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СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОЙ ПОПЕРЕЧНОЙ 
ЦИРКУЛЯЦИИ НА П Р Я М О Л И Н Е Й Н Ы Х У Ч А С Т К А Х КАНАЛА 

Д Л Я П О В Ы Ш Е Н И Я ЭФФЕКТИВНОСТИ ИХ РАБОТЫ 

Предложена конструкция прямолинейного участка канала, в котором не-
однородная шероховатость обустроенных бортов искривляет динамичес-
кую ось потока, придавая в плане синусоидальную форму, что вызывает 
поперечную циркуляцию потока, обеспечивая повышение его транспорти-
рующей способности. 
Ключевые слова: каналы, поперечная циркуляция потока, прямолиней-
ные участки канала, транспортирующая способность потока. 

Каналдыц т к сызык,ты учаскесшщ конструкциясы усынылган, ондагы ка-
нал жиектершщ кед1р будырлыгы эр теки болгандыктан, агынныц дина-
микалык ociH синусоидальды тшЫге келлрт, келденец айналма агынды 
тудырады, ал бул оныц тасымалдау кабтетш жогарылатуды камтамасыз 
етедк 
Туйшд1 сездер: каналдар, келденец айналмалы агын, каналдыц лк сы-
зыкты учаскелер1, агынныц тасымалдау кабтел. 

We propose a design of rectilinear canal area in which inhomogeneous 
roughness of the equipped boards bends the dynamic axis of stream, making 
it sinusoidal, that causes transverse circulation of the stream, providing increase 
of its transporting ability. 
Key words: channels, transverse circulation of stream, rectilinear areas of 
canal, transporting ability of stream. 

В русловых потоках, кроме основного продольного течения, 
о б у с л о в л е н н о г о с о с т а в л я ю щ е й с и л ы т я ж е с т и , при о п р е д е л е н -
н ы х у с л о в и я х могут в о з н и к н у т ь р е г у л я р н ы е т е ч е н и я в плоско -
сти п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я русла . У с л о в и м с я т а к и е т е ч е н и я на-
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зывать поперечными. В литературе этот вид течения называет-
ся поперечной циркуляцией, или вторичным течением. Попе-
речные течения оказывают существенное влияние на характери-
стики потока в поперечном створе, изменяя условия перемеще-
ния наносов и, как следствие, процесса формирования русла. 

В открытых (руслах) потоках поперечное течение возникает 
при искривлении русла в плане, при установке в потоке направ-
ляющих устройств и различных препятствий, при делении и со-
единении потоков: при обтекании неровностей берегов и дна и 
т.д. Натурным и лабораторным исследованиям формы свобод-
ной поверхности потока, распределению поперечных скоростей 
по глубине, формированию русла на повороте посвящены об-
ширные работы ученых СНГ. Теорией поперечной циркуляции 
занимались Н.Е. Жуковский, М.В. Потапов, В.М. Маккавеев, 
А.К. Анонян, Л.А. Оганесян, И.Л. Розовский, РЖ. Жулаев, А.И. 
Арыкова и многие другие, разработки которых широко использу-
ются на практике. 

Искусственное возбуждение поперечной циркуляции нашло 
практическое применение для борьбы с наносами при боковом 
отводе; для защиты прорезей от заиления; для предотвраще-
ния осевого размыва дна русла; для повышения транспортиру-
ющей способности потока; для борьбы со сбойностью течения. 

При проектировании, строительстве и реконструкции ме-
лиоративных каналов необходимо обеспечивать высокую эф-
фективность их работы за счет увеличения транспортирующей 
способности потока в канале, предотвращения от размыва вог-
нутого берега и исключения отложения наносов на выпуклом 
береге. 

Конструкция криволинейного участка канала, которая плав-
но смещает динамическую ось потока в сторону выпуклого бе-
рега, что предохраняет размыв вогнутого берега и предотвра-
щает отложение наносов на выпуклом береге, тем самым уве-
личивая его транспортирующую способность, была рассмотре-
на нами в [1]. В данной работе приоритетными задачами явля-
ются создание и использование искусственной поперечной цир-
куляции на прямолинейных участках канала для повышения 
эффективности их работы. 
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Известно, что содержание открытых каналов в рабочем со-
стоянии требует значительных эксплуатационных затрат, кото-
рые состоят в основном из затрат, необходимых для очистки 
канала от наносов. Поэтому снижение объема наносов путем 
увеличения транспортирующей способности потока, даже в ма-
лых процентах, позволяет достигнуть ощутимого экономичес-
кого эффекта. 

Обустройство участков с различной степенью шерохова-
тости по периметру приводит к переформированию скорост-
ного поля потока. Центр тяжести эпюры скоростей смещается 
в сторону меньшей шероховатости. Чем больше величина ше-
роховатости и длина участка смоченного периметра, соответ-
ствующей данной шероховатости, тем на большую часть по-
тока она влияет. Динамическая ось потока искривляется в ту 
или иную сторону. Создается поперечное циркуляционное дви-
жение. А это, как известно, повышает транспортирующую спо-
собность потока. 

Нами предлагается конструкция канала, повышающая транс-
портирующую способность потока. Повышение транспортиру-
ющей способности достигается созданием в канале циркуляци-
онного движения путем принудительного искривления динами-
ческой оси потока участками повышенной шероховатости. На-
званные участки располагаются на бортах канала, причем со 
сдвигом относительно противоположного - на одну длину. 

На рисунке показана конструкция канала с участками повы-
шенной шероховатости, борта которого выполнены в виде отко-
сов, укрепленных гладкими и ребристыми плитами. Ребристые 
плиты являются элементами искусственной шероховатости, ко-
торые воздействуют на поток воды. Они имеют одинаковую длину 
и расположены на противоположных бортах со смещением на 
половину расстояния между их центрами. Гладкие плиты, как и 
шероховатые, ровно смещены центрами по противоположным 
бортам 

Вследствие неоднородности шероховатости обустроенных 
бортов канала динамическая ось потока искривляется, приоб-
ретая в плане синусоидальную форму. Это вызывает попереч-
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Канал с участками повышенной шероховатости: 1 - дно канала; 2 - борта 
канала; 3 - откосы укрепленные гладкими плитами; 4 - откосы, укреплен-

ные ребристыми плитами 

ную циркуляцию потока, обеспечивая повышение его транспор-
тирующей способности. 

Канал такой конструкции снижает строительные и эксплуа-
тационные затраты и может быть использован в мелиорации, 
энергетике, водоснабжении и других отраслях. 
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