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Ôîðìóëèðóåòñÿ ýâîëþöèîííàÿ çàäà÷à ðàçâèòèÿ èñõîäíî òðàïåöèåâèäíîãî ïðî-

ôèëÿ âîäîïðîïóñêíîãî êàíàëà ïðè ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äîííîãî ìàòåðèàëà. Íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ðóñëîâûõ äåôîð-

ìàöèé, ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé äëÿ óäåëüíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà

íàíîñîâ, ôîðìóëèðóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ýâîëþöèþ äåôîð-

ìàöèè ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ ïåñ÷àíîãî êàíàëà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

� óðàâíåíèå äâèæåíèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîòîêà
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= −ρwg sinα, (1)

� óðàâíåíèå ðóñëîâûõ äåôîðìàöèé

∂ζ∂t = ∂∂s (A∂ζ∂s) , (2)

ãäå µt � òóðáóëåíòíàÿ âÿçêîñòü ïîòîêà; xi, i = 1..2 � äåêàðòîâû êîîðäèíàòû ðàñ-

÷åòíîé îáëàñòè; u = u(x1, x2) � ïðîäîëüíàÿ îñåâàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà; ρw � ïëîòíîñòü

âîäû; g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; α � ïîñòîÿííûé ïðîäîëüíûé óêëîí êàíà-

ëà â íàïðàâëåíèè îñè x3; t � îäíîíàïðàâëåííàÿ âðåìåííàÿ êîîðäèíàòà; ζ = ζ(t, s)
� êðèâàÿ îïðåäåëÿþùàÿ ïðîôèëü êàíàëà, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äíî ðóñëà è åãî

íåäåôîðìèðóåìóþ áåðåãîâóþ îáëàñòü; A � êîýôôèöèåíò äîííîé ïîäâèæíîñòè
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ρw (ρs − ρw) g (1− ε) (tg ϕ cos α)2 + Λ τ∗ < τ ζ ,

0 τ∗ ≥ τ ζ ,

(3)

τ ζ � ïðèäîííîå ñäâèãîâîå íàïðÿæåíèå; κ = 0.4 � ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà; ρs � ïëîò-

íîñòü ÷àñòèö äîííîãî ìàòåðèàëà; ε � ïîðèñòîñòü äîííîãî ìàòåðèàëà; ϕ � óãîë

âíóòðåííåãî òðåíèÿ äîííîãî ìàòåðèàëà; τ∗ - çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî êàñàòåëüíîãî
ïðèäîííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî èìåþò ìåñòî äîííûå äåôîð-

ìàöèè; d � ñðåäíèé äèàìåòð äîííûõ ÷àñòèö; cx - êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ äîííûõ ÷àñòèö; γ � óãîë ìåæäó íîðìàëüþ è âåðòèêàëüþ, îïóùåííûìè â

òî÷êó äîííîé ïîâåðõíîñòè; Λ � ïîïðàâêà ëàâèííîãî îáðóøåíèÿ áåðåãà

Íà îñíîâå ìåòîäà ãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ è ìåòîäà êîíòðîëüíûõ îáúåìîâ ïðåä-

ëàãàåòñÿ ìåòîäèêà è àëãîðèòì ðàñ÷åòà ôîðìóëèðóåìîé çàäà÷è. Ïîêàçàíî, ÷òî çà

õàðàêòåðíûå ïåðèîäû ïðîõîæäåíèÿ ðóñëîôîðìèðóþùèõ ðàñõîäîâ ïðîôèëü äîííîé

ïîâåðõíîñòè ïðèîáðåòàåò ôîðìó, àïïðîêñèìèðóåìóþ ñòåïåííûìè çàâèñèìîñòÿìè.
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