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УИд. = УИо (Лх + ах sh ах) + Qo (Вс + 2ах nh а^) +

-b Е1а2уоСс-1 аEIa^PoDо.
Третьи произвадные от функций Л.., Вс, С

diAc ..... 'связи -к-Гdx^
вида

. .. ... ' х< Dc
и R • и р • d^^Cc „ г. _ d:-^Dc

dc^3 И dc^ dc^^

(32)
с учетом взаима- 
и Ах запишем в

d^Ac
d.x3

«3
(Bic 4- 2а;хпН ах); (33)

(34)

— ЗЗ^а®DD---i^ca.vchxaj; (35)

(36)

(22) и умнажзв

(37)

d^Cc 
dx^

(Лд 4- ■ sh _ ах).

Подотавив выражения (33) — (36) в уравнение 
егв на —BLI, ■ получим уравнение для попарачных сил

Qx — Qo (Лд 4- sh ах) 4- Е1 ■ Уо {Вх 4- 2ах nh ах) 4"

4- Eiai.4f^(^^c — За^УИа 0O_f---1- ах nh ах).

Для полубеоконечной балки на упругом основаоии проявление крае­
вого эффекта наблюдается на участке протяженнвстью /„р от конца 
балки, где ■приложены усилия [1]: '

/кр = (1,5 ..^ 2,0)2УЛ77д‘. . (38)

Представление общего интаграла уравнения (1) по методу началь­
ных параметров псзволяет nопучитт на только общий интеграл уравне­
Ния СУ -XЯ Nq = Р — I^о^г^^^a Р д^г^н^а в
функции X, нВ и учесть првизвольную ■прерывоую и сосрадоточанную на­
грузки, а также заранее заданную деформацию балки.

Учат растягивающей ■осевой силы Nq цепеоообразен при 
Х0,8;..1,0Ж^[1].

Приведенное решение может быть иопользовано и при учета влзя- 
ния сдвига на изгиб.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
. , ■ [1]. ■Справвчник по стрвитальной механике ■ корабля. ■ ■ Т. 1(—Л•: Судоотроаниа( 
; ■ 4982,— 366 с.' ■ [2]•' Стукав ■ В. П. Таоретические ооновь расчета нагеля в древесина 

// ■ Лесн. /журн.— 1991,— № 5.— С. 48—00•— (Изв. .высш. учеб, ■ заведений).

Пооmупила 19, ■ сентября 1991 г.

УДК 50б.53б
О ПОСТУЛАТЕ ШЕЗИ ДЛЯ ОТКРЫТЫХ ПОТОКОВ
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Пятый Воаооюзньй тзд1олвтичеокий съезд (Ленинград, 1986) вы- 
йес решение об уозлензи пвиска эмпирзчаских связей для гздравли- 
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чеоких сопротивлений открытых потоков, к которым стно(ятся судоход­
ные и лёсосnлавныё реки. Известный американский г^^равлик Дж. Кен­
неди называет проблему гидравлических сопрогивлений камнем пре- 
гкновения не одного ис(лёдсватёля. Он очигаег, что nрсгнсзирсваниё 
расхода Q для аллювиальных, размываемых русел является проблемой 
первосгепеннсй важности, когорая упираегоя в незнание закона сопро- 
гивления. По мнению Кеннеди, ссотношение ксэффициёнтсв ^^ро.х^-ва- 
тости п и гидравлическсгс сспрстивлёния л не у(тансвлёнс, связи 
отно(ительнсй ширины русла B/h о другими гидравлическими и морфо­
метрическими харак^теристиками не выявлёны, неизвестны связи средней 
глубины h и гидравлического радиуса R = ш/! (где ш — площадь жи­
вого сечения; X — смоченный периметр) о другими элементами потока, ■ 
харак^теризующими форму русла, не найдена «в убедительном виде» 
формула расхода наносов, ни 'В одну из формул для коэффициенга 
гидравличёс^к^сrс сопрстивлёния X не входит расход или ксннентрация 
донных наносов. Тем не менее, считает Кеннеди, было бы слишком на­
ивно ожидать, что коэффициент X естественных потоков окажется лишь 
функцией одного парамегра, поскольку е(TёсTlBённыё процессы обычно 
не столь уж беспорядочны или лишены общих тенденций. Кеннеди за­
писывает формулу Шези в виде

а = (8g7^X)a^((/^?/)0’a.
где V — средняя скорость гечения;

■ = С —коэффициент Шези [14] (скоростной коэффициент);
7 — гидравлический уклон.

Согласно принципу Шези (1795 г.) гидравлическое сопротивление
Х = Х(т))) (1)

Среднюю 'сксрссть течения приближенно можно определить гак:
г, = СХ*^-'^. (2)

И■сслёдсвания по определению коэффициента Шези стали интен­
сивно проводить спустя 100 лет, начиная о 1900 гг. (Маннинг, Форх- 
геймер, Н. Н. Павловский и др.). Сам Шези принимал коэффициент С 
постоянным и равным 50. Такого же мнения, незавиоимо от Шези, при­
держивался французский гидравлик и гидролог дю Бюа, пре.дложив- 
ший почти сходное уравнение для средней скорости потока. Однако 
явного признания пост-улага квадрат^ичнооти и формулы Шези не было 
и в работах ранней французской школы. Так, 'почти одновременно о 
Шези и дю Бюа Шарль де Кулон на ссновании своих опытов сделал 
вывод, что сспрстивлёние жидкости может быть пре^догавлено в виде 
функции из двух членов, один из которых прспсрцисналён первой сТе­
пени оксрссти, другой — второй. Были известны и зависимости, в кото­
рых применяли один и тот же коэффициент для обеих степеней скоро­
сти. Считалось, что закон 'сспрстивления Кулона является частью бес­
конечного ряда [2]. • X .

По данным современных отечественных иоследований, зависимость 
(2) псдвергаеТ(я большому сомнению. .

В работе [1] отмечено, что квадрат^ичный режим движения вообще 
не характерен для пстоксв в естественных руслах и неукрепленных 
каналах, в работе' [8] установлёно,. что не сушёствуёт он и в песчаных 
руслах, регулирующих шерсховатссть своего дна.

Для потоков, которые характеризуются коэффициентом Шези С, 
прспсрциснальным корню квадратному из средней скорости, зависи­
мость' (2) также отеутствует. Это означает, что потери напора на тре­
ние пропорциональны не второй, а первой степени скорости. Подтверж­
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дением служит тот факт, что на реках с галечным дном форсированные 
дноуглубительные работы ведут к резкому уменьшению уклона и сни­
жению уровней воды, а на реках с песчаным дном последствия таких 
работ малозаметны [9, 11]. В [10] приводятся данные о силах трения 
и соnр■стивлениях жестких открытых р.усел при рависмериом и нерав­
номерном двзжензз, потерях энергии при расширении псгсков, особен­
ностях ооnрстивлеизя естественных русел, силах трения в руслах из 
крупнозернистых грунтов, ’гальки и валунов, а также с ’ подвижными 
донными грунтами. Раосмагрзваегся механизм сспрстивления донных 
гряд, шерохсватости дна пстску.

Не проявляется квадрат^ичный режим движения для больших сече- ■ 
НИЙ открытых потоков с дсстаточнс гладкими боковыми стенками и при 
движензи воды через модели гидрооссружензй [35]. Сомнение в№^с^;^;за- 
но И на сонсвании экоперзментсв, проведенных в Леизнградсксм гзд- 
рометеорслогичеоксм институте [31]. Сущесгвуюшзе зависимссти для 
оценки гидравлических сспротзвлензй речных потоков противоречивы 
и не сгражаюг квадрагичностз [14, 15]. Отсугогвзе ее зафиксировано и 
специальными экспериментами [4]. Аналогичный вывод в этой работе 
сделан и для опытов других авгорсв, не-смотря на широкий диапазон 
изменений чисел Рейнольдса в них. В наших публикациях [22—28, 30] 
на оонсвании натурных данных также выражается сомнение в наличии 
режима квадраг^зчиооти при двзжеиuи открытых потоков в еотествен- 
ных руслах.

Поэтому всзиикаег задача об экоперимеигальной проверке посту­
лата Шези, устаиовлеиuз вида связи между силой -^[рения потока и 
средней скоростью. Сам Шези под термином «оспротзвление» по.дразу- 
мевал (в ссвременном предотавлеизз) силу грel^^^я — каоагельнсе на­
пряжение о дно и -стенки русла псгска -: .

Ссглаоис рис. 1 имеем
G sin а = -[(сЛ sin а,

где 7 — объемный вес жидкости;
L — длина части потока.
Из-за малости угла а ниже примем sin а ~ tg а = I.

/

Рис. 1. - Расчетные схемы движе­
ния потока: а — по Шези; б — с 
учетом силы тяжести G и укло-

, на дна ’ I --
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гда
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Условзе равновесия части патока длиной L с учатвм гидравличе­
ского оапротивления имеет вид

= 0.
Пасле делензя на омоченньй периметр х ь длину L пвлучим

г = Khl. (3)
X —удельная сила трения;
h^R = wl-^.

Замеким, что в формуле (3) (для гидравпзкз оmкрькато потока эта 
основооа уравнение равномернаго движения) n1аnорцьонаптнасть ме;ж- 
ду X и / физически трудно воопринимаекоЯ( чаге нельзя сказакь о 
п1опо1цианальнаокз х и /г (увеличение h, например, ведет к увеличе­
нию У- и силы трения). Однако в целом возможна п1о.нарнианальнооть 

X и праизведензя hl, поэтому французская шкала гидравлики враман 
Базана и Ларсз праизведензе h6 змен^^^ала влекушей силой [3], что 
определенным абрезвм проливает свет на структуру формулы Шези. 
В то же время зависимвскь (3) является линайнвй, а на стапенной 
(нацример квадраг^зчной) функциай.

Сделаем следующие преобразования. Примам г = av^, где а — 
коэффициент nрапа1цзанапьнасти, и пол^с^та^с^тм в уравнениа (3). Тогда

■п = (■Лa)Л’Г(h/)OT

Множитель в правей части (7/^0;)0,5 :=С. В результате пвлучим 
формулу Шези V = в записи через среднюю глубину /г. •

Поскулат Шези — теоретичеокая ■ прадпосылка. Она наскелька 
прочно вошла в расчетную практику речной гuдравпзкз и смежных 
дьсциплзн, чкв имеюкся предложения не рассматрзвать аа вообща, не 
разбирать связи типа коэффициент шероховатасти — гидравлический 
уклан, квторые могут выявить наличие или отоутоквие нрзнцина квадра- 
тичнвсти при движении покока [18]. При этом не нредотавпяется ваз- 
можным уотановиTь взаимСсвязь х и v с помощью, например, уравне­
ния Берцулли или какого-пибо другого закана, применяемого для ис- 
следсванзя движения жидкоски (кинекическай энергии, кеаремы об 
изманениз количества движения ■или др.). Поэтому для рашензя па^тав- 
ленной задачи в ■ наличии или ■отоутоквзи квадрс^г^и^^насг^з при двзжензи 
открытого покока в астественном русла наобхвдимо использовать лишь 
натурные данные. Ги,дравли'ческий радиус при этом заменим на среднюю 
глубину, ■ что обычно практикуют для широких есmеоквеноьх потоков 
при X—В и

Гидравлический уклон 1 — потерю напора на единица длины дви- 
жан^я — прзмем равным уклону овободной поверхности, папагаЯ( что 
потСк равномерный, к. е. на 1асоматриваемом участке длиной L (рис. 1) 
имеет одзнаковье глубины■ и нпощадз живых сечанзй.

Рао^омотрим зависимооти
Х = х(п); /==((^'))-, яу = -у^Н)-,'

_ Q = Q(7j, h, Q=Q{v^h, Re); Q=^Q(X).
Первая из них ■напвс1едотвеоно ■вьтекает из паотупата Шази. Вто­

рая характеризует паденза напора на единице длины движения, когда 
гидравлзческзй уклсо принимается равным уклону овободной поверх­
ности и завзсит от сопротивления потока. Величины v, h и I входят в 
формулу Шези и дополняют, включая и связь Q = Q(x)( исоледава- 
ние поставленного вопрооа в наличии или ■атоукствии режима квадра- 
тичности при двзжензи рачнвго потока в естесквенном русле.
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Четкая линейность зависимостз т =’ т (и) имела место, например, 
для р. Енисей по Карлову створу в бытовом режиме рекз до ос(^;^;^;ке- 
ния в 1970 г. плотины Саяио-Шушеиокой ГЭС и по другим створам 
Енисея от г. Кызыла в Туве до низовий за Полярным кругом. Лзней- 
ность иаблкдаегоя и для притоков Енисея — Ангары, Псдкаменнсй и 
Нижней Тунгуски, их притоков, других рек ениоейоксго бассейна, 
Лены и ее притоков, Колымы. Эти потоки имеют в -ссновном гравийно-. 
галечное русло, с заполнением аллювия крупным песком. Линейность 
связи на'блкдаегоя и для р. Иртыша и Оби, Чулыма и их притоков, у 
которых русловой аллювий меньше, его поры заполнены мелким пес­
ком и глиной. Приблизительно такая же картина свсйотвеHна и для рек 
Забайкалья и Дальнего — Амура и его притоков. На рис. 2
приведены примеры ’счертанзй таких связей т = т (з).
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т (касатель- 
а — р. Обь, 

площадь во-
ного , , , , ,
г. Барнаул (раостсянзе ’ от устья 3420 км, 
досбора 169 тыс. км'). В 1922—1Э75 гг. средний много­
летний назбольший рас,хс,а был 5300 мУс (диапазон 
3400 ... 9700 мз^<с); б — р. Енисей, Карлов -створ (3051 км, 
191 ТЫС: км'). Бытовой режим ’' реки - до огроигельотва 

;Саяио-Шушеисксй ГЭС' в 1Э60 г. -■ ’ Наибольший оредиегс- 
довой расход в - 1911—1970 гг. был 3800 мз/с ’ (диапазон 
3^C^C... 14 600 мУс^.); -в — р. Амур, г. Хабаровск (945 км, 
1,62 млн кмЗ; А) и - г. Комосмольок - (583 км, 1,72 млн 
кмЗ; Сложная оиогема проток и рукавов, перекаты
и плесы, осередки и косы, перемешаюшиеоя вниз по тече­
нию, сильные русловые деформацзи дна и берегов; г — 
с Пскрсвка (2442 км, 371 тыс. км', А — 1960 г., *—■ 
1961 г.); д — с. Черняево (2460 км, -442 тыс. км'); е — 
с. Кумара (2178 км, - 481 тыс. км'); ж—с. Грсдексво 
(1930 км, 830 тыс. кмЗ); з — с. Помпеевка (1448 км, 

806 ’тыс. кмЗ)
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Тёорётичёски возможна попытка определить характер режима дви­
жения после записи величины г в зависимости от срёднёй скорости:

■ X = b'v'^,
где X — искомый показатель степени, при квадра^г^ичном режиме'х = 2, 

при линейной связи х = 1;
Ь — размерный коэффициент проп<срциональности, кг ■ с/м. 

Отсюда, о учетом формулы (3), получим
•^=(lgl + IgA + lgZ — lg6)/lgu. (4)

Решение, сднакс,. упирается в доnслнитёль■нсё спрёдёлёние коэф­
фициента прспорциснальности Ь, кстсрый, по смыслу, выполняет роль 
коэффициента С в формуле Шези и, в свою счёредь, зависит от коэф­
фициента шёрсховатости п. Значение х можно спредёлить, применив 
методы математической статистики для достатс^чнс большого числа 
уравнений связи х (а). Это было сдёланс на примере р. Джеби, право­
бережного притока р. Кизира и далее Казыра и Тубы в бассейне Верх­
него Енисея. По данным Ги,црслсгичёских ежёгсдниксв СССР издания 
до 1975 г. (т. 7), имеется более 50 величин уклонов свободной ^^верх- 
ности р. Джеби при разных расходах за один гидрологичеокий сезон. 
Испол^1^:(уя эти данные, нашли, что значёниё х = 1,<04.

Квадрат^ичносгь связи / = /(а) не просматриваегоя, что видно из 
примеров для р. Енисея, Ангары и их притоков, Амура, других потоков 
в восточных бассейнах.

Четкая линейность графиков наблюдается для связей и = и(/г). 
Она не зависит от ■всдности потока, уклона дна и вида русловых отло­
жений (песчаный аллювий, галька, гравий). Прямолинейная связь м^^- 
ду средней скоростью и средней глубиной отмечена в работе [21] для 
р. Волги в створе г. Чкаловока, р. Енисея у г. Игарки, а по данным [32] 
и для р. Дуная и ' Дунайского канала, Эльбы, других потоков и кана­
лов в Запад^ной Европе. Резкое изменение формы живого сечения мо­
жет вызвать, однако, излом линейных очертаний между средними ско­
ростью и глубиной, хотя сама линейность связи между этими элемен­
тами не нарушается. Это устансвлёно для ' р. Витима, правсбёрежнсго 
притока Лены (с. Уоть-Талое) и р. Оки в створе г. Калуги (рио. 2 и 5 в 
статье [21]). Линейность связи между средними скоростью и глуби­
ной показана Г. В. Железняксвым [13].

Связи Q = Q (v, h, 1) мо^г^утТр быть или линейными или синхронно 
выпуклыми 'В сторону оси абсцисс (рис. 3). Здесь проявляетоя завиои- 
мость, записываемая в виде

д/ 
dQ С dQ С dQ 2

При анализе связей между удельной силой трения г и средней 
скоростью V интересен такой факт. Записав расход потока Qc = и ш, где 
ш' = сНВ, т. е. Q = vhB,. и разделив обе части выражения на ширину 
русла В, получим Q/B = x/г, ' где Q/B ■ — удельный раоход на единицу 
ширины ' потока. Величина vh' прямо прспсрциoнaльна ' полной величине 
Q, чем и объясняется линейность записи Q == Q [vh). Расоматривая 
далее-овязь ' Q = Q (vh), можно заметить, что tg (Q, vh) = idem и яв­
ляется .псстоянной величиной для ' даннсгс кснкретнсго отвора рао- 
сматриваёмсгс потока. Поэтому можно записать, что Q = idem vh при 
разных напслнёниях русла, 'пока поток не вышел на пойму. Это харак­
терно для многих рек в вссгсчных бассейнах [29]. Сксррёктирсванный 
на величину p/v удельный расход vh представляет собой число Рей­
нольдса Re = vh/ V, широко применяемое в гидравлических расчегах и 
иооледованиях открытых потоков (здесь v — кинематический коэффи-

(5)
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Tr,k,I

Рис. 3. Схематизация связей: 
е— t = б — I = 1 (v); в —V = ■•• ' - "
е —

V (h); г, д — Q = Q (v, h, I);
Q = Q (vh. Re); ж — Q

= Q(^)

Vh-Re
е

гм

мало изменяющийся И зависящий от температуры, 
'* и равным 

мi/о, придем к выводу, что это число выражается чараз

цзент вязкости воды,
Приняв его поскоянньм при плюсовой темперакура 10 °C
1,31 • 1^- ® 
удельный расход vh.

Практичеокu прямолинейна и графическая завиозмооть удельной 
силы трензя пв расходу Q = Qt). Это наблюдается для р. Енисея и 
Ангары, их притакав, Лены ь Амура, других патокав в востачной ча­
ски России.

Рассматрзвая конфигурацию гидравлических связей для ескесквен- 
ных пвкоквв, заметим, что нелзнейооскь наблюдается для многих, здесь 
на 1аоомат1зваемыX( связей. Это, например, ■ завиоимость между сред­
ней глубиной и уклоном свободной поверхнасти h = / (!) [32], глубиной 
и расходом h = Q (Q) [20].

Для всех изученных связей 1аооматрзвалuоь потоки в востачных 
бассейнах, где пв Гидрологическим ежагадникам СССР (к. 4—9 и ■ все их 
выпуски) имеются даннье об ■ уклоне свобадной ■Hаве1хнасти• Это раки 
Урал, Иртыш и Тобол, Бия и Катунь, Ангара и ае притоки, Лена, Инди­
гирка, Яна и ■ Колыма, Алдан, ■Виким и Вилюй, Нарилка и Талнах, Хан- 
тайка и Турухан, Сосьва и Северная Таймура, Шушь (Большая Шушь), 
Абакан, Минуоинка и Туба, Баргузин, ■ Слюдянка, Селенга ь другие 
притоки, впадающие ■ в оз. Байкал, Амур, Зея и Бурея, Уссури, Тында, 

.Чита ■ ■ (Читзока) и ■Чача, ■ Магадг^нка, Камчатка яс п-ве Камчатка, Гвр- 
. буша, Нельма ■и Амба на побережье ■ Охстсксгв моря, ручьи Волчий, 
Медвежий, Сохатиный и ■ др. ■ на ■ Bо,дооборах Нижней Легы, Индигирки, 

. ■ Яны и Колымы; . Большинство этих покакав ■ характеризуется быковым 
назарерулированным режимом, ширина русал изменяется ■ вт 1 (ручьи) 
до 12 000 м, глубина от 0,1 до ■ 100 м (водовороть в н^^евьях Нижней 

, Тунг^'ски), средние скороски от 0,1 до 4,0 м/с, уклон свободной поверх- 
носки ок 0,01 до 1,20 '%а- Наименьшие площади водообвров имеют ручьи 
на Саверо-Воотоке (3 кмг), наибольшей обладает Обь — 2,09 ■млн кмг 
у г. Салехарда, крупнейшая река пв воднвоки — Енисай (расход, зафик­
сированный 12..06.1969 г. у г. Игарки, ооставил 176 тыс. м®/;). ■По ха­
рактеристике русловых нрецесооB( ■предложенной Госу,дарственным 
гидрологичеокзм иостикутом, реки сильно отличаются друг от друга. 
Средний Иртыш, например, свабадно меандрируюш,ая река, осаредко- 
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вая мног■срукавнссть развита на Верхней Оби, Средний Иртыш и Сред­
няя Обь — многорукавные потоки, ^^'бочневый тип имеют Енисей и Ан­
гара, Псдкамённая и Нижняя Тунгуски, Малый и Большой Енисей 
(Каа- и Вихем в Туве). Сильно меандрируют Чулым (Обский), Као, 
Сым и Дубчес — левсбёрежныё. притоки Среднего Енисея со 'стороны 
Запад^^^с-Сибирс^ксй низменности. Ряд потоков Занаднсгс и Восточного 
Казахстана имeют‘блуждаюшиё русла, тёряюшиёся в песках, напри­
мер, Борохудзир в бассейне р. Или — притока в оз. Балхаш. Дополни- 
гельная информация ссдержигся в работах (6, 7], рез^ульгатах исследо­
ваний Проблемной лаборатории эрозии почв и русловых пронеосов МГУ 
[33, 34], других источниках. Она включает также натурные данные (по 
лесосплавным рекам) Гипpслёстранса и его Краснсяроксго филиала. 
Схематизация рассмотренных связей приведена на рис. 3.

Считается, что разнообразие естёственных русел делает невс:змо:ж- 
ным получение унивёрсальных заксномё^р^ссг^€^й, учитывающих режимы 
движения [12]. Fёйствитёльнс, тёсрётическиё разработки в ' обла^г^и 
гидравлических соп-бтивлений для ёстёствённых по-токов сслсжняются 
многими факторами, трудно псддаюшимися наблюдению и учету.. Это 
нeравнсмёрнссть движения, турбулёнтность водной сре^д^ь," нёс,дш^лЗнач- 
ность уровней и уклонов свсбсднсй поверхности на 'вссхсдящёй и нисхо­
дящей ветвях гидрографа, деформации размываемого русла, петлеоб­
разные зависимости между расходами воды и нансссв, а по [3] — асин­
хронность прохождения паводочных пиков скорости и расхода ссвмёст- 
но с максимальной глубиной. Вместе с тем рассмсгрённые связи (1) — 
(7) позволяют сделагь вывод о наличии линейной зависимости меж­
ду удельным сопротивлёниём потока и его средней скоростью. Поэтому 
приняв ее в виде т = bv (Ь-—размерный коэффициент пропсpци(^l^iаль- 
ности), получим

TJ = fis/, (6)
s=’fi/b — ксэффиниент, формально по 'структуре аналогичный 

скоростному коэффициенту Шези С, 1/с.
Ссш^ч^\^<^lвляя эту завиоимооть о формулой Шези, можно отметить, 
s/C = l/(/il)°’^. Как и коэффициент Шези C’=/^(m))°a в функ- 
по расходу [12, 17], ксэффиниёнт s = о/ (hl) при разных расходах

где

что 
ции 
мс:жёт иметь разную конфигурацию. Опр■ёдe.лёHI^lёs всзмсжнс непосред­
ственно по данным Гидрологических ёжёгсдниксв СССР, изданных до 
1975 г. для конкретных потоков. По ним можно определить и коэффи­
циент Шези С, также минуя коэффициент шёрсхсватссти [5], что, как 
известно, является далеко не простым делом и связано о субъективной 
оценкой состояния русла. Так как коэффициент s корректирует линей­
ную, а не квадраг^ичную связь сспрстивлёния ' и средней скорости (или 
линейную 'Овязь средней ' с■ксрссти и влекущей силы hl), то его диапазон 
в ' рамках гидрографа значительно больше, чем для коэффициента Шези 
С (псолёдний, как известно, по данным, например, Г. В. ' Жёлёзняксва, 
Д. В. Штеренлихга, И. Ф. Караоёва, ' Н. В. Барашникова и др., для 
ёотёотвённых погсксв изменяется от 10 до 100 ' м ■(<:). Данные о вели­
чинах коэффициента s для нёкстсрых рек в ' восточных бассейнах при­
ведены в таблице. .

Оболедованные потоки сильно отличались друг от друга. Так, диа­
метр донных фракций в русле р. Аган и Серта в басоейне Оби в Запад­
ной Сибири, оостветствуюший 50' %-му гранулометричеокому составу 
(0,15 мм), в 500 о лишним раз меньше такого же показателя для 
р. Енисей.

Таким образом, поо'^^улат Шези — квадратичная зависимость оопро- 
тивления открытого потока . ' от средней 'Скорооти ' прсанализирсван по
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СССР

Река S • 10"“2, 
1/с /. ■%

Бассейн г. Оби:
Серта 4).. 60 0,01 . .0,10
Аган 4^... 80 C,C-4. .0,08

Еииоей:
г. Кызыл И.. 52 0,38. .0,90
с. Чао-Холь 4. . 14 0,40. . 0,90
с. Крутой поворот 4.. 14 0,40. . 0,95
с. Никитино 7.. 15 C,2C. . 1,00
с. Подсиняя 6.. 17 C,3C'' . 0,90
г. Енисейск 11 .. 18 C,3C. . 1,00
с. Подкамеииая Тунгуска и.. 57 0,20. . 1,00

Малый Енисей:
с. Знаменка 5.. И C,3C. . 1,00
г. Кызыл 9. . 16 0,30. .0,70

Большой Енисей, с. Тора-Хэм 8. . 15 C,2C. .0,40
Подкамеииая Тунгуска:

с. Чемдальск 5.. 10 C,3'7. . 1,00
п. Байкит 14.. 21 0,27. . 0,43
с. Кузьмовка 17.. 42 0,45 . .C,9C

Нзжняя Тунгуска:
с. Ербогачен 65.. 70 0,06. .0,12
с. Наканно И.. 67 C,<^7-.. .C,8C

Бассейн р. Енисей:
Абакан, улус Райков 5... 29 0,20. .C,9C
Кан, г. Канск 6.. 8 C,2C. .^,3C
Туба, с. Бугуртак 9... 33 C,C6. .0,90
Казыр, с. Поисмарево 8.. 26 0,01 . . 0,40
Кизир, с. Имисское 8... 10 C,C5. . 1,00

Лена:
с. Солянка 20.. 40 C,C4. .0,C3
с. Змеиново 2^.., 40 0,04. .0,80

Бассейн оз. Байкал:
Селенга, рзд. Мсогсвсй 1^... 20 C,C4. .C,1C
Баргуззн, с. Баргузин 9... 16 C,<^7-. . . 1,00

издания до 1975 г. Сде- 
со средней оксросгью

данным Гидролсгическзх ежегодников 
лан вывод о линейности связи сспрстивлеизя 
nстска для речных русел. Предложена формула, по структуре по.доб- 
ная формуле Шези, без квадраг^исгс радикала в правой части над про­
изведением гидравлического радиуса, принзмаемого равным средней 
глубине, на гидравлический уклон (уклон свсбсдной поверхности). 
В формуле имеется и ксэффзциеит -с размерностью - 1/с, определение ко­
торого возмсжио по данным Ежегсдииков без учета коэффициента ше- 
ро■ховагооги.

, - В - заключение отметим, что дал^г^н^ейшие иоолед•ования представляют
' /интерес с -точки зрения типизации - .к<оэффзцзента’s при разных уклонах 
1и - типовых ’мсрфомCTрическиX - ’ харакгериогик, как это выполнено И. Ф. -■ 

.Карасевым ’для обновленной унифицированной шк'алы ксэффициенгов 

. шеррховатости речных - русел и - пойм п [19].
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