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План темы: 

 
Общие сведения о движении воды 

Турбулентные и ламинарные течения  

Распределения скоросты течения воды 

Эпюра скоростей.Изотаха.Распределение скоросты 

по вертикалы. 



 

Общие сведения о движении воды в 

открытых руслах 
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 вертикальная  сила, действующая 

перпендикулярно нижней части русла (Gu).  

Известно, что вода в русле реки движется под действием силы тяжести (G). 

Составителями этой силы являются: 

Эта сила уравновешивается силой реакции со стороны дна русла 
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 горизонтальная  сила, действующая в направлении, параллельном 

нижней части русла (Gg).  

Эта сила зависит от уклона дна русла и вызывает движение воды в русле 



 

Горизонтальное формообразующее сила 
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Поскольку горизонтальная сила действует постоянно, 

вода в реке должна двигаться с ускорением. 

Однако этого не произойдет из-за трения между дном ручья и берегами и 

водными массами. 



 

Скорость течения воды по длине реки 
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Такие факторы, как уклон русла реки, 

изменение волнистости русла реки, 

сужение или расширение русла реки, 

изменяют баланс движущих и 

противодействующих сил. 

В результате скорость течения воды неодинакова по длине реки. 



Типы движения воды в русле реки 
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 равномерное движение; 

 переменная 

Движение воды, текущей в русле реки, делится на следующие два типа: 

https://monographies.ru/ru/book/section?id=1953 



 

 
Равномерное движение, в свою очередь, делится на два — плавное 

прямолинейное и неравномерно прямолинейное движение. 
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Расход воды (V), площадь живого сечения (W), 

расход воды (Q) по длине реки при 

прямолинейном движении  является постоянным, 

то есть наблюдается при одних и тех же 

значениях. 

В результате уклон русла реки (i) и уклон 

уровня воды (I) равны или параллельны 

друг другу. 



Неравномерное движение 
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При неравномерном движении уклон 

уровня воды, скорость течения воды и 

площадь живого сечения изменяются по 

длине реки. 

https://ppt-online.org/411742 



 

Неравномерное движение делится на замедляющее и 

ускоряющее. 
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В замедленной движениях уклон уровня 

воды (I) меньше, чем уклон дна русла (i). 

И в его ускоренном движении наблюдается 

обратное 



 

 
Все гидравлические элементы потока в 

переменном движении: 

: 
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Скорость течения воды (В), живая площадь поперечного сечения (w), 

расход воды(Q) и т. д. будет варьироваться в зависимости от длины реки 

и времени. 

Такое движение наблюдается в реках в период половодья, в 

гидротехнических сооружениях, особенно в нижних бъефах плотин 

водохранилищ. 



Важность измерения скоросты  воды 

при определении расхода 

воды 

при проектировании и 

строительстве 

гидротехнических 

сооружений 

в решении научных 

 и практических вопросов 



Цель измерения скорости 
 

Расчѐт основного  элемента водного режима -  

расхода воды, для этого необходимо определить 

скорость течения воды в русле 

 

Точное определение расхода воды для развитие 

отраслей народного хозяйства 

Поскольку при проектировании, 

строительстве и эксплуатации 

различных гидротехнических и 

водохозяйственных сооружений 

необходимо учитывать расход 

воды. 



Расстояние, пройденное массой воды в русле реки в единицу 

времени, представляет собой скорость течения воды 
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Причина в сложном распределении скоросты 

воды 
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Suvning oqish tezligi jonli kesma bo’yicha juda murakkab taqsimlangan bo’ladi 

Скорость воды 

очень сложно 

распределяется по 

живому 

Потому 

что 

В большинстве 

случаев водная масса 

в русле реки движется 

в турбулентном 

режиме 



Ламинарные и турбулентные движения 
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Движение 

жидкостей 

в целом 

ламинар  турбулент и 

делится на 

действия 

режима 



Движение в ламинарном режиме 

При ламинарном движении слои и частицы, составляющие 

жидкую массу, движутся в одном направлении, параллельно друг 

другу. 



Скорость потока зависит от глубины и формы русла и 

распределяется по живому сечению неравномерно. 

Например, характеристики течения на прямолинейных участках отличаются 

от течения с меандром. 



Факторы влияющие на распределение 

скорости течения  

Они зависят 

от многих 

факторов 

уклона дна 

свободной 

поверхности 

воды 

шероховатости 

русла 

морфометрических 

характеристик 

водного сечения (R, 

h ср , B) 

извилистости 

потока в плане 

русловых 

образований 

(плесов, перекатов, 

гряд и т.п.) 



Факторы влияющие на распределение скорости 

течения  

уклона дна 
 свободной 

поверхности 

воды 
 

шероховатости 

русла 
 



Факторы влияющие на распределение 

скорости течения  

русловых образований (плесов, 

перекатов, гряд и т.п.) 
 



Распределение продольных скоростей на различных 

глубинах по вертикали 

Если от направления вертикали 

отложить значения скоростей и 

соединить их концы плавной 

линией , то эта линия будет 

представлять собой профиль 

скоростей 



Изменение и различия скоростей 

В одной и той же точке скорость течения 

непостоянна, она непрерывно колеблется – 

пульсирует, изменяясь по числовому значению и по 

направлению.  



Местные и мгновенные скоросты 

 

В связи с 

наличием 

пульсации 

скоростей в 

гидрометрии 
 

мгновенную 

скорость 

осредненную 

местную 

скорость 

различают  



Мгновенный скорость 

Мгновенной скоростью (u) 

называется скорость в данной 

точке в данное мгновенье.  

Мгновенная скорость изменяется во 

времени по величине и по 

направлению.  



Компоненты мгновенной скорости  

В гидрометрии обычно рассматривают не сам вектор 

мгновенной скорости , а его компоненты в прямоугольной 

системе координат . 



Проекция вектора мгновенной скорости 

При этом одну из координатных осей 

направляют горизонтально вдоль 

продольной оси потока.  

Проекцию вектора мгновенной 

скорости на эту ось называют 

продольной составляющей или 

продольной скоростью.  

Проекцию же вектора на вертикальную ось называют вертикальной 

составляющей или вертикальной скоростью. 



В практической гидрометрии, как правило, приходится иметь 

дело со скоростями течения, осредненными во времени. 
 Продолжительность периода 

осреднения зависит от степени 

турбулентности потока: чем больше 

турбулентность, тем больше период 

осреднения.  

осредненной – скорость в точке 

за достаточно продолжительный 

период времени.  
 

Допустимым периодом осреднения 

считается 100 секунд. Если за это 

время скорость течения не 

стабилизировалась,продолжительность 

измерения увеличивают. 



Эпюра скоростей 

Фигура, ограниченная профилем скоростей, направлением вертикали, 

линиями поверхности воды и дна, называется эпюрой скоростей  



 Виды эпюры скоростей  

 Вид эпюры 

скоростей  

 

зависит 
 

 от положения вертикали в потоке, 

 состояния русла (его 

шероховатости, 

 наличия водной растительности, 

 русловых деформаций и т.п.), 

 характера течения 

(напорное,безнапорное) и других 

факторов 



Виды эпюры в безнапорных потоках со свободной 

поверхностью воды  

В безнапорных потоках со свободной 

поверхностью воды скорости плавно 

возрастают от дна, достигая 

наибольшего значения на поверхности 



Виды эпюры в наличие ледяного покрова  

Наличие ледяного покрова приводит к 

смещению максимальной скорости на 

некоторую глубину от поверхности 



Виды эпюры в напорных потоках (трубах)  

 В напорных потоках (трубах) 

максимальная скорость находится 

на оси потока. 





 

Распределение средних скоростей 

течения на перекатном участке реки 

 



Распределение скоростей в живом сечении 

потока 

Скорости течения меняются и по 

ширине потока. Наиболее 

наглядную картину их 

распределения в живом сечении 

потока дают линии равных 

скоростей − изотахи, которые 

строят по данным измерения 

скоростей на вертикалях.  

Скорости течения меняются и по ширине потока. 

Наиболее наглядную картину их распределения в живом 

сечении потока дают линии равных скоростей − изотахи, 

которые строят по данным измерения скоростей на 

вертикалях. 



Виды изотахи 

Для потока со свободной поверхностью воды изотахи имеют вид плавных 

кривых, а их значения, соответствующие им скорости, убывают к берегам и 

дну .  

Под влиянием ледяного покрова 

происходит переформирование поля 

скоростей и смещение изотахи с 

максимальным значением скорости в 

глубь потока 
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