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ПЛОТИНЫ*

Жесткое основание оказывает неблагоприятное влияние, на на
пряженное состояние бетонных плотин. С увеличением жесткости уве
личиваются растягивающие напряжения на напорной грани плотины, 
вызванные действием гидростатическом нагрузки. Неблагоприятное 
сочетание нормальных и касательных напряжений может привести к 
разрушению контактного шва. Возникновение трещин нарушает мо
нолитность бетонной кладки, вследствие чего может увеличиться 
фильтрация водь; через сооружения и фильтрационное давление. Про
должительная сосредоточенная фильтрация воды через трещины бу
дет ухудшать качество бетона. Наибольшую опасность представляют 
трещины вблизи напорной грани плотины, где градиенты фильтраци
онного потока достигают наибольшей величины.

Результаты наблюдения па ряде плотин подтверждают реальную 
опасность появления грещин на напорной грани плотины. Для пред
отвращения возникновения трещин в практике строительства гравита
ционных плотин применяют различные конструктивные мероприятия,?

В настоящей работе анализируется напряженное состояние мас
сивно-контрфорсной плотины, расположенной на жестком основании с 
горизонтальными швами на напорной грани и без иих. Исследования 
проводились на хрупких моделях метилом алсктротензо.метрии. Рас
сматривалась плотина без горизонтального шва (модель I) и с гори
зонтальным швом по конта кч у плотины с основанием (модели 11, ill. 
IV). Глубина пша для модели II. Ill и IV соответственно составила 
(1,03 //, 0.06 // и 0.09 // (//—высота плотины! Выла исследована 
также плотина с двумя швами ко контакт) и на отм. 0,2 // (моде
ли V. VI). Здесь контактный шов имел глубину 1.1,09 /7. а шов нахо
дящийся на отметке 0,2 Н для .модели V и VI имел глубину соот
ветственно 0,03 /7 и 0,07 /7.

Тело модели плотины изготавливалось из :ипсопесчаного раство
ра с модулем упругости 1‘”'0 кГ'с.ч-. при весовом соотношении гипса, 
песка и волы 1,(>,875. Модель основания выполнялась из бетона 
с модулем упругости КЮ00А хГ-'с.и''.

HayunNil руководитель II. Розанов.
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На моделях в масштабе 1:200 воспроизводилась секция массив
но-контрфорсной плотины высотой ПО ж совместно с основанием. 
Воспроизводились основные нагрузки, действующие на сооружение. 
Гидростатическая нагрузка осуществлялась системой гидравличе
ских домкратов, собственный вес контрфорса воспроизводился при
ближенно — в виде сосредоточенной нагрузки, приложенной на гребне 
плотины.

Горизонтальный шов между плотиной и основанием выполнялся 
следующим образом. В контактном сечении устраивался пропил ши
риной 1,5 л.и. который уплотнялся двумя слоями картона с проклад
кой между ними листа металлической жести. При этом коэффициент 
трения в шве составил 0,65-^0,7. Растягивающие напряжения швом 
не воспринимались. При проведении опытов деформации замерялись 
на поверхности модели элек 
трическими тензометрами со 
противления с базой 10 мм.

Р езул ь та т ы исс л е доз а и и и 
при действии одной гидроста
тической нагрузки показывают 
следующее. Нормальные на
пряжения зу в сл\ чае отсут
ствия горизонтального шва 
(модель I в подошвенном се
чении (отм. 4-2.0 и) у напор
ной грани являются растя
гивающими и составляют 
— 18.7 кГ!см։ (рнс. 1). Пали 
чне горизонтального шва по 
контакту плотины с основа
нием привело к резкому 
уменьшению этих напряжений 
и переходу от растягивающих 
к сжимающим. Для модели 
11, Щ, IV они соответственно 

к 2/см2

Рис. I. Напряжения от действия гидро
статической нагрузки (модели ] —VI)

•составили — 3.3 кГ։см~, —0,7 кГ;см\ -;-3,7 кГ<см-.
Максимальные растягивающие напряжения с углубленьем шва пере

местились вглубь подошвы плотины. Причем, при швее глубиной 0.03/7 
они были на 18% меньше значений максимальных напряжений при 
отсутствии шва (рис. 1). Дальнейшее углубление шва привело к уве
личению этих напряжений. Для модели IV, когда глубина шва со
ставляла 0,09 //, эти напряжения получились на 43% больше, чем в 
плотине без горизонтального шва. Устройство горизонтального шва и 
его углубление привело к увеличению сжимающих напряжений на 
низовой грани плотины (от 4,1 кГ:см2 до 7,7 к/'Дз/2).

Уменьшение растягивающих напряжений на напорной грани 
плотины с углублением шва распространяется по высогё* плотины. Па 
2.ТН.«4
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основе проведенных исследований (рис. 2) расстояние между гори
зонтальными швами приближенно можно определить по формуле:

где с/ - глубина шва.

Рис. 2 Главные напряжения з. (лг/Д.н-) на 
напорной грани плотины от действия гидро- 

статической нагрузки (модели I—VI).

(I)

Устройство шва на отм. 
0,2 /7 привело к тому, что по 
всей напорной грани плотины 
напряжения з։ от растягиваю
щих перешли к сжимающим 
(рис. 2). Этот шон вызвал 
также перераспределение на
пряжений В НОДОШВС плотины. 
В частности, н абл ю да лос ь 
уменьшение значений растя
гивающих напряжений на 
конце подошвенного шва-над
реза и их увеличение за швом.

На рис. 3 показаны эпю
ры касательных напряжений 
■ду. Для плотины без горизон
тального шва максимальные 
значения этих напряжений 

получились на напорной грани (14.6 кГ/см2). При глубине шва на
0,03 /7 (модель 11) максимальные значения напряжений т,.ч. несколько
уменьшились, но переместились от 
напорной грани в область за ого
ловок. Углубление шва на 0,06 /7 и 
0.09 Н привело к возрастанию мак
симальных значений напряжений 
-Лч.. Например, в последнем случае 
(модель IV) они увеличились на 
38%, по сравнению с напряжениями 
при отсутствии горизонтального 
шва.

Результаты исследований при 
одновременном действии собствен
ного веса контрфорса и гидроста
тической нагрузки показывают, что 
устройство горизонтального шва с 
небольшой глубиной (0,03:0,04)// 
значительно улучшает напряжен
ное состояние плотины.

Рис. 3. Напряжения -ЛУ (к Г; см'} от дей
ствия гидростатической нагрузки (мо

дели 5—VI).

Проведенные исследования позволяют сделать следующие вы
воды.

Горизонтальный шов-надрез значительно улучшает напряженное 
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состояние па поверхности напорной грани плотины, причем чем глуб
же шов, тем больше уменьшаются растягивающие напряжения 
вызванные действием гидростатнческой нагрузки.

Углубление шва больше. чем на (0,03-0.04)// приведет к тому, 
что за швом возрастут нормальные растягивающие напряжения з... и 
касательные напряжения вызванные действием гидростатической 
нагрузки. Следовательно. глубин՝.՛ горизонтального шва-надреза не 
следует делать боль иге (0.03֊:-О/М) //.

Устройств» второго шва на отм. 0,2//привело к уменьшению ве
личин растягивающих напряжений на конце контактного шва-над
реза и их продвижение вглубь подошвы плотины и таким образом 
уменьшило опасность возникновения трещины R конце шва-надреза.

По высоте плотины можно рекомендовать делать 2 или 3 шва в 
Зависимости ст ого, какую область снимают большие растягиваю
щие напряжения на напорной грани.

Нижний шов нужно делать иль па отм, (0.02 : -0.03) А/ или но 
контакту плотины с основанием. В последнем случае рекомендуется 
делать бетонную подушку под швом и на некотором участке под 
подошвой плотины. I ем самым растягивающие напряжения в конце 
шва будут восприниматься не контактом плотины г основанием, я бе
тоном, прочность которого на растяжении больше прочности контакта. 
МИСИ ня. В. Куйбышева Поступило 21.XII.1966.
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