

0.4

макс

макс

макс
П

Q( )

D
Q

g


 
 
 
 

,     (2) 

 

де g – прискорення вільного падіння (g = 

=9,81 м/с
2
). 

 

Таблиця 1 – Параметри витрати ПQ для круглих 

труб [7] 

 

№ Тип оголовка ПQ(р) ПQ(макс) 

1 Без оголовка 0,243 0,410 

2 Портальний 0,257 0,440 

3 Розтрубний з αр = 20
0
 0,303 0,495 

4 Розтрубний з αр = 10
0
 0,272 0,460 

5 Розтрубний із конус-

ним ланцюгом 

0,357 0,600 

 

Отримане за формулами значення діамет-

ра округляємо до найближчого більшого ти-

пового. 

Установлюємо, чи буде труба довгою або 

короткою в гідравлічному відношенні, порі-

внявши значення ухилу труби з критичним 

ухилом. Знаходимо величину критичного 

ухилу iK [10]: 
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Приймаємо найбільше значення ік1. 

Уточнюємо значення критичного ухилу 

залежно від величин діаметра труби й коефі-

цієнта шорсткості за формулою [10]: 
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де n – коефіцієнт шорсткості. 

Якщо iK <iT, труба вважається короткою в 

гідравлічному відношенні. 

Значення розрахункових коефіцієнтів на-

ведені в табл. 2. 

Уточнюємо параметри витрат [10]: 
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Таблиця 2 – Значення розрахункових  

коефіцієнтів [8] 

 

Тип оголовка 
Розрахункові коефіцієнти 

m μП εП 

Без оголовка 0,31 0,56 0,66 

Портальний із кону-

сами 
0,31 0,65 0,79 

Коридорний 0,32 0,58 0,79 

Комірний з αр = 0
0
 0,31 0,62 0,75 

Розтрубний  

з αр = 10
0
 

0,33 0,66 0,79 

Розтрубний  

з αр = 20
0
 

0,33 0,69 0,79 

Розтрубний  

з αр = 30 – 45
0
 

0,33 0,70 0,79 

 

Розраховуємо середню ширину потоку в 

перерізі з критичною глибиною bк [10]: 
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Визначаємо підперту глибину перед тру-

бою з формули для безнапірного режиму: 
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Якщо труба «довга», то визначення напо-

ру перед трубою здійснюється за формулою 

[10]: 
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де hТ – висота труби, м; lТ – довжина труби, м. 

 

Автоматизація розрахунку пропускної 

спроможності круглих водопропускних 

дорожніх труб для роботи в безнапірному 

режимі 
Лістинги програми розрахунку виконано 

мовою C#. Для вищенаведених формул було 

створено методи. Створення інтерфейсу про-

грами розрахунку максимальної витрати во-

ди виконано з використанням технології 

WindowForm.NET. 

Перехід до цього етапу закладено в голо-

вному меню програми УКРРВС 21, яке 

з’явилося в цій версії (рис. 6). 

 
Рис. 6. Меню для розрахунку МШС 

 

Після натиснення в головному меню про-

грами УКРВС 21 на кнопку «Круглі залізобе-

тонні труби» відкривається вікно «Розраху-

нок круглої залізобетонної труби, яка працює 

в безнапірному режимі». Розрахунок склада-

ється з трьох частин: області формування 

вихідних даних, кнопки «Розрахувати», та 

області виводу результатів розрахунків. Об-

ласть формування вихідних даних складаєть-

ся з 7 пунктів (рис. 7). 

 

 

 

Рис. 7. Формування вихідних даних для роз-

рахунку круглих залізобетонних труб, що 

працюють у безнапірному режимі 

 

Область результатів розрахунку круглих 

залізобетонних труб, які працюють у безна-
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пірному режимі складається з 14 пунктів  

(рис. 8). 

 

 

 

Рис. 8. Область результатів розрахунку круг-

лих залізобетонних труб, що працюють у 

безнапірному режимі 

 

Висновки 
У статті проаналізовано стан справ щодо 

автоматизації гідравлічних розрахунків у до-

рожній галузі за українськими нормативами. 

Зроблено висновок, що на сьогодні на виро-

бництві використовується програма ГРІС 

компанії КРЕДО. Розробляється програма 

УКРРВС. В останній програмі актуальним є 

питання автоматизації розрахунку пропуск-

ної спроможності круглих водопропускних 

дорожніх труб для роботи в безнапірному 

режимі. Було вирішено питання методології 

та алгоритмізації цього розрахунку, кодуван-

ня та інтерфейсного супроводження. 
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Automated calculation of road reinforced con-

crete round culverts for operation in free-flow 

mode in program UKRRVS21 

Abstract. Problem. The modern approach to the de-

sign of road culverts involves the use of computer-

aided design (CAD). In design organizations of 

Ukraine software products of the Minsk company 

CREDO are being used for calculations of capacity 

of culverts by GRIS_T. Since 2019, the UKRRVS 

program is being developed to calculate culverts of 

road structures according to Ukrainian standards. At 

the moment, the program has the calculation of 

stormwater runoff according to 

MADI/SoyuzDorProekt formula and meltwater runoff 

(according the Road Handbook). In 2020, a new 

stage of automated calculation of road culverts start-

ed - calculations of capacity. The article presents the 

automated calculation of road reinforced concrete 

round culverts for pressureless operation. Goal. It is 

proposed to automate the calculation of road rein-

forced concrete round culverts for pressureless oper-

ation. Methodology. The current methods for calcu-

lating the throughput of reinforced concrete road 

culverts have been used. Programming was carried 

out in the C# language using object-oriented pro-

gramming. Results. The state of affairs in the auto-

mation of hydraulic calculations in the road industry 

in accordance with Ukrainian standards was ana-

lyzed. It was concluded that at the moment the pro-

duction uses the GRIS program of the CREDO com-

pany. The UKRRVS program is being developed. In 

this program, the issue of automating the calculation 

of the throughput of round culverts for operation in 

free-flow mode is relevant. The question of the meth-

odology and algorithmization of this calculation, 

coding and interface support has been resolved. 

Practical value. The algorithm for calculating road 

culverts has been developed. A part of calculating the 

throughput of road culverts has been created in the 

UKRRVS program. This part covers the most com-

mon group - round reinforced concrete culverts for 

free-flow operation. Originality. The interface has 

been created for the automation program for calcu-

lating road culverts. When you click the button 

“Round reinforced concrete pipes” in the main menu 

of the program UKRVS 21, the window “Calculation 

of a round reinforced concrete pipe operating in 

pressureless mode” opens. The calculation consists 

of three parts: the area of formation of initial data, 

the button “Calculate”, and the area of output of 

results of calculations. The area of formation of ini-

tial data consists of 7 points. The area of the results 

of calculation of round reinforced concrete road cul-

verts working in a pressureless mode consists of 

14 points. 

Key words: automated calculation, road culvert, re-

inforced concrete round pipe, gravity flow, algo-

rithm. 
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