
TABLE I.  THE RESULTS OF THE EXPERIMENTS TO DETERMINE THE 
WATER STREAM DIRECTION ON THE UNDERLYING SURFACE 

�‹  

Slope 
angle 
of the 
tray �D, 
degree 

Angle of 
samples with 
a rough sur-
face on the 
tray) to the 

water stream 
direction  �], 

degree 

Water 
rate Q�\, 
cm3/s 

Water 
flow rate 
out of the 
vessel �X�\, 

cm/s 

Deflection 
angle of the 
watercourse 

direction 
relative to 

the longitu-
dinal axis �H, 

degree 

1 3�“������ 38�“������ 12,3�“������ �����������“�� 12�“������ 
2 3�“������ 38�“������ 13,6�“������ �����������“�� 10�“������ 
3 3�“������ 38�“������ 15,7�“������ �����������“�� 7�“������ 
4 3�“������ 38�“������ 16,3�“������ 26,2���“�� 6�“������ 
5 3�“������ 38�“������ 17,2�“������ �����������“�� 5�“������ 
6 5�“������ 38�“������ 12,8�“������ �����������“�� 11�“������ 
7 5�“������ 38�“������ 14,1�“������ �����������“�� 9�“������ 
8 5�“������ 38�“������ 15,3�“������ �����������“�� 7�“������ 
9 5�“������ 38�“������ 16,9�“������ �����������“�� 5�“������ 
10 5�“������ 38�“������ 18,1�“������ �����������“�� 4�“������ 
11 7�“������ 38�“������ 13,3�“������ �����������“�� 10�“������ 
12 7�“������ 38�“������ 14,3�“������ �����������“�� 8�“������ 
13 7�“������ 38�“������ 15,9�“������ �����������“�� 6�“������ 
14 7�“������ 38�“������ 16,3�“������ �����������“�� 6�“������ 
15 7�“������ 38�“������ 18,2�“������ �����������“�� 4�“������ 
16 9�“������ 38�“������ 12,6�“������ �����������“�� 7�“������ 
17 9�“������ 38�“������ 14,1�“������ �����������“�� 6�“������ 
18 9�“������ 38�“������ 15,8�“������ �����������“�� 5�“������ 
19 9�“������ 38�“������ 16,9�“������ �����������“�� 4�“������ 
20 9�“������ 38�“������ 18,0�“������ �����������“�� 2�“������ 

 

 

Fig 5. The deflection angle of the watercourse �H from the longitudinal axis 
at an outflow rate 25 cm / s 

 

Fig 6. The deflection angle of the watercourse �H  from the longitudinal 
axis at an outflow rate 21 cm / s 

The experiments show that the values of the hydraulic 
roughness coefficient vary along the slope, i.e. with the di-
rection of the watercourse [18]. Therefore, we can consider 
that the rate of the change of the hydraulic roughness coeffi-
cient on the studied underlying surface is equal to the scalar 
multiplication of the gradient hydraulic roughness and the 
unit vector of the water flow direction. 

IV. CONCLUSION 

Thus, the results of laboratory studies have shown that 
the direction of (the deflection angle  �H  of the watercourse 

from the central axis of the slope surface) varies with the 
water flow rate moving across the surface. As the water flow 
rate decreases, the dynamic axis begins to deflect signifi-
cantly when moving from one equipotential rough surface to 
another that significantly affects the change of the water-
course direction as a whole. 
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