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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ
Актуальность темы. Кыргызстан расположен на   горной территории. Для орошения земель сельскохозяйственного назначения необходимо создание водохранилищ на различных высотных отметках над уровнем моря. В случае разрушения плотин водохранилищ в высотных зонах накопленный объем  воды представляет реальную угрозу для жизни людей,  приводит к разрушению населенных пунктов и орошаемых земель. Аналогичная ситуация возникает и при аварии плотин крупных ГЭС, сооружаемых в каньонах рек. Природа   формирования  эксплуатации плотин в горных условиях является весьма разнообразной, а оценка их устойчивости является сложной актуальной проблемой.  Устойчивость плотин в мерзлых зонах   обеспечивается устойчивостью температурного режима эксплуатации плотин;  в рыхлых каменисто-грунтовых плотинах обеспечивается допустимым  фильтрационным режимом воды через тело плотины;  при длительных периодах эксплуатации нельзя  допускать развитие больших деформаций в теле плотины. Во всех отмеченных случаях в рамках  геомеханики устойчивость плотин оценивается  путем изучения напряженно-деформированного состояния плотин. Если учесть, что напряженно-деформированное состояние плотин может быть обусловлено  различными силовыми и разномасштабными природными факторами (сейсмичность, температура, давление воды водохранилищ и т. д.), то станет очевидным, что наиболее актуальной  задачей является разработка такого метода расчета напряженно-деформированного состояния нагорных плотин, которая могла бы учитывать совместные действия различных силовых и геомеханических факторов.
Связь темы диссертации с научными программами, основными научно-исследовательскими работами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научно-исследовательских работ, выполненных через комитет Агентства  молодежи, науки и интеллектуальной  собственности  КР по двум проектам: «Обоснование и разработка научных основ оценки устойчивости дамб, плотин водохранилищ и водоемов», «Развитие методов механики необратимых деформаций применительно к конструкционным материалам и горным породам» (2005-2009 гг.).    
Целью диссертационной работы является разработка методики расчета и аналитического моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин, позволяющего оценить это состояние в условиях совместного влияния силовых и  разномасштабных геомеханических факторов.
Идея работы состоит в учете совместного влияния основных геомеханических факторов на закономерности напряженно-деформированного состояния нагорных плотин.
Задачи исследований:
· анализ и обоснование рационального метода расчета нагорных плотин;
· разработка аналитического метода моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин;
· определение начального напряженно-деформированного состояния нагорных плотин;
· оценка изменения напряженно-деформированного состояния нагорных плотин под действием давления воды заполненного водохранилища;

· разработка программы расчета напряженно-деформированного состояния на ПЭВМ, анализ полей напряжений и деформаций нагорных плотин в условиях действия силовых факторов в различном состоянии.

Методы исследований  включают: анализ и обобщение предшествующих  исследований напряженно-деформированного состояния  плотин, методы теории функций комплексного переменного, аппарата конформного отображения,  применение  ПЭВМ и  программной  среды  MATCAD  №14  для моделирования и анализа напряженно-деформированного состояния нагорных плотин.
Научная новизна:
· разработана методика математического моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин путем конформного отображения  полуплоскости с двумя выступами, являющейся плоской моделью нагорных плотин,  и построено общее решение первой основной задачи теории упругости для отображаемых классов полубесконечных областей;

· разработан метод решения граничной задачи о начальном напряженном состоянии нагорных плотин, возникающей при совместном действии гравитационных и квазистатических  сейсмических сил;
· установлено влияние давления воды заполненного водохранилища на начальное напряженно-деформированное состояние нагорных плотин;
· реализован и апробирован предложенный способ математического моделирования напряженного состояния  откосов нагорных плотин в среде MATCAD;
· установлены качественные и количественные показатели о закономерностях распределения напряжений и деформаций в теле  нагорных плотин при различных сочетаниях воздействующих силовых факторов.
Основные положения, выносимые на защиту:
· математическое описание напряженно-деформированного состояния нагорных плотин достигается путем конформного отображения и нахождения  решения первой основной задачи теории упругости для полуплоскости с двумя выступами;
· напряженно-деформированное состояние  нагорных плотин наиболее надежно и оперативно прогнозируется с привлечением аналитической модели, отражающей начальное напряженно-деформированное состояние и поле напряжений, обусловленное влиянием водохранилища. Начальное  напряженно-деформированное состояние  нагорных плотин описывается полученным аналитическим решением граничной задачи для полуплоскости с двумя выступами в условиях совместного действия гравитационных и сейсмических сил с учетом геометрических параметров нагорных плотин;

· методика моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин,  осуществляется   в следующей последовательности:  на первом этапе воспроизводится напряженное состояние земной коры с ровным рельефом,  формирующееся в результате совместного влияния гравитационных и сейсмических сил; на втором этапе – возмущения полей напряжений,  обусловленных двумя выступами на поверхности равнин; на третьем этапе устанавливается влияние водохранилища на напряженно-деформированное состояние  нагорных плотин.  
Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций обеспечивается:
· корректностью постановки задачи и строгостью используемого математического аппарата;
· согласованностью полученных результатов с отдельными данными других исследователей, определенными разными методами;

· применением теории аналитических функций и вычислительных процедур.


Личный вклад автора  состоит в:  анализе методов расчета устойчивости склонов, откосов плотин и дамб; выборе и реализации рационального метода разработки алгоритма отображения полуплоскости с двумя выступами, являющийся моделью нагорных плотин; построении соотношений  двух комплексных потенциалов как решение первой основной  задачи для отображаемых классов полубесконечных областей; аналитическом описании начального напряженного состояния нагорных плотин и его измененного состояния после заполнения водохранилища; разработке методики расчета и анализа напряженно-деформированного состояния нагорных  плотин в среде MATCAD на ПЭВМ.
Практическая ценность работы заключается в том, что:

· соотношения, полученные как общее решение первой основной задачи  для отображенных классов полуплоскости с двумя внешними выступами, могут быть использованы для других случаев расчета напряженного состояния при вариации  внешних статических нагрузок;

· построенные упругие решения о напряженном состоянии нагорных плотин могут быть использованы для анализа деформированного состояния в условиях проявления свойств ползучести пород, путем  замены упругих констант соответствующими временными операторами ползучести;
· установленные закономерности полей напряжений и  деформаций могут быть использованы при  проектирования новых нагорных плотин; 
· разработанная аналитическая модель напряженно-деформированного состояния нагорных плотин и методика моделирования повышает надежность и обоснованность принимаемых инженерных решений при проектировании и эксплуатации нагорных водохранилищ.
Реализация работы. Диссертационная работа является частью проектов НИР: «Разработка научно методических основ оценки устойчивости гидротехнических сооружений в горно-складчатых областях»,  «Обоснование и разработка научных основ оценки устойчивости дамб, плотин водохранилищ и водоемов», выполненных в  ИФиМГП и  Кыргызском Национальном  аграрном университете, а также «Развитие методов механики необратимых деформаций применительно к конструкционным материалам и горным породам»,   выполненный в КРСУ по проекту через комитет Агентства  молодежи, науки и интеллектуальной  собственности  КР.  Отдельные результаты  работ  используются в учебном процессе в КРСУ и КНАУ по дисциплинам  «Геомеханика», «Теория упругости», «Механика сыпучих тел, грунтов и горных пород».

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы докладывались и обсуждались на международной конференции «Экологические проблемы основания минерально-сырьевых ресурсов гор Тянь-Шаня», (г.Бишкек,2002г.), в КАУ «Научно-технический потенциал КАУ по освоению горных регионов» (г.Бишкек,2003г.); международной научно-технической конференции в КРСУ (г.Бишкек,2005 г.), Казахской академии транспорта и коммуникаций (г.Алма-Ата,2005г), в КАУ, посвященный 80-летию профессора Э.И. Арабаева (г.Бишкек,2004г.),  КТУ имени И. Раззакова (г.Бишкек,2007г.), «Окружающая среда и устойчивое развитие сельского 
хозяйства» (г.Бишкек,2009г.); отчетах НИР в ИФиМГП (г.Бишкек,2003,2004гг.), в КНАУ
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(г.Бишкек,2005,2006гг.), в КРСУ (2009г.); на заседании кафедры  «Горного гидротехнического строительства» в КНАУ  (г.Бишкек,2004-2009гг.).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 научных статей, из которых 1 статья опубликована в зарубежном издании и 3 работы написано единолично.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 4 глав, заключения, приложения. Изложено на 142 страницах компьютерного текста, имеет 42 рисунка, 2 таблицы, списка использованной литературы, состоящего из 104 наименований. 
Автор выражает искреннюю признательность научному руководителю д.т.н., проф. Б. Жумабаеву за ценные советы, способствовавшие успешному завершению работы. 
ОСНОВНОЕ  СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ

В первой главе выполнен обзор и анализ существующих методов исследования устойчивости откосов плотин, указывающий, что  разработками и исследованиями В.В. Соколовского, Н.Н. Маслова, Р.Р. Чугаева, Н.М. Герсеванова, Г.А. Крупенникова, Ш.Г. Напетваридзе, А.Я. Головина, Г. Джефферса, Э.К. Абдылдаева и др. представлены основные этапы развития учения  напряженного состояния горных пород.  Развитие методики создания  геомеханических моделей,  расчетных схем и развития аналитических и численных методов по расчету напряженного состояния плотин, отражены в работах Ш.Г. Напетваридзе, А.Л. Гольдина, Д.М. Ахпателова, З.Г. Тер-Мартиросяна,  Б. Жумабаева, В.Я. Степанова, К.Ж. Усенова, З.Ш. Шамбетова и др.,  из которых следует выделить разработки  Ш.Г. Напетваридзе, где впервые предложен и использован аппарат конформного отображения для создания расчетной модели плотин. В такой постановке в работах З.Г. Тер-Мартиросяна и Д.М. Ахпателова частная форма  плотины моделирована как полуплоскость с одним выступом. Влияние давления воды заполненного водохранилища на напряженное состояние склонов речных каньонов изучено в работах Б. Жумабаева, А.Л. Гольдина, Э.В. Калинина.  Во всех перечисленных  работах предполагается, что основания речных каньонов расположены ниже уровня равнин. Однако вопросы влияния водохранилища, находящихся в горной местности, т.е. когда основание водохранилища и тело плотины выше уровня равнин,  остаются почти неизученными. Аналитические методы моделирования для оценки напряженно-деформированного состояния  массивов с горным рельефом развита и отражена в работе Б. Жумабаева. 
Анализ состояния проблемы и методов  ее решения показывают, что напряженно-деформированное состояние нагорных плотин остается мало изученным и требует своего решения таким образом, чтобы можно было учесть  влияния основных геомеханических факторов  при совместном воздействии гравитационных и сейсмических сил, а также  давления заполненного водохранилища.
В второй главе    развит аналитический метод  моделирования нагорных плотин, в рамках  метода Колосова-Мусхелишвили, который достигается использованием явно заданных отображающих функций ω(ζ)  и  построением соотношений для двух комплексных потенциалов Ф(ζ) и 
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(ζ) из граничного условия:
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здесь  t - точки контура полуплоскости вспомогательного переменного ζ=
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 - отображающая функция; N(t), T(t) - нормальные и касательные компоненты внешних нагрузок, приложенные к контуру области.
 
Моделирование нагорных плотин осуществляется, в отличие от ранее известных методов, путем конформного отображения такого класса полубесконечной области, которая получается непрерывным наращиванием двух выступов на контуре полуплоскости у 
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 0. Причем, формы и взаимное расположение выступов могут быть различным и легко варьируемым. 
Способ построения отображающей функции состоит  из двух этапов: 1) выбора общего вида отображающей функции; 2) разработки методики подбора значений параметров  в этой функции a
[image: image7.wmf]к

(к=1,2,3). На первом этапе, следуя работам Н.С. Курдина и Б. Жумабаева,  общий вид функции для отображения предполагаемого класса  представлена в виде:
         z =ω(ζ) =  α ζ + 
[image: image8.wmf]å

=

3

0

к

к

a

/( ζ – i)к + b1 / (ζ + t0 – i),                       (2)

где    z = x + iy;   
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, t0 – действительные постоянные, ак(к=1,2,3) – комплексные постоянные. 
Задача второго этапа  решена путем использования графических пакетов среды  MATCAD №14 для вариации постоянных параметров параметрических уравнений, которые вытекают из (2) при ζ=t


    х (t)= f1 (t)/( t2+1)3 + b1(t+to) / [(t+t0)2+1],                                          (3)

    y (t)= f2 (t)/( t2+1)3 + b1/[(t+t0)2 +1].
Суть способа состоит в подборе таких значений ак (к=1,2,3), при которых параметрические уравнения x(t),y(t) в (3) описали бы контурные линии заданных форм  нагорных плотин с некоторой допустимой погрешностью.  Для построения контурных линий первого выступа при ак =0 при различных значениях 
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 (к=1,2,3) строятся  формы второго выступа. На заключительном этапе выбирается  значение параметра 
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, с помощью которого осуществляется параллельный перенос одного из выступов вдоль оси абсцисс на заданное  расстояние между выступами. Отдельные этапы такого моделирования иллюстрированы на рисунках. Отличием от ранее используемых  методик построения отображающей функции типа (2) является то, что в данной работе  использованы современные  возможности  среды MATCAD. При этом  результаты сращивания и варьирования значений параметров ак (к=1,2,3) функции 
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 мгновенно  визуально отражаются на экране дисплея. Поэтому  предлагаемая методика  отображения, в отличие от ранее известных способов отображений, обладает  гибкостью,  наглядностью и оперативностью при моделировании форм плотин. Ранее начальный этап построения функции типа (2) заключался в предварительном кропотливом исследовании свойств линий, задаваемых в параметрической форме (3), либо в  реализации идеи аппроксимации заданных форм выступов с помощью уравнения (3). 
Во второй  главе  разрабатываемого метода,  после создания  расчетной  модели плотины, т.е. когда все параметры ω(ζ) в (2) определены, для расчета напряженного состояния полубесконечной области необходимо интегрировать  уравнение (1)  и сопряженное к нему  уравнение в замкнутом виде при заданных  произвольных внешних нагрузках. Сформулированная  граничная  задача (1)  решена путем построения  соотношений двух комплексных потенциалов Ф(ζ) и 
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 зависят только от внешних нагрузок N и T и вычисляются как интегралы типа Коши:
          
[image: image36.wmf].

)

(

)

(

2

1

)

(

;

)

(

)

(

2

1

)

(

   

          

          

          

ò

-

¢

-

=

ò

-

¢

+

=

z

w

p

z

z

w

p

z

t

dt

t

iT

N

i

B

t

dt

t

iT

N

i

A

                                  (5)                                     
  где  ζ - принадлежит нижней полуплоскости 
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Комплексные постоянные 
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  определяются после вычисления интегралов (5) как решение системы линейных алгебраических уравнений, 
получаемой из функционального уравнения (4), а  
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- сопряженные, соответственно, с 
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 постоянные. Построенное в (4) и (5) общее решение первой основной задачи теории упругости  для полубесконечных областей совместно с методикой отображения (1)  составляет математическую основу  моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин.
 В третьей главе представлена  общая модель напряженного состояния нагорных плотин в виде суммы трех полей напряжений:

      σx0 = σxп  + σxр+ σxв ,    σу0 = σуп + σур +σув ,   τху0 =  τхуп+ τхур+τхув .            (7)
 Напряжения с индексом «р» сверху σxр, σур, τхур - поле напряжений, которая характеризует наличие двух выступов в весомой полуплоскости;   σxв, σув, τхув     - характеризует влияние водохранилища. Напряжения с индексом «п» - поле напряжений для полуплоскости у 
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 0, которое возникает при совместном действии гравитационных сил 
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 направлена  вертикально вниз, т.е. в глубь массива земной коры, сейсмическая сила 
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 направлена из глубины массива к поверхности земли и составляет острый угол  (
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) с вертикальной осью. Это поле напряжений определен  как интеграл от  неоднородного дифференциального уравнения равновесия для полуплоскости:
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  где  
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- горизонтальные и вертикальные составляющие объемной силы; 
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Интегралы  от (8) имеют вид:
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 - коэффициент бокового распора.
           Начальное напряженное состояние массивов пород нагорных плотин  в условиях действия указанных сил представляется в виде суммы первых двух полей напряжений в (7) с индексами сверху «п» и «р» и удовлетворяют на контуре граничным условиям:

Хn* = (σxр+ σxп )
[image: image63.wmf]cos (n, х) +( τхур + τхуп) cos (n, у)=0;   
                        (10)
Уn* = (τхур + τхуп )cos (n, х) + (σyп +σyр   )cos (n,у)=0


 
где   n   -  направление внешней нормали в рассматриваемой точке контура.
Условие (10) содержит сумму фиктивных нагрузок N и T и нагрузок-усилий 
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, получены явные необходимые для определения напряжений  σxр, σур, τхур граничные условия:                 
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Решение этой граничной задачи о начальном напряженном состоянии  нагорных плотин дано вычислением интегралов  типа Коши в (5)  от граничных условий в (11).  Они имеют вид:              
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                      (12)
         Таким образом, соотношения (4) с правой частью (12) определяют поле напряжений  σxр, σур, τхур, а сумма первых двух полей напряжений в (7) является начальным напряженным состоянием нагорных плотин.
Для выполнения анализа начального напряжения  на первом этапе необходимо задать параметры силовых факторов: ρ – плотность горных пород;  g – гравитационное ускорение; kс – коэффициент сейсмичности горного региона;  δ – направление действия сейсмической силы. На втором этапе следует  конкретизировать значения постоянных 
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, через которые определяется первое поле напряжений в (7) для полуплоскости. На третьем   этапе необходимо задавать геометрические параметры двух выступов и их взаимное расположение. Для проведения тестовых расчетов присвоены значения для следующих параметров:
а1= 0.9;
а2=0.5i; 
a3=-0.6;     в1=0.8+0.02i; 
t0=-12;
R=1.
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При ζ=t мы получаем  модель плотины, контур которой определен на рис.1. Для выполнения расчетов использована программная среда MATCAD. Проведены расчеты по программе  и проанализировано составленное  начальное напряженное состояние нагорных плотин. 
Рис.1 Модель плотины

Компоненты напряжений 
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Тогда, суммарное поле напряжений  
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Главные нормальные 
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Анализ закономерностей  распределения начальных полей напряжений показал:

а)  горизонтальные нормальные напряжения [image: image102.png]


,  во всех зонах плотины, сжимающие и имеют зоны концентрации у оснований бортов склонов. В частности, наибольшие значения  в основании борта  правого выступа. По мере углубления от дневной поверхности массива рост [image: image104.png]


 /Н не линейный,  т.е. не подчиняется   распределению по Диннику;
б)  вертикальная нормальная компонента напряжений   [image: image106.png]


 [image: image108.png]


 /Н  имеет зоны

концентрации  в областях сопряжений поверхностей склонов гор с их основаниями. Наибольшие значения  [image: image110.png]


   достигает в левой части склона горы, где склон весьма крутой, чем остальные склоны;

в)  касательные компоненты напряжений [image: image112.png]Ty /H



,    распределяются симметрично относительно вертикальной оси симметрии горы и принимают наибольшие значения  в контурной части, в той же зоне, где [image: image114.png]


  и [image: image116.png]


  имеют максимальные значения;

г)  наибольшие нормальные напряжения    [image: image118.png]


 /Н по характеру распределения напряжений аналогичны  распределению вертикальных  напряжений   [image: image120.png]


 , а другая максимальная нормальная компонента    [image: image122.png]


 /Н аналогична распределению   [image: image124.png]


 /Н; максимума    [image: image126.png]


    достигает  в зоне перегиба оснований склонов; наибольшее максимальное касательное напряжение  [image: image128.png]


  распределена,  так же как и   [image: image130.png]


 и достигает своих  максимальных значений   в зоне левого  и  в правого выступа, в той же зоне, где  [image: image132.png]


 [image: image134.png]


, [image: image136.png]


  имеют максимальные значения; 

д) в зонах сопряжения оснований и склона плотин  качественно подтверждаются результаты экспериментальных измерений И.Т. Айтматова, К.Ч. Кожогулова, Ш.А. Мамбетова, К.Т. Тажибаева, Н.Г. Ялымова о превышении   величин горизонтальных напряжений над вертикальными;  имеется и количественное различие, которое состоит в наличии в этих зонах касательных напряжений [image: image138.png]
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Рис. 2  Распределение начального напряженного состояния плотин


В четвертой главе дано напряженно-деформированное состояние нагорных плотин, когда  впадина между гор заполнена водой,  испытывающий  действие внешней нагрузки (влияние водохранилища 
[image: image142.wmf]в

ху

в

у

в

х

t

s

s

,

), распределенной согласно закону Паскаля (рис.2): 
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Рис.3 Расчетная схема водохранилища
где  t1 , t2 – границы загруженного участка контура, определяемые численно-графическим способом.

В этом случае, решение задачи о влиянии водохранилища на напряженно-деформированное состояние плотин по граничным условиям 
[image: image144.wmf])

(

)

(

)

(

1

t

t

N

t

F

w

¢

=

 и  
[image: image145.wmf])

(

)

(

1

2

t

F

t

F

=

 определяются соотношениями:

[image: image146.wmf]=

)

(

z

В



 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf]+

-

-

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

å

å

å

=

=

=

z

z

z

z

z

z

2

1

0

41

3

1

0

3

3

1

2

7

1

1

0

ln

]

)

(

)

(

)

(

[

t

t

i

t

R

i

t

R

i

R

i

R

R

k

k

k

k

k

k

k

k

k

 +
[image: image148.wmf]i

t

S

i

t

S

i

S

i

S

k

k

k

k

k

k

k

k

k

+

+

+

-

+

+

+

+

-

å

å

å

=

=

=

0

41

3

1

0

3

3

1

2

7

1

1

)

(

)

(

)

(

z

z

z

z





               (15)

[image: image149.wmf]=

)

(

z

А



 EMBED Equation.3  [image: image150.wmf]+

-

-

+

+

-

-

+

+

-

+

+

+

å

å

å

=

=

=

z

z

z

z

z

z

2

1

0

41

3

1

0

3

3

1

2

7

1

1

0

ln

]

)

(

)

(

)

(

)

(

[

t

t

i

t

r

i

t

r

i

r

i

r

r

k

k

k

k

k

k

k

k

k
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Выполнены  расчеты полей напряжений  σxв, σув, , τхув  постановкой  соотношений (15) для функции  Ф(ζ) и 
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(ζ)  в (4). Для выбранной расчетной модели, когда при заполнении водохранилища  h/Н=0.8 (Н – высота плотины, h – глубина водохранилища) определено начальное напряженное состояние.
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  и  сопряженные величины  определяются из второго  уравнения (4) и соотношений (15). Найденные значения равны 
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Значения параметров  равны:   
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Рис.4 Схема численного метода отыскания границ загруженного участка

Все соотношения, необходимые для вычисления компонентов напряжений, алгоритмизированы в  среде MATCAD и выполнены расчеты.    Главные 
нормальные 
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s

s

 и максимальные касательные напряжения   
[image: image172.wmf]max

t

вычислены и представлены в виде изолиний.
Из анализа закономерностей распределения напряжений при заполнении водохранилища в отношении  h/Н=0.8  вытекает следующее:

а)  горизонтальная компонента  [image: image174.png]


 /Н   имеет максимальные  значения в контурной  части  чаши  водохранилища   вдоль загруженного участка; по величине малые растягивающие напряжения  наблюдаются в контуре чуть  выше 
уровня зеркальной поверхности водохранилища; сжатое сечение имеет место только в малой толщине массива, где величина этой толщи  [image: image176.png]


 =(1.15-1.1)h; по глубине возникает обширная зона растягивающих напряжений   [image: image178.png]


, которая затем  убывает;

б)  вертикальная компонента  [image: image180.png]


  от влияния водохранилища имеет закон распределения аналогично   [image: image182.png]


 и  убывает по глубине медленнее чем   [image: image184.png]


;

в)  касательное напряжение  [image: image186.png]


   достигает максимума  в левой и правой части склонов в зоне перегиба; максимальная касательная компонента наибольшие значения принимает в контурной зоне и локализованы в перегибе  склона в зоне основания. 
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Рис.5 Распределение напряжений от влияния водохранилища

Для расчета деформаций принимаем модуль деформации Е и коэффициентта    Пуассона равным     

                           [image: image191.wmf]E

1.5

10

5

×

:=

      [image: image192.wmf]m

0.4

:=


Закон Гука для плоского деформированного состояния:
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Деформационные свойства грунтовых плотин  в периоды заполнения и опорожнения водохранилищ весьма переменчивы из-за изменения уровня водохранилища. Закономерности распределения относительных деформаций приведены на примере Папанского водохранилища (рис.5,6,7).    
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Рис.6  Горизонтальная  относительная деформация
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Рис.7  Относительная сдвиговая деформация 
Рис.8  Вертикальная относительная деформация
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 ВЫВОДЫ

В диссертационной работе дано решение актуальной задачи  - разработка  методики расчета напряженно-деформированного состояния нагорных плотин  при действии объемных сил и изменение этого состояния до и после  заполнения водохранилища. 

По результатам исследования получены следующие основные выводы: 
          1. Разработана методика математического моделирования и описано напряженно-деформированное состояние нагорных плотин с учетом особенностей геометрических форм плотин и глубины заполнения водохранилищ, в условиях совместного действия объемных гравитационных и сейсмических сил.
  

         2. Методика моделирования разработана на основе конформного отображения полуплоскости двумя смежными выступами и построена первая  основная задача теории упругости путем определения соотношений для двух комплексных потенциалов в замкнутой форме.
         3. Разработан метод решения задачи о начальном напряженном состоянии полуплоскости с двумя выступами, когда действуют равномерно распределенные объемные силы (гравитационные и инерционные), а контур области свободен от внешних нагрузок. 

           4. Установлено  влияние давления воды заполненного  водохранилища на напряженно-деформированное состояние нагорных плотин, позволяющего выполнить анализ распределения напряжений в прилегающих склонах.   

         5. Установлены закономерности распределения напряжений и деформаций  в теле нагорных плотин с учетом и без учета влияния водохранилища с помощью программной среды МАТСАD, а также выполнено графическое оформление полей напряжений на ПЭВМ без промежуточных внешних операций. 
        6. Предложенная методика расчета принята для практического применения при инженерных расчетах проектной организацией ОАО «Кыргызсуудолбоор» для прогноза оценки состояния плотины Папанского водохранилища. Отдельные результаты диссертации внедрены  в учебный процесс  КНАУ и КРСУ (акты внедрения прилагаются в диссертационной работе). 
        7.  Основные результаты диссертации опубликованы в 11 печатных работах и вошли в состав НИР по заказу Агентства молодежи, науки и интеллектуальной собственности при правительстве КР; апробированы в  6 научно-практических конференциях. 

Основные результаты  диссертации опубликованы в следующих работах:
1. Жумабаев Б., Исмаилова К.Дж., Чамбылов С. Оценка устойчивости дамб и плотин в рамках методов гидрогеомеханики // Экологические проблемы освоения минерально-сырьевых ресурсов гор Тянь-Шаня/ Сб. научн. тр. междунар. конф. - Бищкек, 2002.- С. 223-227.
2. Исмаилова К.Д. Сравнительная оценка устойчивости откосов плотин в различных режимах нагружения. Аграрная наука и образование - Году Кыргызской государственности /Сб. научн. тр. междунар. научн.-практ. конф.- Бишкек, 2003.-С. 130-135.
3. Жумабаев Б., Исмаилова К.Д. Расчет прочности откосов  плотин  водохранилищ и склонов речных каньонов. Научно-технический потенциал КАУ по освоению горных регионов Кыргызстана / Сб. научн. тр. научно-техн. конф.- Бишкек, 2003.- С. 134-137.
4. Jumabaev B.J., Ismailova K.D. Durability of Dams and Protection of Land Stock from Mud-Torrents and Floods in Mountain Regions. PROCEEDINGS OF THE 7th INTERNATIONAL SYMPOSIUM  HIGH MOUNTAIN REMOTE SENSIGN CARTOGRAPHY. Institute for Cartography Dresden University of Technology. Germany, 2004.-97s.
5. Исмаилова К.Д. Определение смещений и деформаций массивов тела плотин./ Вестник КАУ, №3.-Бишкек, 2004.-С. 239-244.
6. Жумабаев Б., Исмаилова К.Д. Оценка  геомеханического состояния плотины водоема. Вестник Кыргызско-Российского Славянского университета, том 5, №3. – Бишкек, 2005.-С. 88-91.
7. Жумабаев Б., Исмаилова К.Д. Влияние водохранилища на напряженно-деформированное состояние плотины. Вестник Казахской академии транспорта и коммуникаций им. М. Тынышпаева  №4. - Алма-Ата, 2005. – С. 26-33.
8. Исмаилова К.Д. Применение метода  Колосова-Мусхелишвили для моделирования напряженного состояния  нагорных плотин. Известия  Кыргызского государственного технического университета им. И.Раззакова №11.- Бишкек, 2007.-С. 95-99.
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КОРУТУНДУ

Исмаилова  Кульнара  Джанчаровна

Тоолу аймактагы суу сактагыч плотинасынын чыналуу жана деформациялануу аквалын методикалык негизде аныктоо

25.00.20 – «Геомеханика, тектерди жардыруу менен талкалоо, рудник аэрогазодинамикасы жана тоо-кен жылулуук физикасы»  адистиктери боюнча техника илимдеринин кандидаты илимий даражасын алуу учун жазылган диссертация

Байланыш с​​өздөрү: суу сактагыч,  гравитациялык күч, деформация Кошиники сыяктуу интеграл, комплекстуу потенциал, математикалык чагылдуруу, чыңалуу, плотина, математикалык  модель түзүу, сейсмикалык күч, серпилгичтик.
Тоолу аймактагы суу сактагычтын плотинасынын чыңалуу аквалын математикалык жол менен аныктоо жаны тузулгон ыкмасы  колдоонууга сунушталат.


Плотинанын алгачкы чыңалуусу жана деформациясы аныкталып жана анын суу сактагычтын таасиринен болгон өзгөрүү аквалын математикалык жазылышы келтирилген.


Компьютердик MATCAD программасын чөйрөсүндө эсептөө жүргүзүлүп чыңалуу жана деформациялонуу талааларынын сапаттык жана сандык закон ченемдүүлүктөрү изилденип табылган.
РЕЗЮМЕ
Исмаилова  Кульнара  Джанчаровна
Разработка методических основ расчета напряженно-деформированного состояния нагорных плотин
Диссертация на соискание ученой  степени кандидата технических наук по специальности 25.00.20 – «Геомеханика, разрушение горных пород взрывом, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика» 
Ключевые слова: водохранилище, гравитационная сила, деформация, интеграл типа Коши, комплексные потенциалы, математическое моделирование, напряжение, отображение, плотина, полуплоскость с двумя выступами, сейсмичность, упругость.
Разработана методика математического моделирования напряженно-деформированного состояния нагорных плотин путем отображения полуплоскости с двумя выступами и построение для этих областей основной задачи теории упругости.


Созданы математические модели начального напряженно-деформированного состояния нагорных плотин в условиях действия гравитационных и сейсмических объемных сил и изменения начального состояния плотин, под действием давления воды заполненного водохранилища.


Разработана программа расчета в среде MATCAD и выявлены основные закономерности распределения полей напряжений и деформаций нагорных плотин в условиях совместного действия нагрузок.

abstract
Ismailova Kulnara Djancharovna
The Development of Geomechanic Principles of Estimation
of Highland Dams Stressed-Deformed State
candidate's thesis on the specialty  25.00.20 – «Geomechanics, blast  destruction of  rocks, ore aerogasdynamics and mining thermal physics»
Key words: reservoir, gravitational force, deformation, Cauchy integral, complex potentials, mathematical modeling, stress, mapping, dam, half plane with two protuberances, seismicity, elasticity.
A methodology of mathematical modeling of highland dams’ stressed-deformed state was developed by mapping of a half plane with two protuberances and by construction of the basic task of the elasticity theory for these ranges.
    A mathematical model of the initial stressed-deformed state of highland dams in the conditions of the action of gravitation and seismic volumetric forces, and a model of the change of dams’ initial state under the action of water pressure of a filled reservoir were created.

     A computation program in MATCAD environment was elaborated and basic regularities of the distribution of highland dams’ stress fields and deformations in the conditions of the action of load combinations were revealed.







_1295438030.unknown

_1303807239.unknown

_1340521949.unknown

_1340522712.unknown

_1340523312.unknown

_1341124732.unknown

_1341125514.unknown

_1341126641.unknown

_1341125421.unknown

_1340524767.unknown

_1340524786.unknown

_1340523328.unknown

_1340523252.unknown

_1340523281.unknown

_1340522731.unknown

_1340522455.unknown

_1340522587.unknown

_1340522593.unknown

_1340522536.unknown

_1340522148.unknown

_1340522435.unknown

_1340521986.unknown

_1333181605.unknown

_1338791368.unknown

_1338791406.unknown

_1340521898.unknown

_1338791396.unknown

_1338195795.unknown

_1338791219.unknown

_1338195729.unknown

_1335597541.unknown

_1303807332.unknown

_1303807474.unknown

_1304410270.unknown

_1303807404.unknown

_1303807265.unknown

_1300185339.unknown

_1300185541.unknown

_1302591803.unknown

_1302591946.unknown

_1303806622.unknown

_1303806925.unknown

_1303806534.unknown

_1302592070.unknown

_1302591849.unknown

_1302591898.unknown

_1302591828.unknown

_1302591736.unknown

_1302591764.unknown

_1302591695.unknown

_1300185449.unknown

_1300185481.unknown

_1300185384.unknown

_1300183843.unknown

_1300184088.unknown

_1300184574.unknown

_1300184007.unknown

_1295438999.unknown

_1296542554.unknown

_1296713398.unknown

_1295439596.unknown

_1295439663.unknown

_1295438229.unknown

_1291627565.unknown

_1293433143.unknown

_1295435419.unknown

_1295436899.unknown

_1295437932.unknown

_1295436846.unknown

_1295436593.unknown

_1295434578.unknown

_1295435390.unknown

_1295434021.unknown

_1291628193.unknown

_1291630689.unknown

_1291635282.unknown

_1291636271.unknown

_1291633387.unknown

_1291635232.unknown

_1291630858.unknown

_1291628530.unknown

_1291630197.unknown

_1291628961.unknown

_1291628390.unknown

_1291628042.unknown

_1291627745.unknown

_1193843894.unknown

_1193843902.unknown

_1193843906.unknown

_1267347354.unknown

_1274685017.unknown

_1277539806.unknown

_1291627412.unknown

_1277539836.unknown

_1277539792.unknown

_1274684254.unknown

_1271066194.unknown

_1267347256.unknown

_1267347290.unknown

_1267347329.unknown

_1267347302.unknown

_1267347278.unknown

_1252701821.unknown

_1254031056.unknown

_1252701802.unknown

_1193843904.unknown

_1193843905.unknown

_1193843903.unknown

_1193843898.unknown

_1193843900.unknown

_1193843901.unknown

_1193843899.unknown

_1193843896.unknown

_1193843897.unknown

_1193843895.unknown

_1193843890.unknown

_1193843892.unknown

_1193843893.unknown

_1193843891.unknown

_1193843868.unknown

_1193843869.unknown

_1179392704.unknown

_1193843867.unknown

_1179392612.unknown

