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Аннотация. Гидродинамические аварии являются одним из наиболее серьезных и 

опасных событий в промышленности и на транспорте, так как они могут привести 

к разрушению инфраструктуры, гибели людей и нанесению значительного ущерба 

окружающей среде. Поэтому разработка методов прогнозирования и анализа 

подобных аварийных ситуаций становится крайне важной задачей. 

В настоящее время, основываясь на новейших математических методах, 

проводятся исследования по разработке моделей, которые могут точно описывать 

поведение волны прорыва при гидродинамической аварии. Такие модели строятся 

на основе уравнений гидродинамики и включают в себя решение комплексных 

дифференциальных уравнений, описывающих физические процессы, 

происходящие в аварийной ситуации. 
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Abstract: Hydrodynamic accidents are one of the most serious and dangerous events in 

industry and transport, as they can lead to the destruction of infrastructure, loss of life 

and significant damage to the environment. Therefore, the development of methods for 

predicting and analyzing such emergencies becomes an extremely important task. 

At present, based on the latest mathematical methods, research is underway to develop 

models that can accurately describe the behavior of a breakthrough wave in a 

hydrodynamic accident. Such models are built on the basis of hydrodynamic equations 

and include the solution of complex differential equations describing the physical 

processes that occur in an emergency situation. 
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Волны прорыва при гидродинамической аварии - это явление, которое 

изучают и предсказывают с помощью математических моделей. Эти модели 

позволяют предсказать характеристики волны прорыва, такие как ее скорость, 

форма и энергетические параметры. 

Одна из самых популярных математических моделей для описания волн 

прорыва при гидродинамической аварии - это модель Саймона-Хаека. Она 

основывается на принципах сохранения массы, импульса и энергии, и позволяет 

рассчитать поведение волны в зависимости от исходных условий [3,7]. 

При гидродинамической аварии, такой как разрушение плотины или прорыв 

дамбы, происходит высвобождение большого количества воды, что приводит к 

образованию волны прорыва. Эта волна обладает большой энергией и способна 

нанести значительный ущерб окружающей среде и инфраструктуре. 

Математическая модель Саймона-Хаека позволяет рассчитать основные 

характеристики волны прорыва. Она учитывает гравитационные и инерционные 

эффекты, а также трение и вязкость среды. Это позволяет прогнозировать скорость 

распространения волны, ее форму и величину ударной нагрузки на преграды [1,7]. 

Одной из главных задач математического моделирования волны прорыва 

является определение времени начала и скорости роста аварийного процесса. Это 

позволяет принять оперативные меры по эвакуации людей, предотвращению 

ущерба имуществу и локализации последствий аварии. Благодаря точным 

исследованиям с применением математических моделей, инженерам и 

специалистам удается прогнозировать различные сценарии развития аварий и 

разрабатывать меры для предотвращения их возникновения [2]. 
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При обнаружении признаков распространения негативной ситуации в виде 

гидродинамической аварии, для нее составляется математическое описание 

влияния негативных факторов [4]. 

Волна прорыва может сказываться на гидротехническом сооружении в трех 

состояниях: 

• Состояние «0»: воздействие волны прорыва не проявляется; 

• Состояние «1»: воздействие волны прорыва начинает изменять 

гидротехническое сооружение.  

• Состояние «2»: воздействие волны прорыва повлекло начало 

распространения чрезвычайной ситуации.  

• Состояние «3»: воздействие волны прорыва привело к аварийному 

состоянию гидротехническое сооружение [6].  

Тогда с учетом состояний: 𝑃𝑃0(0) = 1;𝑃𝑃1(0) = 𝑃𝑃2(0) = 0. Математическое 

описание задачи выявления угроз безопасности гидротехнического сооружения 

будет выглядеть следующим образом:  

Распределение средств ликвидации аварий в системе: 

𝑃𝑃0(1) = 1 − 𝑞𝑞Σ;𝑃𝑃1(1) = 𝑞𝑞1;𝑃𝑃2(1) = 𝑞𝑞2;𝑃𝑃3(1) = 0, 

Распределение средств ликвидации волны в системе P0 (2): 

 𝑃𝑃0(2) = (1 − 𝑞𝑞Σ)2 + 𝑞𝑞1𝑅𝑅1 + 𝑞𝑞2𝑅𝑅2; 𝑃𝑃1(2) = (1 − 𝑞𝑞Σ)𝑞𝑞1; 

Распределение средств ликвидации волны прорыва в системе  

𝑃𝑃2(2) = (1 − 𝑞𝑞Σ)𝑞𝑞2;𝑃𝑃3(1) = 𝑞𝑞1𝑅𝑅13����� + 𝑞𝑞2𝑅𝑅23����� 

Исхода из имеющихся ограничений, мы получаем задачу по оптимальному 

распределению ресурсов для ликвидации волны прорыва на гидротехническом 

сооружении: 
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�|𝑃𝑃 (𝑎𝑎)|� =  �
�

𝑞𝑞00 𝑞𝑞1 … 𝑞𝑞𝑖𝑖 … 𝑞𝑞𝑛𝑛 0
𝐼𝐼1 𝑞𝑞11 … 0 … 0 𝐼𝐼1�
… … … … … … …
𝐼𝐼𝑛𝑛 0 … 0 … 𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛 𝐼𝐼𝑛𝑛�
0 0 0 0 0 0 1

�
� 

 

Отсюда решением системы будет следующий алгоритм: 

𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣 = ħ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎〈𝜓𝜓𝑣𝑣 ,𝜓𝜓𝑤𝑤〉ℂ, 

𝜉𝜉𝑣𝑣 =
1
𝑉𝑉𝑣𝑣

�
𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑙𝑙𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜂𝜂𝑣𝑣𝑣𝑣,
𝑣𝑣𝑣𝑣∈ℰ

 

При моделировании волны прорыва необходимо учитывать множество 

факторов, таких как конфигурация среды, параметры среды, в которой происходит 

авария, интенсивность воздействия на структуры и другие факторы, влияющие на 

динамику развития аварийной ситуации. На основе имеющихся данных 

проводятся численные эксперименты и анализ результатов, с целью выявления 

закономерностей и разработки рекомендаций по предотвращению и ограничению 

разрушительного воздействия волны прорыва. 

Математическое моделирование волны прорыва при гидродинамической 

аварии играет ключевую роль в повышении безопасности и эффективности 

процессов, связанных с аварийными ситуациями. Оно позволяет предварительно 

прогнозировать развитие аварии, учитывая различные факторы, что помогает 

предотвратить чрезвычайные ситуации и реагировать на них с наивысшей 

точностью и эффективностью. Таким образом, использование математических 

моделей в гидродинамической аварийной ситуации является необходимым 

инструментом для повышения безопасности и оптимизации работы 

промышленных и транспортных систем. 

Применение математических моделей для изучения волн прорыва при 

гидродинамической аварии имеет большое практическое значение. Оно позволяет 
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оценить потенциальные риски, связанные с подобными событиями, и разработать 

соответствующие меры предосторожности. Кроме того, эти модели помогают 

понять физические процессы, происходящие при волнах прорыва, и улучшить 

методики их прогнозирования и предотвращения. 

Таким образом, математическая модель волны прорыва при 

гидродинамической аварии - это мощный инструмент для изучения и предсказания 

данного феномена. Она позволяет улучшить безопасность и эффективность 

строительства и эксплуатации водных сооружений, а также способствует развитию 

научных исследований в этой области. 
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