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1. Гидродинамический расчет подземного контура плотины, распо­
ложенной на проницаемом основании, в большинстве случаев может 
быть выполнен только приближенными методами.

При конечной глубине Т водопроницаемого слоя широко приме­
няется метод фрагментов Н. Н. Павловского (4). Однако погрешность 
метода фрагментов растет вместе с ростом Т и при Т = оо он непри­
меним. Уточнения, сделанные в методе фрагментов для Т = оо 
В. С. Козловым (г), широкого распространения не получили.

Поэтому в данной заметке мы ограничимся только случаем беско­
нечного водопроницаемого грунта (Т = оо), хотя излагаемый метод 
применим и при Г<оо.

Идея метода последовательного конформного отображения шпун­
тов была сообщена М. А. Лаврентьевым в 1934 г. В. С. Козлову, 
который и применил ее к решению трехшпунтового флютбета (’ф 
Но Козлов получил громоздкие формулы, так как в качестве исход­
ного флютбета им был взят не одношпунтовый, а двухшпунтовый 
флютбет. Метод последовательного отображения шпунтов изложен 
также в работах (s,s,«).

2. Будем искать (при Т — оо) функцию С = f(z), конформно ото­
бражающую область флютбета z (рис. 1) на вспомогательную полу­
плоскость £, т. е. на область флютбета плоского, для которого реше­
ние известно.

Функцию f(z) определим при помощи двух раздельных шагов.
В первом шаге к границе области z причисляем только шпунт s1( 

рассматривая шпунт s2 как внутреннюю линию области. Функция

/" / г\2
« = + У (I)

отобразит область z на полуплоскость cd = X + гр с одним криволи­
нейным разрезом s*, в который переходит шпунт $2.

Положив в (1) z = b ф- iy (0<y<s2), получим параметрическое 
уравнение шпунта 5*

2 _ Уж + 4&У + М
2s? ' '

Хр = , (3)
S1

где обозначено
М = + (4)
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В частности, при у = 0 и у = $2 находим координаты ^Х4 = 
= 1 + ; Н4 = о ) и (Х6; р8) точек 4 и 5 шпунта s’.

Разность е = Х4 — ХБ О характеризует степень искривления 
шпунта s’.

8 /О........о
-/

О"' о-

Рис. 1

В первом приближении криволинейный шпунт s* заменим прямо­
линейным

Длину этого шпунта (обозначим ее р) определим из (3):

после чего, во втором шаге, функция

(7)

отобразит полученный одношпунтовый флютбет на полуплоскость

Линейное преобразование

1 4s (8)

где ?g-< —1 есть образ точки 8 (z = — с), завершает отображение 
области z на область стандартного плоского флютбета "С с концами 
в точках +1.

Более точные результаты получим, заменив шпунт s’ разрезом 
в форме дуги окружности. Окружность с центром на оси X проводим 
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через точки (Х4; 0) и (Х5; р.8). Этими тремя условиями окружность 
определяется однозначно и, в частности, ее диаметр будет 2/? —

= — + е, где S = Х4 — Х5.
Отображая последовательно область ы (полуплоскость с разрезом 

в форме дуги окружности) на полуплоскости £ и С, получаем формулы, 
аналогичные (7) и (8):

^ = /1+^2, N= М ' (9)
Из + Е (ы — 

и
r-_2«7-58)«-D + 1 (10)
; (1-5.)«,-СГ ’ U'

где = j/41 + и — образы точек 7 (z = оо) и 8 (z = — с), 

вычисленные по формуле (9).
3. Переходим к оценке погрешности изложенного метода в пред­

положении, что шпунт $2 заменен отрезком X = Х5, длина которого ц5. 
Образ шпунта s2 на полуплоскости £ = £ + А) (обозначим его s”) най­
дем, положив в (7) X = Х8; р. = р.5.

В результате получим алгебраическую кривую восьмой степени, 
уравнение которой довольно сложно (на рис. 1, I изображена кри­
вая sj’ при s1 = s2= 1; b = 2; масштаб по оси т; увеличен в 100 раз).

Но кривую s” можно заменить близкой к ней кривой (рис. 1, /7), 
которая полностью охватывает собою s*2:

4 “ % ’  j 

где т)тах — ордината точек максимума кривой (11) и £в = 1 + —
образ точки 6 (z = b).

Заменим теперь кривую (11) двумя дугами парабол (рис. 1, ///) 

._2чтах5(±К2 5,-5)
71 (12)

для точек которых в рассматриваемом интервале имеем
К полученной полуплоскости с выключенными двумя параболи­

ческими луночками D (Q применим функцию М. А. Лаврентьева 
((2), гл. V, § 52)

СО

^(и;г,) = Г(&Г) = С(13)

реализующую, с точностью до малых высшего порядка, конформное 
отображение области D (Q на полуплоскость w (и; т/).

Так как в методе последовательного отображения шпунтов мы 
полагаем w = ?, то, ограничиваясь точками границы области z, после 
всех преобразований получим для величины погрешности 3 следую­
щую формулу:

?----- 3-, (14)
/2 + s|)

где $ — образ точки z, в которой определяется погрешность.
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4. Выведенные формулы носят вполне общий характер и для 
отображения n-шпунтового флютбета на полуплоскость необходимо 
только выполнить п раздельных шагов, каждый из которых пере­
ведет один какой-либо шпунт в отрезок действительной оси.

В заключение отметим еще, что оценка (14) несколько завышена. 
Так например, при b^>sx-\-s2 величина противодавления, определен­
ная на основе формул (7) и (8) для двухшпунтового несимметричного 
флютбета, отклоняется от значения, полученного по точным форму­
лам (7), менее, чем на О,1°/о, во всех точках, за исключением точки 5, 
где это отклонение не превышает 1°/0.

Таким образом, только при расчете плотин Сенкова, в которых 
встречается b <^sx + s2, необходимо обращаться к более сложным 
формулам (9) и (10).

Институт математики Поступило
Ака'демии наук УССР 12 III 1951

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

1 В. С. Козлов, Гидромеханический расчет флютбетов, 1941. 2 М. А. Лав­
рентьев, Конформные отображения, 1946. 8 Н. Т. Мелещенко, Изв. Н.-и.
ин-та гидрологии, 28 (1940). 4 Н. Н. Павловский, Гидромеханический расчет
плотин системы Сенкова, 1937. 6 В. И. Сегал, Инж. сборн. АН СССР, 3, в. 1
(1946). 6 П. Ф. Фильчаков, Приближенный метод гидромеханического расчета
плотин, изд. АН УССР, 1951. 7 П. Ф. Фильчаков, Укр. матем. журн., 2, № 4
(1950).

416


