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վ. Գ. ՍԱՆՈՑԱՆ, Հ. Վ. ՒՈՔՄԱՀՀԱՆ, Ւ. Գ. ՔՐԻՍՏՈՍՏՈՒՐՅԱՆ

Պատվարի փլուզման հեւոեան քով առաջացող հեղեղային հոսանքի 
շարժման մաթեմատիկական մողե|ավորո ւմ p

(Ներկալսցված է ԳԱԱ անղամ Ռ. «.• ՄովսիսյսւՆ/ւ կողմից /7.1 1.1994 }

Պատվարի փ լուդ ում ա ե դի կ ունենում տարբեր պատճառներով (շրամ բ ա րի 

ոչ ճիշտ շահ ա գործում է պատվարի իրագործման հետ կապված Նախագծա քին 
կամ շինարարական թերություններ, երկրաշարժ, դիվերսիա և աղն)։ Հայտնի 
կ, որ պատվարի փլուզման պատճառով առատացող հոսանքը բերում կ ա- 
ղետալի հետևանքների։ Ժո ղովրդական տնտես ու թ քանը հասցված վն ասների 

գնահատման և համապատասխան հ ա կահ ե ղե ղա յին կաոուցվածքների ար-
դյունավետ կոնստրուկցիաների մշակման հա անհրաժ եշտ Լ ունեն ալ
այդ շարժմանր բնորոշ հիմնական պարամետրերի կանխագուշակման գի­

տականորեն հիմնավորված մեթոդ։
Հի դր ա վլի կա կան տեսակետից խնդիրը պատկանում է առավել քարդ և 

քիչ ուսումնասիրված հիմնահարցերի թվին, քանի որ տվյալ դեպքում հո­
սանքի շարժումը կապես ոչ ստացիոնար և անհավասարաչափ կ: Աւգ Լ 
պ ատճաոր, որ նշված շարժման կ անիւ ա դու շա կ մ ան համար գոյություն ու­
նեցող ժամանակակից հաշվարկային մեթոդները կատարելագործված չեն, 
նրանք հիմնված են մի շարք պարզեցնող ընդունելությունների վրա, որոնք 
խիստ սահմանափակում են մեթոդների կ ի ր ա ո ե լի ո ւթ յո լն ր գործնական խ րն- 
դիրներ լոլծելՈլ համար։ Հատկապես դրանք կիրառելի չեն համեմատաբար 

բարձր պատվարների և մեծ թեքության Զուների համար (մասնավորապես 
Հայաստանի տարածքի և նման լեռնային ոեդիոնների համար), քանի որ 
հաշվի չեն առնում պատվարի փլուզմ ան և մեծ արագությունների շնորհիվ 
հունի լվացման պաս։ ճառով հոսանքի հագեցումը կոշտ զանգվածով, նշենք, 
որ այդ երևույթը կապես փոխում կ հոսանքի շարժման օրինաչափությոլն- 
ներր։ Ժամ անակակից մեթոդներում հաշվի չի առնված նաև հոլնի գեֆոր- 
մացի ան, որն անխուսափելիորեն տեղի է ունենում շնորհիվ երկկոմպոնենտ
հեղուկի (ջուր և կոշտ զանգված) մեծ էներգիայի և նրա րստ 
երկա րոէ թ յան փոփոխականության հետևանքով։ թն դունված է, 
փ (ուղում ր կատարվում կ ակնթարթորեն, սակայն այն կարոդ 

ժամանակի և 
որ պա ավար ի 
ք տեղի ունե-

նալ բավականին կարճ, բայց վե րջավո ր ժամ ան ա կ ա մ ի ջո ց ում ։
Ա(Ս և այլ գործոնների (որոնք պարզ կդառնան ստորև) հաշվի աոնոլմը 

չնայած բերում է խնդրի գրվածքի և նրա լուծման բարդացմ անր, բայց այն 
ավելի {իարժեք կ կատարում իրական երևույթի մաթեմատիկական մոդելա­
վորում ր, որի շնորհիվ մշակված հաշվարկային մեթոդի կիրառելիության 
սահմանները, անտարակույս, շատ ավելի ընդարձա կվում են։
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Վերր նշված գործոնները հաշվի առնելով խնդիրն ընդհանուր դրվածքով 
լուծելու համար օգտագործենք երկկոմպոնենտ հոսանքի շարժման հետևլալ 
հ ավաս արումներր միաչափ շարժման Համար։ Մեգ հաջոգվեց ա1դ հավասա^

„ . ₽.«₽«•*( 1~տ)/արուսներր ------------------- 1 —
շ
»

տ ու թյամ բ ներկայացնել հետևյալ կերպ

/. Ւմպուլսի հավասարումր

ծէ ծ.Հ
/(X)-

Ո՝Ս* 
^/3

?. Անխզելիության հավասարումրժա ժ(ձ/ա)  
ծէ ծ*

(1)

(2)

(3)

3. հոշտ մ ասնիկների դան դվա ծի պահպանման հավասարում ր, կամ

ինչպես այլ կերպ անվան ո,մ են, հունի դեֆորմացիայի հավասարումր

Ժ£ 1 Ժ( ձ/ս>Տ) _
ծէ տ0Ե ծՀ

(4)

•է. Հոսանքի տանողունակոլթյան (տ ան ո ղուն ա կո լթյ ոլն ասելով հաս֊ 

կացվում է կոշտ ղան դվածի այն ամենամեծ քան ակութ յուն ր, որը կարոդ է 
տեղափրխել տված պարամետրեր ունեցող հոսանքը) հավասարումը

132
2650 Տ ծէ յ

0,56
2650

(5)

Այս հավասարումը հ ոս անքի ոչ ստացիոնար և 

ծման համար առաջին անդամ ստացվել է Ջրափն 
տեխնիկայի դի տ ահ ետ ա զո տ ա կ ան ինստիտուտում-

5. Հոսանքի թույլատրելի արա զութ յան և հունը

անհավասարաչափ շար֊ 
պրոբլեմների և հիդրո-

կաղմող դրունտի մաս­
նիկների միջին տրամադծի կապը, ելնելով հունի կայունության պայմանից'

Ս*
Ժ-Ո.0153 — (6)

6. Հունի խորդուբորդության դործակցի և նրա դրունտի 
միջին տրամ ադծի կապը ( Շ տ րի կ լե ր-Չ ան դի բանաձևը)'

մա սնի կն երի

ո - 0,05մ։'6 (7)
ներկայացված հավասարումներում և առնչություններում

(8)('֊’)
Ս-ն ե 

ծ աջին 
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թ-Ն • ամ ա ւդ ատ ա ս իւ ան ա բ ա ր ե ր կկ ո մ պ ոն են տ է եղուկի միջին ղան դվա- 
արա զութ յունը և խտությունն են, որտեղ Տ-ը կոշտ մասնիկների



կոնցենտրացիան է։ «Տ» ինդեքսով մ ե ծ ու թ յունն ե րր համ ա ւղ ա տ ա ս խ ան ու մ ե Լ 
կոշտ մ տոնիկներին, իսկ ինդեքսովր' հեղուկին, (յ)-Լ ե համապա­

տասխանաբար հոսանքի կենդանի կտրվածքը ե հ իդր ավլիկա կան շառավիղն 
են, կոշտ մ տոնիկների միջին ՚իդրավլիկակ ան խոշորությունը, 2-ր'

հունի սատակի նիշը։ Մնացած նշանակումները հանրաևան աչ են։
հա ա վարի փլուզման Հետևանքով առաջացող հեղեղային '•ոսանքի շար­

ժումր կանխագուշակելու համար անհրաժեշտ է յածել քերված հավասարում - 

ների > ամ ակա րգը, որոնցից աոաջին 4 - ր մասնական ածանցյալներով Ոչ զը- 
ծային դիֆերենցիալ հավասարումներ են։ Նկատենք, ոք ժամանակակից

մեթոդները օգտ տ գո րծում են բերված ասարումներից միայն աոաջին
երկուսը, այն էլ մաքուր ջրի համար, այսինքն րնղունե(ով Տ = 0։

Ինչ վհրարհրվում է նախնական և եզրային պայմաններին, ապա զա 
Հաշվի է առնվում 2 տարբերակով'

Ի երր պատվարի փլուզումը տեղի է ունենում ակնթարթորեն, այղ դեպքում 
ընդունվում է, որ { = (ք պահին հայտնի է ջրի խորության փոփոխությունն ըստ 
ջրամբարի երկարության' Ի ս Կ ներքին ըյեֆոլմ րնղոլնվոլմ /, որ ջուր

չկա' հ = 0>
2) Պատվարի փլուզում ր կատարվում է աստիճանաբար։ Այս դեպքում 

րն դունելով, որ պատվարի վրսյյով նրան ողողող ջրի շարժումը տեղի է ու­
նենում (այն շեմքով ջրաթափի օրինաչափությամբ, հնարավոր է լինում կապ 
հաստատել տված նիշի վրա պատվարի մակերեսի լվացվոդ շերտի AZ Հաս­
տատության և \է ժամանակի մ ի քև, այսինքն ունենալ \=0, 2 = շ( է) ֆուն- 

կցիան, որն էլ կ(Ւնի խնդրի սահմանային պայմանը, իսկ նախնական պայ­
մանք կ I ին ի նույնը, ինչ որ 1) տարբերակում էր։ Այս հողվածում եզրային 
պայմանը ղիտվում է առաջին տարբերակով, այսինքն ընդունվում է, որ

պատվարի փլուզումը կատարվոյմ է ակնթարթորեն։
Խնդրի լուծումն րն դհ ան ոլր դեպքում կատ արվում հետևյալ կերպ.է

օ զտվելով այն հանգամանքից, որ առաջին երկու 
բացահայտ ձևով չի մասնակցում, կարելի է այղ 
կացած համակարգը լուծել անկախ մյուսներից և 
և (յ)-ն տեղագրել նրանց մեծությունները երրորդ 

հ ա վա ս ա րումն ե ր ո լմ Տ-ը
հավասարումներից բ ա դ- 
որոշելով ա յդտե ղից Ս-է/ 
հավասարման մեջ, որո­

շել 2-ը, իսկ վերջինիս միջոցով չորրորգ հավասարման միջոցով ստանալ Տ֊/»
ա րժեքր։

Խնդրի լուծումը կատարվում է թվային եղանակով, օգտվելով, այսպես 
կոչվող, խ արակտ հ րի ս տիկն ե րի մեթոդից (3)։ Դրա համար հ ա վ ա ս ա րո ւ մն ե ր ը 
ը ե ըվոլմ են վերջավոր աճերի տեսքի և ելնելով լուծման կ այոլնոլթյունն ււ>" 
պահովելու պայմանից, որոշվում է Հճ\-ի և Հճ\^ի կապր (ձ\-ին տալով ար^ 
ժեքներ որոշվում է Հճէ-ի մ եծ ութ յունր )։ Լուծման կայունության համար էա­

կան նշ ան ա կ ու թ ւ ուն ունի թե հոսանքի տված հատվածում և տված պաՏին 
»ո ս ս/նքի արագությունը մեծ էք հավասար թե փոքր է այղ նույն կտրվածքում 
փոքր գրգռումների կամ ձայնի տարածման արագությունից։ Այգ հանգա- 
մանքր հաշվի առնելու համար ելակետային հավասարումներից առաջին

երկուսը պարզ ձևափոխումների միջ 
ցում \\-ի փոխարեն մ ա սն ակցում է

ոցով բերվում է այնպիսի տեսքի, որոն- 
ք — Հ Հհ ձայնի տարածմ ան արագու- 

թ յունր հեղուկ միջավայրում։ Կախված Ս^Շ առաջարկվում են համապա­

տասխան քւսնաձևեր վերջավոր աճերի տեսքով փնտրվող մեծությունները ո- 

Րոշելոլ համար քՍյ Ըյ հ> 2 ե այչն)։
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Սերված հավաս աբումն երի թվային լուծմսյւքր, կոն կրետ II. զատ և Եղ- 
վարզ ջր ում բ արն երի օրինակի վրա բացահ այտվոլմ Հ, որ պատվարի փր- 
լոլզման հետևանքով առաջացող *»’ ե զե զա յին հոսանքը է ոչ միայն ավերում Լ 
և ջրած ած կ անում բնակավայրեր, մ ո ղո վր զա կ ան տնտեսության զանազան 
ոբ քե կտն ե ր I։ Հազարավոր հեկտարներով բ երքատո / > ո զա տ ա րած ու թ յոլնն ե ր

I պտղատու այգիներ, այլև ծածկում կ այդ տարածություններն ավազի, կտ­

վի ե քարի շաղախված Հաստ շերտով միանգամ այն ան օ գտ ա գո ր ծ ե լ ի ղարձնե- 
յով ա (ն հ ետա զայում լ Iե / զ տարածությունները ծածկվում են ջրի հոսանքով 
բերված ոչ միայն փլուզված պատվարի գր ո էն տն ե ր ո վ, այլև գետի Հոլնր կաղ- 

մոզ զրունտնե րի ողողման շնորհիվ առաջացած կոշտ զանգվածով։
Հավասարումների լուծ ում ր բացահայտում Լ նախկինում անհայտ մի 

երևույթ, որր ներկայացնում Լ ոչ միայն գիտական հետաքրքրություն, այլև 

անի նաև գգաւՒ գործնական նշանակություն հեղեղային հոսանքի ճանա- 
պարհին գտնվող զանազան Օբյեկտների (այղ թվում հ ա կա ս ե լա վա յին կա֊ 
ոացվտծ բների) վրա նրա Հարվածային ուժի մեծությունը ճիշտ հ աշվ ա րկելու 

վածտյին ուժը։ Այս հանզամանքր թո։ ա տվեց 
վային կաոուցվածքների ն ախ ա զծ ումն իրակ

համար։
Սանն ա (ն Լ, որ րստ մասնագետների հ ա մ րն զ Հ ան ո ։ ր կարծի թի, հեղեղա­

յին Հոսանքում , որր շարժվում Լ ալիքի ձևով, կոշտ զան զված ր բաշխվում է 
Հավասարաչափ ( հ): Սակայն, ինչպես ցոպր տվեցին մեր հետազոտու­

թյունները, այգ բաշխումը խիստ անհավասարաչափ 1Հ կոշտ ղ ան գվա- 
■

ծը թե կոնցենտրացիայի մեծությամբ և թե քարերի խոշորությամբ կենտրո­
նանում / ալիքի ճակատում և շեշտակի փոքրանում է նրանից Հետո։ Այնպես 

որ ալիքի ճակատը զ ուռն ում Լ մի կոշտ պատ և որևԼ խո չն ղոտի հա նզի պ ե - 
լիս նրան Հարվածում Լ ոչ թե որպես հեղուկ միջավայր, բաղկացած ջրի և 
կոշտ մասնիկների խառնուրդից, այլ որպես ղր անիտ ե մի պատ, որՒ հ տր­

ված ա յին ուժը բնականաբար շատ ավելի մեծ է, քան Հեղուկ մարմնի հար-
սլ ա տ ա 

ան սւցնո
ղող այն հարցին, թե ինչու ժամանակակից մեթոդներով Հաշվարկված և նա­

խագծված սելավապաշտպան կառուցվածքները շատ հաճախ չեն դիմ ան ում 
սելավի Հ ա բվա ծ ա յին ուժին և աոաջին իսկ հարվածից զուրս են զալիս շար- 

քՒց: .
Այսպիսով, վերը նշված հավասարումների միջոցով հ ե ղ ե զա յին երևույ­

թների մաթեմատիկական մ ո զե լ ա վո ր ո ։ մ ր թույլ կ տալիս գիտականորեն հիմ­

նավորված մ իջոցաո ումներ մշակել 11յյգ երևույթները մասամբ կամ [թիվ 
վն ա ս աղ ե րծ ե I ո լ համար։

ս խ սւ նելոլ հ ա 1լ էս ս ելա

у ինժեներներին հու-

Ջրսւփն и|гпр|Լմնեւփ և հիդրոտեխնիկայի 
(քիտսւ հետազոտ ական ինստիտուտ

в. г. САНОЯН, о в токмлджян. и. г. кристосдурян

Магема։ическое моделирование движения потока, образованного 
вследствие разрушения плотины

В современных методах расчет основных характеристик паводко­
вого потока, образованного при разрушении плотины, основывается на 
решении известных уравнений движения чистой жидкости в жестком 
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русле, что не отражает реального явления. В действительности имеет 
место движение двухкомпонентного наносонесушего потока в деформи­
руемом русле.

Для правильного математического моделирования явления в статье 
рассматривается полная система, состоящая из: уравнения количества 
движения (I), уравнения неразрывности (2), уравнения сохранения 
массы твердой компоненты или, как иначе называют, уравнения де­
формации (4) и. наконец, уравнения транспортирующей способности 
для нестационарного и неранномерного потока (5).

Кроме того в статье использованы зависимость межд) средним 
диаметром грунта русла и допустимой скоростью, вытекающая из усло­
вия устойчивости русла (6), и связь между коэффициентом шерохова­
тости русла и средним диаметром частиц в форме формулы Штрик- 
лера (7).

В приведенных уравнениях и зависимостях обозначения обще 
принятые.
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