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Работа посвящена математическому моделированию открытых потоков, 

движущихся по наклонным поверхностям под действием силы тяжести. Такие потоки 

широко встречаются в природе и в технике. Во многих случаях движущаяся среда в 

таких потоках обладает неньютоновскими реологическими свойствами. Примерами 

являются потоки, несущие взвешенные твердые частицы, которые используются в 

горнодобывающей, химической и других отраслях промышленности, а также 

природные геофизические склоновые потоки. Такие потоки могут быть как 

ламинарными, так и турбулентными. На динамику природных потоков существенное 

влияние оказывает вовлечение ими материала склона, по которому они движутся. 

Захват донного материала происходит также в технических  потоках в размываемых 

руслах.   

В этой работе численно изучается влияние реологических свойств на динамику 

склоновых потоков. Принимается, что  реологические свойства движущегося материала 

описываются так называемой моделью Хершеля – Балкли, которая при различном 

выборе коэффициентов соответствует линейно и нелинейно вязким (степенным) 

жидкостям, а также средам, обладающим пределом текучести, в частности среде 

Шведова – Бингама. При моделировании захвата донного материала  используется 

следующая гипотеза: захват происходит тогда, когда касательное напряжение на дне 

потока достигает значения предела прочности на сдвиг материала дна. Величина 

скорости вовлечения донного материала при этом определяется в результате расчета 

касательного напряжения на дне при  решении задачи. Для описания турбулентных 

характеристик используется обобщение дифференциальной трехпараметрической 

модели турбулентности, предложенная в работах Лущика, Павельева и Якубенко. Для 

сравнения ряд расчетов проведен также  с использованием модели турбулентности 

Прандтля.  Численно изучено поведение потоков линейно-вязкой, степенной и 

бингамовской жидкостей.  Показано, что при движении с захватом донного материала 

по длинному однородному склону постоянного уклона скорость захвата как для 

ламинарных, так и для турбулентных потоков стремится со временем к некоторым 

константам, зависящим от свойств материалов потока и склона, но не от скорости или 

толщины потока. Особое внимание уделено исследованию влияния предела текучести. 

Показано, в частности, что наличие предела текучести уменьшает скорость захвата и 

затягивает момент начала захвата донного материала. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты 15-01-00361, 15-01-08023). 

 

 

 

 

 


