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Пvвёрхнvтть контакта ‘ град ’
• t

—opt * град

Двухры­
чажная ЗУ

Одноры­
чажная 'ЗУ

Птяль — неокорённая древесина' ' 03." 0,5 к. 7;i'. 63- 56 Л'.36
Стальные рычаги с зубьями — не-

окорен1ная дтёвесина 0'^.'' 1'0 39. "45 ,51 "■■ 45 1^."0

доватёльнO' в этом случае наиболее рационален ватиант рычагов без 
зубьев. 'i !1 ■

Для двухрычажных ЗУ прёдпvчтителён вариант с зубьями, при ко­
тором выполняется условие ₽opt ■ ?min ■ и ■ значения Popt 'ставнителынv 
невелики, что' обеспечивает неаначигелыную длину рычагов ' - и большую 
кvмпaктносты ЗУ. '' ‘ ^'' . -г

Приведенные данные могут иcпо,лызоватыся при птоектирvвании за­
хватных устройств. • • ■
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•чч О СКОРОСТИ • РЕЧНОГО . ПОТОКА
- В. сЕс0C^ЁР^ГУТИн' ' '

Красноярский институт цветных металлов •

В гидравлических ■ ратчётаX' ■ проводимых для -речных пvтvкоB' ■ в-том 
числе лесосплавных и судvхvдныX' наиболее нёопредёлённой величиной 
является коэффициент, щёр(^;^c^I^^^ат^с^ттИn,' входящий, иапримёT' в фор­
мулу Маннинга для оnредёления коэффициента 'Шези

• ■■■ ■ С = (1|IГ)>'^®, =

с помощ.ью которого вычисляют TTёДHЮЮ'TКOрOTТЬ -

и расхо!
Q = 'пю,

где — гидравлический радиус;
V — средняя скvротты потока;
I — гидравлический уклон;
0) — площадь' живого сечения;
Q — расход. '
Для нахождения коэффициента ' шероховатости (по Шези — 'Ман­

нингу ■ п = {Qlw}, где h — стедняя глубина потока), ■ существует
ряд таблиц^, предложенных ■ Н. Н. Павловским (5], М. Ф. Срибным, И. Ф. 
Каратевым [4], В. Н. Чоу [10] и др. Для,t^(^^е^^^^^енных потоков коэффи­
циент щерохvватотги измёняёття в щитvких пределах — от 0'0■19 до 
0'500, Он является интегралыной харак^^^ё^ристик^ой, суммарно учитываю­
щей всю ''сложность движения потока, размеры и форму русла, уклон
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водной иоверхности, харак^тер влечения донных и течение взвешенных 
наносов, другие факторы. В ряде монографий и - вузовских изданий 
отмечается трудность определения коэффициента шероховатости на 
разных уровнях в прв разных - расходах. Существующие таблицы, вклю­
чая шкалу шеао^х^с^I^i^'тоств речных русел, и иойм, предложенную в, . по­
следнее время И. "Ф- Карасевым {4, с. 247—249^'’ " не ^учи-тывают измене­
ние этого коэффи1^‘и<^^т^.^'нз- разных уровнях потока. Так, для р. Казыра, 
правобережното притока Тубы в местах трассы железной дороги Аба­
кан— Тайщ(^^^,. коэффициент•1l^lеp^:хоlЕзтости во всем диапазоне колеба­
ний расходов (1^0^.;; 1600 м^/с, с. Пономареве на расстоянви 140 км от 
устья, площадь водосбора 11,9 тыс. км’) изменяется - на целый, иоря- 
до1к — от 0,01 до . 0,10; - для Нижней Тунгуски ио створу с. Подволощuно 
(2670 км, .8,3, тыс. кM^1—_от . 0,5 . до 0,2 в т. д. Наибольшие . значения 
коэффициента щеаОховзтости для Нижней Тунгуски (0,2)^, соответст­
вуют н^^ким-уровн:^,м,воды в малым расходам (1 . . м^/<^)),3знзиме^ньшие 
(0,05) —высоки]^'горизонтам в пиковым (100 м’/е) расходам. Диапазон 
фактических значений коэффициента щероховатостu для Нижней Тун­
гуски распространяется "на 5'аубаuканuйт таблицы М. Ф. Срибного 
(всего их 12), где величина 0,2 определяется шероховзтостью . глухих 
пойм, покрытых лесом.. Подобные .натурные данные подтверждают мне­
ние Н. Н. Павловского [5, с. 635] о допустимости испо-льзования коэф­
фициентов шероховатости лишь для грубых аасчетоВ; Поскольку таб­
лицы носят описательный характер, то содержащаяся в них информа- 
цвя в известной степени субъективна. Хотя онв составлены примени­
тельно к - разным формулам в непосаедственно сравниваться не могут, 
нельзя не отметить следующее. По Н. Н. Павловскому, в сравнительно 
плохих условиях протекания коэффициент щероховзтостu каналов и 
рек равен 0,030, а . ио - ' таблиг^е'М.. Ф. Срибного, воспроизводимой во 
многих инструкциях, монографиях в учебниках, коэффициент 0,035 ха­
рактерен для благоприятных условий состояния ложа. Следовательно, 
перепад всего на 0,005 определяет переход русла из одного качествен­
ного состояния в другое. Н. Н. Павловский -[5, с. 217] отмечает, что ко­
эффициент щероховатостu естественных иотоков, определяемый весьма 
многообрз2нoй - в сложной совокупностью природных- факторов, . изменя­
ется прв "различных горизонтах - даже для-одного • иотока;’>Taа^J^с^l^^l^I»этото 
обстоятельства не учВтывают,’‘хотя для ■ ' гидравлических расчетов необ­
ходимы точные значения этого коэффициента. Так, в [9, с. 86] приво­
дится пример, когда проектный " уклон канала для пропуска зада^нного 
расхода может быть завышен в ■ 1,24 . раза (почти на ,25 " %),,если-при- 
нять значение коэффвниента::шерpховзтости 0,0250 вместо необходи­
мого 0,0225, т. -е; увеличенное всего . на 0,0025; Для Панамского канала 
установлены ■ минимальные значения коэффициента щероховзтости - ирв 
нормальном - наполнении ■ ; однако- они могут изменяться как ири
иовышенви, “так .и.,- ирв . понижении уровней [10, с. 74—84]. Поэтому сей­

/- Ч^^<стначалв- ' проводнться ■ всследования ио- определенвю средней ско- 
роств отк^рытых "Потоков. • без введения ■ коэффи,ниента щероховатости [1].- 

Сделаем попытку увязать шероховзтость русла с режимом движе­
ния по^(^1^г1—: квадр^ат^вчным по Шези.вли иным, в .частности линейным, 
когда удельная сила трения х = ■IRI (касательное напряжение ■ о'дно и 
стенки русла) nj)HMo. 'П^J^с^г^с^ан^uонально средней . скорости потока н. 
В качестве примера на рис. I представлены графики зависнмоств " т от 
о,для р. Оби . ВОА^у^у^р^,, ' ■ <■ - .

Нами "[7, 8] получена -.^ф^)^с^^^:ула
V = shl при ' ■ ((1)

где S — коэффициент, по структуре подобный коэффициенту / Шези 'С, 
но имеющий размерность единица "в секунду. ’
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1. Зависимосты т — т (о): а — ^бъ, г. Камeнь-нiа-Обт (pасстcя_нтр от 
км, площадь водосбора ' - - -- -
в — Лмкp- с. Черняево

,. _ г. Камeнь-нiа-Обт (pасстоянтр от усты
216 тыl':: км2); (- — oq),, г. Барнаул (4450 км, 169 тыс. , 
(2401 км, 442 тыс. км'); - а — Амур, с. Кумара (2178 км, * 

481 тыс. км')

Гтдpcлcгичecктх ежегодников (издания доСогласно данным
1975 г.) ' коэффтцтeнт s можно найти по формуле

5 -— vW^)'-р \

в кcтcpкю шepcховатость русла вошла если не прямым, то косвенным 
путем; - Колебания s за годовой период измeнeнтl расхода (гидро:^^^- 
фа),. cднако-’ весьма значительны, что c6ъlсняртся линейным Р^^а^акте- 
ром связи т —^т:’). Изменение s в завистмости от уклона свc6cдной 
nоврpхнcстт I для р. Енисей (практически по .всей его длине от г. Кы­
зыла до г. Игарки) представлено на рис. 2.

В правую . часть формулы (1) входит уклон свcбоднcй поверхности 
/, что весьма неудобно, так как, например, в етдpологтчeсктх ежегодни­
ках |(т:здания до 1975 г.) нет данных об уклонах для рек отдельных 
бассейнов на окраинных регионах Рcсстт или других республик СНГ. 
Поэтому возникает задача об изъятии из уpавнeитя (1) и величины 
уклона свободной поверхности, -л

Разд^елив обе его части на среднюю глу^б^и^^^2*̂-|6-  получим
■ vlh = si.

Натурные данные показывают, что связь между v и h для от.дрль- 
ного створа реки (в основном русле до' выхода потока на пойму) явля­
ется пpямcлинeйнcй, т. е. можно -записать

vih-=ti idem,

Рис. 2. Зависимость s ' = s (I) д.^:я р. Енисей (дан­
ные доц. Ю. И. Рlбcкcl^!я), г. Кызыл, с. Чао- 
Холь, с. Усть-Оса, с. Крутой Пcвоpcт, с. Пойло- 
во, с. Никиттно, с, Подстняl, Г:,Мтнксинск (про­
тока Мтнксl^l^(^l^^^!я), г. Дтвнcгоpсс- г. Кpаснclpск 
(п. Баэатха),-C: Казачтнскор, г. ' Ентсeйск. с. Под­
каменная ' Тунгуска, с. Нижняя Тунгуска, г. Игар­
ка. Наблюдения по г. Красноярску — с 1901 г., 
по г. Енисейску — с 1930 г. Натболыmтй макси­
мальный расход по створу г. Игарки в 1969 г.
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следователынO'
idem

Линёйносгы связи у = и (Л) для речных потоков впетвые отмечена
М. П. Сасоровым [6], ■ затем упvминаеття Г,, В. Желёз^ня^^с^вым [3]. Мож­
но птивёсти также наши данные для ■ многих потоков в Западной и Вос­
точной СибирИ' ' 
значив 

батсеййах Забайкалья и Да^л^ь^него Во.стока' Обо-

получим
■^* = -]//},,

Отсюда

В качестве 
видим, разброс

р = (2)

примёра ■ на ■риT' 3 'показана 'ЗависимvсТь ■ Q ■ пт^. ■ s*.  Как 
, , величин S*  для Oтделынv взятых потоков■ невелик

(01,'.0,4), что говорит о вvзMожнотти опрёдёлёния стедней ткоротти 
естественного ■ потока через коэффициент '8» по ■ натурным данны■м■Гидтv- 

• логических ежегодников издания 'до 1975 г. Коэффициент ' Шёрохова- 
тости ' русла и уклон ■твvбодной . ■поверхнvтти в уравнение '(2) ■.нё'Bвv- 
дятся. ■ ■

02 ll,i U/f
S ”

Рис. 3. Зависимотты Q = Qfs*); а — р. ОбЫ' 
с. Дубтовинткvе (2876 км, 258 тыс. км—). Наи­
больший ' ттеднемноголетний расход в 1950— 
1990 гг. 5600 м5/1с (диапааvн 3600 ■ ■■■ 11 400 м^У(')■, 
б'—р. ,Енитёй' с. Крутой Поворот (3129 км, 172 
гыс.-км?).' В ■ 1930—1970 ' гг. расход 6130 мз/с 
(^^^7^00 .. 9200 м’/с); Ангара, правvбеplеж-
ный 'йрйток ■ ЕнисеЯ' Д ■ —п. Татарка (30 ■ км;.

^^^^^39 '■ тыс. кмЗ); < • — с.' Богучаны '(316 'к^м, ' 
866 тыс. кмЗ)

■ у/с •

D

i
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>

г »

'I- % ла г-

При слабой ■ гидрологической ■ и•зученнvсти потоки в восточных бас­
сейнах ■ цёлёсообтаано объединить ' географически в группы со ' 'сходными 
хатактётистиками.'русла и однообразным уклоном свободной ■поверхнv- 
сти: 1) р. Обь, ИртыЩ' Чулым и их ■ притоки, а также ■ левvбёрёжныё 
притокй 'Ени(^(^!я—"^ае' Сым, Дубчес, Елогуй; 2) р. Енисей с право- 
бетёжными; — Ангара, Пvдкамённая и Нижняя Тунгуски,
потоки бассейна ■ Лёны■;-3) притоки Байкала — ■ Сёлёнга, Бат^узиH' Верх­
няя ■ Ангара ' 'й' дт'-;'4) ' р. Яна, Индигирка, Колыма; 5) ■ р. Амур прито­
ками; 6) потоки о-ва Сахалин и Камчатки.
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За^т^е^м! для этих . . групп устанавливают гидравлические показатели, 
в частности коэффициенты s,/. (аналогичное мнение • высказано К. В. 
Гришаниным [2, с. 87]. Так, Для р. Оби этот коэффициент- . в среднем 
составляет 0,2 (г. Баанаул), для Енисея по створам ниже Г;.-^)^IЗы- 
ла — 0,37., Ангзры ■ — 0,3 . ■.. О'4, Баатyзuна • по . одноименному ствоаy — 
0,05 ... 0,■25, - Амура — О'!3 на -плесах у г. Хабааовска. . - . ... ■
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К ВО'ПРОСУ ’о ПРИМЕНЕНИИ КЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ
В МОСТОВЫХ КОНСТРУКЦИЯХ

в. П. СТУКОВ ■

Архангельский -лесотехнический • институт

В ■иаоцессе - ироектврования мостового сооружения еоп]^(^с,о - выборе 
конструкционных материалов занимает особое место, поскольку . его ра­
циональное решение определяет не только стоимость, но и сроки ■ служ­
бы. - ■. ' ■-

- Практика отечественного и зарубежного строительства показывает, 
что .в условиях труднопрогнозируемого роста транспортных потоков, 
интенсивной индустаuализацuи, изменения климата сушественно- меня­
ется иредставление о долговечности мостов. Расширение площадей 
промышленных ■ зон на десятки и сотни квадратных километров привело 
к повышению концентрации солей и кислотным дождям. При проектн- 
ровании мостовото сооружения тщательно взвешиваются все стороны 
«вечного» железобетона, ■ «идеального» металла. и естественного . поли­
мера — древесины. ■

Ученые США [1], . полагают, что независимо от того, из как^ого 
материала построен мост, через - 50 лет потребуется модификация его 
конструкции. ' , ;

Всесторонняя.оценка реальных сроков эксплуатации железобетон­
ных - и стальных мостов определила срок их службы в 3^,.. . 35 лет,:де- 
ревянных—в среднем 50 . .лет [6]. В США, Канаде .и . европейских стра­
нах в ■ деревянных . мостах, как правило, используется клееная древеси­
на. Длительный срок службы деревянного моста объясняется "..хорошей 
соха.анностью антисептированной древесины и ■ отсутствием .расслоения 
клеевых швов. На . конференции, состояЕшейся в ию.^(^-1989 г. в - щтат.е 
Вермонт (США), был рассмотрен вопрос о^ - возможности ■sамены старых 
желег,,обетонных и. стальных мостов деревянными [5]. • ' . , ,


