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Предлагаются формулы для определения донной скорости 
течения воды открытого потока без учета, а также с учетом ко-

эффициента шероховатости русла реки. 

Донные скорости открытых потоков являются важной кинемати-
ческой характеристикой. Вопрос о расчете донных скоростей рассмотрен в 
работе [3], где, в частности, обращено внимание на важность его при гид-
равлических расчетах гидротехнических сооружений, строительство авто-
мобильных и железнодорожных мостов, а также транспортирующей спо-
собности потока. 

В работе [2] показывается несовершенство методики изучения дви-
жения донных наносов именно в связи с тем, что исследователи мало уде-
ляли внимания донным скоростям. Изучению донных скоростей посвящено 
сравнительно небольшое число исследований, поэтому этот вопрос не имеет 
окончательного решения. Достаточно указать, что до настоящего времени 
нет ясности в том, на какой глубине следует измерять донную скорость, 
наилучшим образом характеризующую деформацию дна потока. 

Исследованиями И.К. Никитина [8] установлено, что на глубине, где 
продольная составляющая пульсационной скорости имеет максимум, наблюда-
ется максимальное значение коэффициента корреляции между продольными и 
вертикальными составляющими скорости, и, следовательно, можно предполо-
жить, что скорость, соответствующая этой глубине, будет удовлетворительно 
характеризовать взаимодействие потока с подвижным дном. 

Дальнейшее теоретическое развитие этого положения получило в 
работе Г.В. Железнякова [4], где вопрос необходимой глубины измерения 
донной скорости, настолько теоритизирован, что его применение на прак-
тике затруднено. Поэтому на практике донная скорость измеряется на ско-
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ростной вертикали на расстоянии 7…10 см от дна реки в зависимости от 
размера лопастного винта гидрометрической вертушки. 

При невозможности детальных измерений с помощью вертушек 
(при отсутствии или неисправности вертушек, аварийном состоянии гидро-
метрической переправы, малых глубинах и т.д.) для установления донной 
скорости необходимо предварительно определить профиль осредненных 
скоростей течения воды. Распределение скоростей течения воды в потоке 
может быть разнообразным в зависимости от типа реки (горная, равнинная 
и др.), морфологических особенностей, шероховатости русла и уклона вод-
ной поверхности. При всем разнообразии указанных выше факторов суще-
ствуют общие закономерности в распределении скоростей по глубине. 

Для математического выражения линии профиля скоростей были 
предложены многочисленные формулы, в частности уравнение параболы, 
эллипса, гиперболы, логарифмической кривой и для каждого из этих слу-
чаев имеются формулы для определения скорости течения воды в точках 
на скоростной вертикали. 

Для описания профиля осредненных скоростей течения воды, наи-
более широкое распространение получило уравнение параболы с пере-
менным показателем [2, 3, 4, 8]. Это также подтверждается натурными ис-
следованиями, проведенными М.Т. Нарбаевым на р. Талас (горная река) и 

в обводном канале (бетонный канал с размерами 6,0×1,5 м) ниже Талас-

ской плотины, на расстоянии примерно 200 м, на специализированном 
гидрометрическом мостике [6, 7]. 

На основании проведенных натурных исследований получена фор-
мула для определения донной скорости открытого потока следующего вида: 

µ
1' +

=
h

V
V пов
дон ,                                         (1) 

где 
повV  – поверхностная скорость, м/с; 'h  – глубина измерения донной 

скорости от поверхности воды, м; µ  – коэффициент, учитывающий соот-

ветствие натурных и теоретических точек, равен µ  = 1,03. 

Глубина измерения донной скорости от поверхности воды уста-
навливается: 

( )10,007,0' ÷−= hh ,                                     (2) 

где h  – глубина скоростных вертикалей, м; (0,07÷0,10) – расстояние от 

дна на скоростной вертикали до оси вертушки в зависимости от размера 
лопастного винта гидрометрической вертушки, м. 



 120

 

Т
аб
ли
ц
а 

1 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 п
ро
ве
де
н
ны
х 
н
ат
ур
н
ы
х 
и
сс
ле
до
ва
ни
й
 н
а о
бв
од
но
м
 к
ан
ал
е 

№ пром. вертикали 
 

№ скоростной 
вертикали 

Расстояние от поста 
начала, м 

Измерение глубины, 
м 

Точки измерения у 
поверхности и на дне 

Продолжительность 
измерения, с 

Число сигналов, k 

Общее число 
оборотов лопасти 

винта, N 

Число оборотов 
лопасти винта в 1с, 

об/с 

Скорость в точке, м/с 

Донная скорость по 
формуле (1), Vдон м/с, 

У
ре
з л
ев
ог
о 
бо
рт
а 

1 
0,

00
 

1,
15

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

1,
08

 
10

1 
66

 
13

20
 

13
10

 
3,

09
 

- 
1 

1 
1,

00
 

1,
15

 
0,

07
 

99
 

48
 

96
0 

96
9 

2,
32

 
2,

15
 

1,
08

 
99

 
70

 
14

00
 

14
,1

6 
3,

32
 

- 
2 

2 
2,

00
 

1,
15

 
0,

07
 

98
 

52
 

10
40

 
10

,6
 

2,
50

 
2,

37
 

1,
08

 
99

 
80

 
16

00
 

16
,2

0 
3,

76
 

- 
3 

3 
3,

00
 

1,
15

 
0,

07
 

10
1 

58
 

11
60

 
11

,4
8 

2,
71

 
2,

69
 

1,
08

 
99

 
76

 
15

20
 

15
,3

4 
3,

56
 

- 
4 

4 
4,

00
 

1,
15

 
0,

07
 

99
 

54
 

10
80

 
10

,9
 

2,
60

 
2,

55
 

1,
08

 
10

1 
68

 
13

60
 

13
,4

6 
3,

13
 

- 
5 

5 
5,

00
 

1,
15

 
0,

07
 

99
 

48
 

96
0 

9,
70

 
2,

39
 

2,
24

 
У
ре
з п
ра
во
го

 б
ор
та

 
 

6,
00

 
1,

15
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
 



 121 

 

Т
аб
ли
ц
а 

2 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 п
ро
ве
де
н
ны
х 
н
ат
ур
н
ы
х 
и
сс
ле
до
ва
ни
й
 н
а 
р.

 Т
ал
ас

 

№ пром. вертикали 

№ скоростной 
вертикали 

Расстояние от поста 
начала, м 

Измерение глубины, 
м 

Точки измерения у 
поверхности и на дне 

Продолжительность 
измерения, с 

Число сигналов, k 

Общее число 
оборотов лопасти 

винта, N 

Число оборотов 
лопасти винта в 1с, 

об/с 

Скорость в точке, м/с 

Донная скорость по 
формуле (1), Vдон м/с, 

У
ре
з л
ев
ог
о 
бо
рт
а 

 
0,

00
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,
45

 
10

1 
19

 
38

0 
3,

76
 

0,
86

 
- 

1 
1 

2,
00

 
0,

52
 

0,
07

 
98

 
4 

80
 

1,
00

 
0,

18
 

0,
18

 
0,

57
 

99
 

24
 

48
0 

4,
85

 
1,

14
 

- 
2 

2 
8,

00
 

0,
64

 
0,

07
 

98
 

6 
12

0 
1,

22
 

0,
23

 
0,

22
 

0,
78

 
10

2 
34

 
68

0 
6,

66
 

1,
61

 
- 

14
 

6 
14

,0
0 

0,
85

 
0,

07
 

10
0 

8 
16

0 
1,

60
 

0,
29

 
0,

26
 

0,
52

 
10

2 
26

 
52

0 
5,

09
 

1,
24

 
- 

20
 

8 
20

,0
0 

0,
59

 
0,

07
 

98
 

6 
12

0 
1,

22
 

0,
23

 
0,

24
 

0,
40

 
10

7 
16

 
32

0 
2,

99
 

0,
65

 
- 

26
 

10
 

26
,0

0 
0,

47
 

0,
07

 
97

 
4 

80
 

0,
82

 
0,

15
 

0,
15

 
У
ре
з п
ра
во
го

 б
ор
та

 
 

28
,6

0 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 

 



 122

 

Т
аб
л
и
ц
а 

3
 

З
н
ач
е
н
и
я
 с
к
о
р
о
с
те
й
 т
еч
е
н
и
я
 в

 р
аз
л
и
ч
н
ы
х
 т
о
ч
к
а
х
 с
к
о
р
о
с
т
н
ы
х
 в
ер
ти
к
а
л
е
й
 г
и
д
р
о
с
тв
о
р
а.

 [1
] 

Г
л
у
б
и
н
а
 п
о
гр
у
ж
ен
и
я
 в
е
р
т
у
ш
к
и
 

№
 

п
/п

 
И
зм
е
р
ен
и
е
 

гл
у
б
и
н
ы

, м
 

то
ч
к
а
 

н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
 

гл
у
б
и
н
а
 (

h
),

 м
 

И
зм
ер
е
н
н
а
я
 

с
к
о
р
о
с
ть

 в
 

т
о
ч
к
е
 (
и
зм

V
),

 

м
/с

 

С
к
о
р
о
с
ть

 п
о
 

ф
о
р
м
у
л
е 

(1
) 

д
о
н

V
, м

/с
 

П
р
о
ц
ен
т 
о
тк
л
о
н
е
н
и
я

 ,
10

0
⋅

− из
м

V
д
он

V
и
зм

V

 

%
 

п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

4
4

4 
- 

 
1

 
1,

7
0

 
д
н
о
 

1,
6

0
 

0,
2

9
1 

0
,2

8
4

 
+

1
,4

1 
п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

9
3

4 
- 

 
2

 
2,

4
0

 
д
н
о
 

2,
3

0
 

0,
5

5
9 

0
,5

2
8

 
+

5
,5

5 
п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

8
4

4 
- 

 
3

 
2,

0
5

 
д
н
о
 

1,
9

0
 

0,
5

5
3 

0
,5

1
1

 
+

7
,5

9 
п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

8
0

3 
- 

 
4

 
1,

7
0

 
д
н
о
 

1,
6

0
 

0,
4

7
9 

0
,5

1
4

 
-7

,3
0

 
п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

6
4

2 
- 

 
5

 
1,

4
2

 
д
н
о
 

1,
3

2
 

0,
4

0
4 

0
,4

3
5

 
-7

,6
7

 
п
о
в
е
р
х
н
о
с
ть

 
0,

1
0

 
0,

5
5

8 
- 

 
6

 
1,

6
1

 
д
н
о
 

1,
5

1
 

0,
3

3
7 

0
,3

6
3

 
-7

,7
1

 
 



 123 

Донную скорость открытого потока с учетом коэффициента шеро-
ховатости дна предлагается устанавливать: 

µ
1

1 ' +
=

h
n

V
V пов
дон ,                                        (3) 

где n  – коэффициент шероховатости, определяемый по работе [7], для ес-

тественных водотоков (по М.Ф. Срибному) равен 0,020…0,200. 
Результаты натурных и теоретических исследований на р. Талас и 

в обводном канале приводятся в табл. 1 и 2. Сравнительные расчеты дают 
близкие результаты, расхождения не превышает 10 %, что вполне допус-
тимо в водохозяйственных расчетах. 

Следует отметить, что р. Талас относится к рекам горного проис-
хождения. Шероховатость русла (n) реки в указанном створе проведенных 
исследований равна 0,020 (табл. 2). 

Далее для того, чтобы удостовериться в результатах проведенных 
натурных и теоретических исследований рассмотрим пример, заимство-
ванный из работы В.В. Большакова и А.Н. Иванова (Табл. 3) [1]. 

Выводы 
1. Предложена формула для определения донной скорости течения воды 

без учета и с учетом шероховотости русла реки. 
2. Предложенная формула для расчета донной скорости течения воды 

ускоряет время её измерения и повышает точность расчета. 
3. Проведенные натурные и теоретические исследования дают близкие 

результаты, расхождения не превышают 10 %. 
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