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Ñîâðåìåííûå ìåòîäû è ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêîé çàùèòû îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íûé
óðîâåíü ñåéñìîñòîéêîñòè äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé è, êàê ïðàâèëî, ïîçâîëÿþò èì ïå-
ðåíîñèòü çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè áåç îáðóøåíèÿ. Îäíàêî, èçâåñòíû
ñëó÷àè îáðóøåíèÿ çäàíèé, îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè ñåéñìîçàùèòû ïðè äåéñòâèè íà-
ãðóçîê ðàâíûõ èëè äàæå ìåíüøèõ ÷åì ðàñ÷åòíûå. Ïðèìåðîì ýòîãî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çåì-
ëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå â 1995ã. â ã.Êîáý (ßïîíèÿ), ìàãíèòóäîé 6.9 áàëëîâ ïî øêàëå
Ðèõòåðà. Âî âðåìÿ äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áûëî ðàçðóøåíî ïðàêòè÷åñêè 180000 çäàíèé,
ïðè÷åì ìíîãèå èç íèõ áûëè îáîðóäîâàíû ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè ñåéñìîçàùèòû. Âñå
ýòè êàòàñòðîôû çàñòàâëÿåò âåñòè ïîèñêè àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîé çàùè-
òû çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä âåðòèêàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ñðåäñòâ ñåéñìîçàùèòû äèêòóåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòüþ çàùèòû óæå ñóùåñòâóþùèõ, íî íå îáîðóäîâàííûõ äàííûìè ñðåä-
ñòâàìè óíèêàëüíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå ïàìÿòíèêîâ, íå ïîçâîëÿþùèõ ïðî-
âîäèòü ìåðû ïî èõ çàùèòå ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ. Â äàííûõ ñëó÷àÿõ, ñóäÿ
ïî âñåìó, åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì çàùèòû ÿâëÿåòñÿ áàðüåð â ãðóíòå, îêðóæà-
þùèé ýòîò îáúåêò.

Èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ïðîèçîøåäøèõ çåìëåòðÿñåíèé, à òàê æå èññëåäîâàíèå ïðè-
ðîäû è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ãðóíòàõ ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷å-
ñêîãî áàðüåðà êàê îäíîãî èç îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøàòü àìïëèòóäó ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çàùèùàåìîé òåððèòîðèè è ïðè-
õîäÿùóþ îò íèõ ýíåðãèþ.

Ðåøåíèå çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñ áàðüåðîì ïðîâîäèëîñü ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå Abaqus 6.12. Áûëî
ñìîäåëèðîâàíî ïëîñêîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå â ïëàñòèíå ðàçìåðîì 230x150, âäîëü
âåðòèêàëüíîé îñè Y áûëî çàäàíî óñëîâèå ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî îñè Y, íà ñâîáîä-
íîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âäîëü îñè ñèììåòðèè ïðèëîæåíà òî÷å÷íàÿ ãàðìîíè-
÷åñêàÿ íàãðóçêà ñ êðóãîâîé ÷àñòîòîé 0.5 ðàä/c, âûçûâàþùàÿ ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, íà äâóõ äðóãèõ ó÷àñòêàõ çàäàíû íåîòðàæàþùèå ãðàíèöû.
Íà ðàññòîÿíèè 60 îò îñè ñèììåòðèè áûë ñìîäåëèðîâàí âåðòèêàëüíûé áàðüåð âûñîòîé
è òîëùèíîé d. Çàäà÷à ðåøàëàñü ñ ïîìîùüþ ÿâíîé ðàçíîñòíîé ñõåìû âòîðîãî ïîðÿäêà
òî÷íîñòè.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëà èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí áà-
ðüåð è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áàðüåðà íà åãî ýôôåêòèâíîñòü, òî÷íåå èññëåäîâà-
ëèñü ìàãíèòóäû ïåðåìåùåíèé è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çà áàðüåðîì â çàâèñèìîñòè îò
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ìàòåðèàëà è ôîðìû áàðüåðà.
Ïåðåìåííûå âàðüèðîâàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1) Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ìàòåðèàëà áàðüåðà îò 0 äî 0.5 ñ øàãîì 0.1.
2) Îòíîøåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè ìàòåðèàëà áàðüåðà ê ìîäóëþ óïðóãîñòè ñðåäû îò

0.01 äî 100 ñ øàãîì 10,ïðèíÿâ.
3) Îòíîøåíèå ïëîòíîñòè áàðüåðà ê ïëîòíîñòè ñðåäû îò îò 1 äî 5 ñ øàãîì 1.
4) Êðóãîâàÿ ÷àñòîòà âîçáóæäàþùåé ñèëû îò 0.1 ðàä/ñ äî 1 ðàä/ñ ñ øàãîì 0.1 ðàä/ñ

ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè è êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ìàòåðèàëà áà-
ðüåðà è îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1) Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü

áàðüåðà.
2) Ýôôåêòèâíîñòü âåðòèêàëüíîãî áàðüåðà ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíå, ðàñïîëîæåííîé íà

ðàññòîÿíèè îò äî îò áàðüåðà â çàâèñèìîñòè îò åãî ïàðàìåòðîâ.
3) Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè áàðüåðà ïî îòíîøåíèþ ê ïëîòíîñòè ñðåäû ïðè ìîäóëå

óïðóãîñòè áàðüåðà áîëüøåì èëè ðàâíîì ìîäóëþ óïðóãîñòè ñðåäû óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî
ýíåðãèè ïðîïóñêàåìîé áàðüåðîì â çîíó òåíè.

4) Çàâèñèìîñòü ìàãíèòóäû ïåðåìåùåíèé è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè çà áàðüåðîì îò
ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëà áàðüåðà � íåëèíåéíàÿ è èìååò áîëåå îäíîãî ýêñòðåìóìà.

5) Âåðòèêàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé áàðüåð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà
çàùèòû îò ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïóòåì óìåíüøåíèÿ ìàãíèòóäû ïåðåìåùåíèé â
çîíå òåíè è èíòåíñèâíîñòè ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïîñòóïàþùåé â çàùèùàåìóþ
òåððèòîðèþ.

Â äàëüíåéøåì àâòîðîì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè âåðòèêàëü-
íîãî áàðüåðà íà ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè, ÷òî, áåçóñëîâíî, ïîòðåáóåò áîëåå ìîùíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.
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