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4.1 Эпюры скоростей в различных частных случаях 

 

Речным потокам свойственно турбулентное движение, при котором мгновенные скорости 

в отдельных точках потока беспорядочно изменяются во времени, так и по направлению 

движения. В этом случае оперируют с осредненными скоростями потока. 

Изменение скоростей на различных глубинах по вертикали изображается графически в 

виде эпюры скоростей. Обычно распределение осредненных скоростей по вертикали 

представляется в следующем виде: скорость от нулевого значения у дна сначала увеличивается 

очень быстро, а затем, начиная с некоторой высоты, наблюдается сравнительно небольшое 

уменьшение (рис. 4.1). 

Рисунок 4.1 – Эпюра скоростей в реке 

 

При наличии ледяного покрова река оказывается как бы заключенной в трубу. Влияние 

шероховатости нижней поверхности льда приводит к тому, что максимальная скорость 

оказывается смещенной на значительную глубину. И чем выше шероховатость льда, тем ниже 

будет располагаться максимальная скорость (рис. 4.2). 

Рисунок 4.2 – Эпюра скоростей при наличии ледяного покрова 

 

Иное распределение  скоростей наблюдается в устьевых участках реки. При появлении 

ветров, дующих с моря в сторону реки или при подпоре реки потоком впадающей реки, 

появляются обратные течения, тормозящие нормальное движение воды (рис.4.3). 

 
Рисунок 4.3 – Эпюра скоростей в устьевом участке реки  с обратными течениями 

 

Общие представления о распределении скоростей по живому сечению дают линии равных 

скоростей – изотахи (рис. 4.4). 
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Рисунок 4.4 – Распределение скоростей по живому сечению потока 

 

 

4.2 Направление струй в плане и поперечном створе 

 

Отдельные струи в речном потоке имеют не только различные скорости, но и различные 

направления. В результате наблюдений за характером течения воды в реках установлено, что 

струи в потоке совершают не прямолинейное движение, а двигаются как бы по спирали при 

сохранении общего движения вниз по течению (рис. 4.5). 

 
Рисунок 4.5 – Направление струй воды в плане 

 

 

На поворотах реки поверхностные слои потока, имеющие большие скорости и 

центробежные силы, направляются в сторону вогнутых берегов. Здесь они отражаются, 

опускаются вниз, в глубинные слои и направляются к выпуклому берегу, где снова 

поднимаются на поверхность (рис. 4.6). 

 

 
Рисунок 4.6 – Поперечная циркуляция 

 

 

Таким образом, на изгибах потоков возникает явление, которое называется поперечной 

циркуляцией. Чем больше кривизна русла и скорость потока, тем интенсивнее выражена 

спиральность струй. По этой причине создаются условия для размыва вогнутых  берегов и, 

наоборот, для отложений наносов у выпуклых берегов. 

На прямых участках русла наблюдается изменение направления циркуляционного 

движения струй, в результате чего они как бы разбрасываются, скорости их уменьшаются, и 

происходит отложение наносов. Поэтому часто на прямых вставках русла между соседними 

изгибами реки обычно располагаются перекаты. 

 

4.3 Схема потока, стесненного сооружениями мостового перехода 
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Сжатие потока, пропускаемого через отверстие моста, и последующее его расширение 

являются сложным процессом и характеризуются широким разнообразием условий. 

Рассмотрим простейшую модель, когда долина реки и коренное русло принимаются 

прямолинейными и постоянной ширины. Рельеф дна русла и пойм принимается плоским. 

Далее неустановившееся движение воды принимается установившимся, т.е. значения 

уровня и расхода считают неизменными во времени, соответствующими пику расчетного 

паводка. Ось мостового перехода располагается перпендикулярно течению схематизированного 

потока. 

Стеснение потока сооружениями мостового перехода представляет собой местное 

сопротивление. Оно вызывает увеличение отметок свободной поверхности – подпор перед 

мостом. Подпор распространяется вверх по течению на значительное расстояние. 

Пусть сечение I-I это граница, выше по течению которой влияние моста еще не 

сказывается, т.е. бытовые условия не нарушены (рис. 4.7). 

В пределах от сечения I-I до сечения I I -I I устанавливается кривая подпора. В сечении I I 

-I I (в конце кривой подпора) превышение уровня над бытовым достигает максимального 

значения на всем протяжении мостового участка и называется полным подпором. 

Непосредственно перед мостом свободная поверхность имеет сложную форму в виде 

воронки. Криволинейное сечение В-В соответствует верхней границе воронки. 

В створе III-III наибольшего сжатия потока при правильном устройстве 

струенаправляющих  дамб струи параллельны между собой. Уровень воды близок к бытовому, 

но может быть как ниже, так и выше его. 

За мостом на участке между сечениями  III-III и  IV-IV поток расширяется (растекается) и 

скорости потока уменьшаются. За границей крайних струй образуются обширные 

водоворотные области. 

За сечением IV-IV восстанавливается бытовой режим течения. 

 

Рисунок 4.7 – Схема течения возле мостового перехода 
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