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ВВ
ве де ние. Сейс ми че с кое дав ле ние во ды
на на пор ную грань гра ви та ци он ной
пло ти ны при зем ле тря се ни ях яв ля ет ся

од ной из важ ней ших на гру зок, учи ты ва е мых при
вы пол не нии рас че тов сейс мо стой ко с ти та ких со -
ору же ний.

На и бо лее до сто вер ные дан ные о сейс ми че с -
ком дав ле нии во ды на на пор ную грань гра ви та ци -
он ной пло ти ны мо гут быть по лу че ны на ос но ве
ре ше ния ди на ми че с кой за да чи для си с те мы "со -
ору же ние — ос но ва ние — жид кая сре да (во да в
во до хра ни ли ща)" в рам ках вол но вой те о рии сейс -
мо стой ко с ти. При этом в об щем слу чае це ле со об -
раз но со ору же ние и ос но ва ние рас сма т ри вать как
не од но род ное твер дое де фор ми ру е мое те ло, а во -
ду в во до хра ни ли ще как тя же лую вяз кую сжи ма -
е мую жид кость. В ка че ст ве сейс ми че с ко го воз -
дей ст вия при ре ше нии та ких за дач обыч но ис -
поль зу ют трех ком по нент ную сейс мо грам му, по -
лу чен ную в ре зуль та те сейс мо ло ги че с ких ис сле -
до ва ний, вы пол нен ных для пло щад ки раз ме ще -
ния ги д ро уз ла. В ре зуль та те ре ше ния ука зан ной
ди на ми че с кой за да чи в лю бой рас чет ный мо мент
вре ме ни мо гут быть по лу че ны зна че ния на пря же -
ний и пе ре ме ще ний в рас чет ных точ ках в пре де -
лах со ору же ния и ос но ва ния, а так же зна че ния
сейс ми че с ко го дав ле ния и ско ро стей дви же ния в
рас чет ных точ ках в пре де лах об ла с ти, за ня той
жид ко с тью. Ос нов ные по ло же ния опи сан но го
под хо да из ло же ны в ря де ра бот [2, 3, 6 и др.].

Сле ду ет от ме тить, что ре ше ние ди на ми че с -
кой за да чи в рам ках вол но вой те о рии сейс мо -
стой ко с ти яв ля ет ся весь ма тру до ем ким и, по су -
ти, яв ля ет ся се рь ез ным чис лен ным ис сле до ва ни -
ем сейс мо стой ко с ти со ору же ния. Та кие ис сле до -
ва ния це ле со об раз но вы пол нять на окон ча тель -
ных эта пах про ек ти ро ва ния от вет ст вен ных пло -
тин. На пред ва ри тель ных эта пах про ек ти ро ва ния
та ких пло тин, а так же на окон ча тель ных эта пах
про ек ти ро ва ния ме нее от вет ст вен ных пло тин це -

ле со об раз но ис поль зо вать уп ро щен ные срав ни -
тель но не слож ные ме то ды рас че та.

В на сто я щее вре мя в ка че ст ве уп ро щен но го
ме то да рас че та сейс ми че с ко го дав ле ния во ды на
на пор ную грань гра ви та ци он ной пло ти ны ис поль -
зу ет ся под ход, ос но ван ный на ре ше нии Г.М. Ве с -
тер га ар да [12], ко то рое бы ло по лу че но в рам ках
ста ти че с кой те о рии сейс мо стой ко с ти (пло с кая
за да ча) для же ст кой пло ти ны с вер ти каль ной на -
пор ной гра нью. Во да в во до хра ни ли ще рас сма т -
ри ва лась в двух ва ри ан тах: как иде аль ная сжи ма -
е мая жид кость и как иде аль ная не сжи ма е мая
жид кость. При ни ма лось, что пло ти на со вер ша ет
го ри зон таль ные гар мо ни че с кие ко ле ба ния. По ка -
за но, что при глу би не во до хра ни ли ща до 100 м
вли я ни ем сжи ма е мо с ти во ды на сейс ми че с кое
дав ле ние во ды мож но пре не бречь.

Ос но ван ный на ре ше нии Г.М. Ве с тер га ар да
уп ро щен ный ме тод раз лич ны ми ав то ра ми ре ко -
мен ду ет ся ис поль зо вать при вы пол не нии пред ва -
ри тель ных рас че тов сейс мо стой ко с ти бе тон ных
пло тин [4, 5, 9, 10 и др.]. От ме тим, что этот ме тод
ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать дей ст ву ю щи ми в на -
сто я щее вре мя нор ма ми про ек ти ро ва ния в Ук ра -
и не, Рос сии, США [1, 7, 8] и в ря де дру гих за ру -
беж ных стран.

Ре ше ние Г.М. Ве с тер га ар да по лу че но для
слу чая, ког да рас чет ные го ри зон таль ные сейс ми -
че с кие ус ко ре ния пло ти ны по сто ян ны по ее вы со -
те и рав ны рас чет но му сейс ми че с ко му ус ко ре нию
ос но ва ния. Од на ко в на сто я щее вре мя об ще из ве -
ст ны ми яв ля ют ся ре ше ния ди на ми че с ких за дач, в
со от вет ст вии с ко то ры ми го ри зон таль ные сейс -
ми че с кие ус ко ре ния пло ти ны яв ля ют ся пе ре мен -
ны ми по вы со те, уве ли чи ва ясь сни зу вверх [1—3,
5, 6 и др.]. На и бо лее про стым и до ста точ но обос -
но ван ным яв ля ет ся пред ло жен ное Ш.Г. На пет ва -
рид зе ре ше ние [5 и др.], в со от вет ст вии с ко то рым
го ри зон таль ные сейс ми че с кие ус ко ре ния пло ти -
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ны счи та ют ся из ме ня ю щи ми ся по вы со те со ору -
же ния в со от вет ст вии с ли ней ным за ко ном от
зна че ния as,0 у дна во до хра ни ли ща до зна че ния
при мер но рав но го 2,5 as,0 на греб не пло ти ны.
Здесь as,0 — рас чет ное сейс ми че с кое ус ко ре ние ос -
но ва ния.

Оче вид но, что учет пе ре мен ных по вы со те
пло ти ны сейс ми че с ких ус ко ре ний поз во лит бо -
лее обос но ван но оп ре де лять сейс ми че с кое ги д ро -
ди на ми че с кое дав ле ние во ды на на пор ную грань
пло ти ны при зем ле тря се ни ях. Ре ше нию это го во -
про са по свя ще на на сто я щая ра бо та.

По ста нов ка за да чи ги д ро ди на ми ки. В рам -
ках ли ней ной спе к т раль ной те о рии Ш.Г. На пет -
ва рид зе по лу чил ре ше ние ди на ми че с кой за да чи
для раз лич ных ти пов пло тин [5 и др.]. На ос но ве
ана ли за это го ре ше ния им бы ло по ка за но, что для
оцен ки сейс мо стой ко с ти лю бо го из этих со ору же -
ний до ста точ но учесть лишь пер вый ос нов ной
тон ко ле ба ний и при нять ли ней ный за кон из ме -
не ния сейс ми че с ких ус ко ре ний по вы со те пло ти -
ны. В ча ст но с ти, для бе тон ных гра ви та ци он ных
пло тин по лу че но сле ду ю щее вы ра же ние для оп -
ре де ле ния из ме ня ю щих ся по вы со те y рас чет ных
сейс ми че с ких ус ко ре ний as = as(y) (Рис. 1)

, 

где yс — вы со та цен т ра тя же с ти со ору же ния.

Это вы ра же ние мо жет быть так же пред став -
ле но в ви де

, или

,          (1)

где h — вы со та пло ти ны; as,t — рас чет ное сейс ми -

че с кое ус ко ре ние на от мет ке
греб ня пло ти ны, рав ное

.   (2)

Вве дем обо зна че ние κ =
as,t/as,0. Тог да вто рое из вы ра -
же ний (1) мо жет быть пе ре пи -
са но в ви де

.(3)

Пе рей дем к оп ре де ле нию
сейс ми че с ко го ги д ро ди на ми че -
с ко го дав ле ния во ды на на пор -
ную грань пло ти ны, ко то рая

ко леб лет ся с ус ко ре ни ем, из ме ня ю щим ся по вы -
со те со ору же ния в со от вет ст вии с (3).

Рас сма т ри ва ет ся пло с кая за да ча ги д ро ди на -
ми ки для слу чая ма лых ко ле ба ний же ст кой стен -
ки (пло ти ны) на вер ти каль ной гра ни це по лу бес -
ко неч ной рас чет ной об ла с ти, за ня той иде аль ной
сжи ма е мой жид ко с тью, ко то рая ха рак те ри зу ет ся
плот но с тью ρw и ско ро стью рас про ст ра не ния уп -
ру гих волн Vw,e. На ча ло де кар то вых ко ор ди нат x, z
и их на прав ле ния по ка за ны на Рис. 1.

Стен ка вы со той h со вер ша ет го ри зон таль ные
ко ле ба ния в со от вет ст вии с за ко ном

,

где Ua(z) — ли ней ная функ ция амп ли туд ко ле ба -

ний . ; Ut и U0 — амп ли ту -

ды ко ле ба ний со от вет ст вен но верх ней точ ки с
ко ор ди на той z = 0 и ниж ней точ ки с ко ор ди на той
z = h; F0,t (t) — из ве ст ная функ ция вре ме ни t.

Учи ты вая (3), то, что κ = as,t as,o=Ut/U0 и то,
что z = h − y, это вы ра же ние мо жет быть за пи са но
в ви де

,          (4)

Рас чет ная об ласть ог ра ни че на спра ва ко леб -
лю щей ся стен кой, сни зу — го ри зон таль ным дном
и свер ху — сво бод ной по верх но с тью. Счи та ет ся,
что рас сма т ри ва е мая рас чет ная об ласть не о гра -
ни чен но про сти ра ет ся вле во от стен ки.

Ре ше ние по став лен ной за да чи сво дит ся к оп -
ре де ле нию в пре де лах рас сма т ри ва е мой об ла с ти
по тен ци а ла ско ро стей ϕ = ϕ (x, z, t), пред став ля ю -
ще го со бой функ цию ко ор ди нат x, z и вре ме ни t.
Зная функ цию ϕ, в лю бой точ ке рас сма т ри ва е мой
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Рис. 1. Расчетная схема к решению плоской задачи гидродинамики о сейсмических
колебаниях бетонной гравитационной плотины



Гідроенергетика України,  3—4/2016, ISSN 1812�9277 33

об ла с ти, ко то рая за ня та жид ко с тью, име ю щей
плот ность ρw, мо гут быть оп ре де ле ны ком по нен -
ты век тор но го по ля ско ро стей Vx = Vx(x, z, t) и 
Vz = Vz(x, z, t), а так же ги д ро ди на ми че с кое дав ле -
ние p = p (x, z, t).

Vx = − ∂ϕ/∂x, Vz = − ∂ϕ/∂z, p = ρw ∂ϕ/∂ t .     (5)

В слу чае иде аль ной сжи ма е мой жид ко с ти по -
тен ци ал ско ро стей ϕ мо жет быть най ден в ре зуль -
та те ин те г ри ро ва ния из ве ст но го вол но во го урав -
не ния [4, 9, 12 и др.]

или  .  (6)

где Vw,e — ско рость рас про ст ра не ния уп ру гих
волн в жид ко с ти, ко то рая свя за на с объ ем ным мо -
ду лем уп ру го с ти K0 и плот но с тью жид ко с ти ρw

из ве ст ной за ви си мо с тью

.                     (7)

Для во ды зна че ние Vw,e мо жет быть при ня то рав -
ным 1425 м/с, а зна че ние K0 — рав ным 2000 МПа.

При ин те г ри ро ва нии урав не ния (3) долж ны
со блю дать ся сле ду ю щие гра нич ные ус ло вия:

1. На сво бод ной по верх но с ти жид ко с ти дав -
ле ние рав но ну лю p| z=0, т. е.

.                     (8)

2. На не по движ ной по верх но с ти дна вер ти -
каль ная (нор маль ная к по верх но с ти дна) ско -
рость рав на ну лю Vz | z=h = 0, т. е.

.                              (9)

3. При х = ∞ дви же ние жид ко с ти от сут ст ву -
ет, т.е.

.         (10)

4. На на пор ной гра ни стен ки (пло ти ны) при
х = 0 го ри зон таль ные ско ро сти ча с тиц жид ко с ти
Vx | x=0 и ско ро сти то чек на пор ной гра ни Vd долж -
ны быть рав ны, т.е.  Vx | x=0 = Vd . Учи ты вая, что

, 

.       

гра нич ное ус ло вие на на пор ной гра ни стен ки мо -
жет быть за пи са но в ви де

.  (11)

Та ким об ра зом, для оп ре де ле ния сейс ми че с -
ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле ния во ды на на -
пор ную грань бе тон ной гра ви та ци он ной пло ти ны
не об хо ди мо ре шить вол но вое урав не ние (6) при
гра нич ных ус ло ви ях (8)—(11).

Ре ше ние за да чи ги д ро ди на ми ки. В ра бо те
[9] при ве ден об щий вид ре ше ния урав не ния (6) в
ви де бес ко неч но го ря да при гра нич ных ус ло ви ях
(8)—(11) для слу чая, ког да сте на со вер ша ет гар мо -
ни че с кие ко ле ба ния по за ко ну U(z, t) = Ua(z)F0,t(t),
где Ua(z) — про из воль ная функ ция ко ор ди на ты z,
а F0,t(t) — из ве ст ная гар мо ни че с кая функ ция вре -
ме ни t.

Гар мо ни че с кие ко ле ба ния сте ны ха рак те ри -
зу ют ся кру го вой ча с то той ко ле ба ний ω, ко то рая
свя за на с ча с то той ко ле ба ний f и с пе ри о дом ко ле -
ба ний T0 из ве ст ны ми за ви си мо с тя ми

f = ω/2π ,  T0 = 2π/ω.                   (12)

Зная зна че ния ско ро сти рас про ст ра не ния уп ру -
гих волн в жид ко с ти Vw,e и пе ри о да ко ле ба ний T0,
мож но оп ре де лить дли ну уп ру гой вол ны в жид ко -
с ти λ

λ =Τ0 или    .        (13)

Для ха рак те ри с ти ки гар мо ни че с ких ко ле ба -
ний жид ко с ти ча с то ис поль зу ют ве ли чи ну θ, ко -
то рую на зы ва ют без раз мер ной ча с то той и оп ре де -
ля ют по фор му ле

θ = 2ωh/(π Vw,e), или θ = 4h/(Vw,eT0), 

или θ = 2h/λ ,  .      (14)

По лу чен ные в [9] в ви де бес ко неч ных ря дов
вы ра же ния для оп ре де ле ния по тен ци а ла ско ро -
стей ϕ и сейс ми че с ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав -
ле ния p с уче том гра нич ных ус ло вий (8)—(11)
име ют вид

, (15)

.        (16)

В этих вы ра же ни ях σi — па ра метр, зна че ния
ко то ро го оп ре де ля ют ся из гра нич ных ус ло вий
(8), (9) по фор му ле

σi = (2i + 1)π/2h;                     (17)

Ci — па ра метр, учи ты ва ю щий сжи ма е мость жид -
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ко с ти, рав ный

или ;(18)

Ai — ко эф фи ци ен ты раз ло же ния функ ции Ua(z) в
ряд Фу рье, оп ре де ля е мые со глас но вы ра же нию

.

По сле под ста нов ки в это вы ра же ние функ ции
Ua(z) в со от вет ст вии с (4) и ин те г ри ро ва ния по -
лу чим

,или

.     (19)

Под ста вив вы ра же ния для оп ре де ле ния па ра -
ме т ров σi  и Ai в фор му лу (16), мож но за пи сать

.

Учи ты вая, что вы ра же ние пред -

став ля ет со бой рас чет ное сейс ми че с кое ус ко ре -
ние ос но ва ния as,0, окон ча тель но мож но за пи сать
фор му лу для оп ре де ле ния сейс ми че с ко го ги д ро -
ди на ми че с ко го дав ле ния p на на пор ную грань
пло ти ны, ко то рая ко леб лет ся с ус ко ре ни ем, из ме -
ня ю щим ся по вы со те со ору же ния в со от вет ст вии
с ли ней ным за ко ном (3)

.(20)

В этом вы ра же нии, как и ра нее, ρw — плот -
ность жид ко с ти (во ды); h — глу би на во ды в во до -
хра ни ли ще пе ред пло ти ной; as,0 — сейс ми че с кое
ус ко ре ние ос но ва ния; κ — от но ше ние сейс ми че с -
ко го ус ко ре ния на пор ной гра ни пло ти ны на от -
мет ке по верх но с ти во ды as,t к сейс ми че с ко му ус -
ко ре нию ос но ва ния as,0, т. е. as,0 κ = as,t/as,0; Ci — па -
ра метр учи ты ва ю щий сжи ма е мость жид ко с ти,
оп ре де ля е мый по лю бой из фор мул (18); z — глу -
би на по гру же ния точ ки, в ко то рой оп ре де ля ет ся
сейс ми че с кое ги д ро ди на ми че с кое дав ле ние на на -
пор ную грань пло ти ны p; i — но мер чле на ря да.

На Рис. 1 по ка за на эпю ра сейс ми че с ко го ги д ро -
ди на ми че с ко го дав ле ния на на пор ную грань пло -
ти ны в со от вет ст вии с фор му лой (20) при κ = 2,5
и θ = 0,28.

Ана лиз по лу чен но го ре ше ния. Фор му ла (20)
поз во ля ет оп ре де лять сейс ми че с кое ги д ро ди на -
ми че с кое дав ле ние на вер ти каль ную на пор ную
грань же ст кой пло ти ны, ког да со ору же ние со вер -
ша ет ма лые гар мо ни че с кие ко ле ба ния, амп ли ту да
ко то рых из ме ня ет ся по вы со те в со от вет ст вии с
ли ней ным за ко ном. При этом во да в во до хра ни -
ли ще пе ред пло ти ной рас сма т ри ва ет ся как иде -
аль ная сжи ма е мая жид кость.

Вхо дя щий в вы ра же ние (20) па ра метр κ ха -
рак те ри зу ет сте пень из ме не ния сейс ми че с ких ус -
ко ре ний по вы со те пло ти ны в со от вет ст вии с ли -
ней ным за ко ном. Зна че нию κ = as,t/as,0 = 1 со от -
вет ст ву ет по сто ян ное по вы со те со ору же ния сейс -
ми че с кое ус ко ре ние as,0. В этом слу чае, как и сле до -
ва ло ожи дать, вы ра же ние (20) при ни ма ет вид, сов -
па да ю щий с ре ше ни ем, по лу чен ным Г.М. Ве с  тер -
га ар дом [12]

. (21)

Ес ли пре не бречь сжи ма е мо с тью жид ко с ти,
зна че ние объ ем но го мо ду ля уп ру го с ти мо жет быть
при ня то рав ным K0 = ∞ и тог да зна че ние без раз мер -
ной ча с то ты мо жет быть при ня то рав ным θ = 0,
зна че ния па ра ме т ра Ci ста но вят ся рав ны ми 1 и
вы ра же ние (20) при ни ма ет вид

.(22)

На ми про ве де ны чис лен ные ис сле до ва ния
вли я ния сжи ма е мо с ти жид ко с ти (во ды в во до -
хра ни ли ще) на зна че ние сейс ми че с ко го ги д ро ди -
на ми че с ко го дав ле ния на пло ти ну при гар мо ни -
че с ких ко ле ба ни ях же ст кой пло ти ны, амп ли ту да
ко то рых из ме ня ет ся по вы со те в со от вет ст вии с
ли ней ным за ко ном. При вы пол не нии этих ис сле -
до ва ний во да рас сма т ри ва лась как сжи ма е мая
жид кость, ко то рая ха рак те ри зу ет ся плот но с тью
ρw = 1000 кг/м3 и объ ем ным мо ду лем уп ру го с ти
K0 = 2000 МПа. Счи та лось, что пе ри од ко ле ба ний
пло ти ны при зем ле тря се нии со став ля ет по ряд ка
T0 = 1 с, как это при ни ма лось в ра бо те [12]. В ре -
зуль та те ис сле до ва ний ус та нов ле но, что ес ли глу -
би на во ды в во до хра ни ли ще ме нее 100 м и, сле до -
ва тель но, зна че ние без раз мер ной ча с то ты θ не
боль ше чем 0,28 при зна че ни ях κ в пре де лах от 1
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до 2,5 сейс ми че с кое ги д ро ди на ми че с кое дав ле ние
на пло ти ну, оп ре де лен ное с уче том сжи ма е мо с ти
жид ко с ти по фор му ле (20), пре вы ша ет со от вет ст -
ву ю щее дав ле ние, оп ре де лен ное без уче та сжи ма -
е мо с ти жид ко с ти по фор му ле (22), не бо лее, чем
на 5 %. Этот ре зуль тат кор ре с пон ди ру ет ся с дан -
ны ми, при ве ден ны ми в ра бо те [12] для ус ло вий,
ког да ус ко ре ния то чек на пор ной гра ни пло ти ны
по сто ян ны по ее вы со те. По это му в боль шин ст ве
прак ти че с ки важ ных рас че тов сжи ма е мость во ды
мо жет не учи ты вать ся. 

Рас смо т рим те перь, как вли я ет зна че ние па -
ра ме т ра κ на зна че ния и ха рак тер рас пре де ле ния
сейс ми че с ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле ния на
пло ти ну. Ог ра ни чим ся слу ча ем, ког да сжи ма е мо -
с тью во ды мож но пре не бречь. На Рис. 2 при ве де -
ны эпю ры от но си тель но го сейс ми че с ко го ги д ро -
ди на ми че с ко го дав ле ния (в до лях ρw h as,0) на вер -
ти каль ную грань же ст кой гра ви та ци он ной пло ти -
ны при раз лич ных зна че ни ях па ра ме т ра κ, а в
Табл. 1 — дан ные, по ко то рым по ст ро е ны эти эпю -
ры. Кро ме то го, в Табл. 2 до пол ни тель но при ве де -
ны дан ные об от но си тель ных зна че ни ях мак си -
маль но го сейс ми че с ко го ги д ро ди на ми че с ко го
дав ле ния pmax в до лях ρw h as,0, а так же уси ли ях,
ко то рые вы зы ва ют ся этим дав ле ни ем и вос при -
ни ма ют ся пло ти ной: си ла сейс ми че с ко го дав ле -
ния P в до лях ρw h 2 as,0 и мо мент этой си лы от но -

си тель но по дош вы пло ти ны M в до лях ρw h
3 as,0.

Ана лиз дан ных, при ве ден ных на Рис. 2 и в
Таб л. 1, 2 по ка зы ва ет, что зна че ние па ра ме т ра κ,
ха рак те ри зу ю ще го сте пень из ме не ния сейс ми че с -
ких ус ко ре ний по вы со те пло ти ны, зна чи тель но
вли я ет на фор му эпю ры сейс ми че с ко го ги д ро ди -
на ми че с ко го дав ле ния, его мак си маль ное зна че -
ние pmax, а так же на зна че ния уси лий P и M от это -
го дав ле ния, ко то рые пе ре да ют ся на со ору же ние.
Зна че ние ве ли чи ны pmax, оп ре де лен ное при κ = 2,5,
боль ше, чем со от вет ст ву ю щее зна че ние, най ден -
ное при κ = 1,0, на 42,3 %. Уве ли че ние зна че ний
ве ли чин P и M, оп ре де лен ных при κ = 2,5, по
срав не нию со зна че ни я ми этих ве ли чин, оп ре де -
лен ны ми при κ = 1,0, со став ля ет со от вет ст -
вен но 60,2 % и 70,6 %.

Как по ка за но в ра бо те [12], для бе -
тон ной гра ви та ци он ной пло ти ны зна че -
ние па ра ме т ра κ мо жет быть при ня то
рав ным κ = 2,5. По это му, учи ты вая ре -
зуль та ты при ве ден но го вы ше ана ли за,
имен но это зна че ние κ сле ду ет ис поль зо -
вать при вы пол не нии рас че тов сейс ми че -
с ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле ния на
вер ти каль ную на пор ную грань бе тон ной
гра ви та ци он ной пло ти ны.
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Таблицa 2. Основные характеристики сейсмического гидродинамического 
давления на вертикальную грань гравитационной плотины 
при различных значениях параметра κ.

Рис. 2. Эпюры сейсмического гидродинамического давления на
вертикальную грань гравитационной плотины при различных

значениях параметра κ.

Таблицa 1. Ординаты эпюр сейсмического гидродинамического 
давления на вертикальную грань гравитационной 
плотины  при различных значениях параметра κ.



В слу чае на клон ной на пор ной гра ни пло ти ны
сейс ми че с кое ги д ро ди на ми че с кое дав ле ние ps
мень ше, чем дав ле ние, оп ре де ля е мое для вер ти -
каль ной на пор ной гра ни p [1, 4, 5, 7 — 9 и др.]. Со -
глас но ре ко мен да ци ям Ш.Г. На пет ва рид зе [5 и
др.] зна че ния  мо гут быть най де ны по фор му ле

p = p sin2(α),                       (23)
где α — угол на кло на на пор ной гра ни пло ти ны к
го ри зон ту.

Не об хо ди мо от ме тить, что ис поль зо ва ние
фор му лы (22) при во дит к до ста точ но гро мозд ким
вы чис ле ни ям, ко то рые свя за ны с не об хо ди мо с -
тью вы пол не ния удер жа ния до ста точ но го чис ла
чле нов ря да, для обес пе че ния тре бу е мой точ но с -
ти. На ми пред ло же на сле ду ю щая, срав ни тель но
про стая, фор му ла для оп ре де ле ния сейс ми че с ко -
го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле ния на вер ти каль -
ную на пор ную грань гра ви та ци он ной пло ти ны

.              (24)

где a и b — па ра ме т ры, оп ре де ля е мые из вы ра же -
ний

a = 0,548 + 0,223 κ,                    (25)

b = 3,195 + 1,347 ln(κ).                (26)
Ошиб ка при ис поль зо ва нии фор му лы (24) по

срав не нию с фор му лой (22) не пре вы ша ет 1 %.
Вы во ды:

1. По лу че но ре ше ние пло с кой за да чи ги д ро -
ди на ми ки в ви де бес ко неч но го ря да для оп ре де -
ле ния сейс ми че с ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле -
ния на вер ти каль ную на пор ную грань бе тон ной
гра ви та ци он ной пло ти ны при пе ре мен ном по вы -
со те со ору же ния сейс ми че с ком ус ко ре нии.

2. По ка за но, что ха рак тер ное для бе тон ной
гра ви та ци он ной пло ти ны из ме не ние сейс ми че с -
ких ус ко ре ний по вы со те со ору же ния ока зы ва ет
зна чи тель ное вли я ние на вид эпю ры сейс ми че с -
ко го ги д ро ди на ми че с ко го дав ле ния, его мак си -
маль ное зна че ние, а так же на зна че ния уси лий,
ко то рые пе ре да ют ся на со ору же ние от это го дав -
ле ния.

3. Пред ло же на срав ни тель но не слож ная фор -
му ла, поз во ля ю щая до ста точ но точ но оп ре де лять
сейс ми че с кое ги д ро ди на ми че с кое дав ле ние на
вер ти каль ную на пор ную грань бе тон ной гра ви та -
ци он ной пло ти ны при пе ре мен ном по вы со те со -
ору же ния сейс ми че с ком ус ко ре нии.
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