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Построены математические модели задач динамики плотины-пластины 

переменной толщины с учетомвязкоупругих свойств материала, сил инерции, 

возникающих от движения плотины-пластины как твердого тела и от деформации ее, 

гидродинамического давления воды, возникающего от движения плотины-пластины 

как твердого тела и от деформации ее. 

На основе метода Бубнова-Галеркина в сочетании с численным методом, 

основанном на использовании квадратурных формулразработана методика решения 

взаимосвязанных интегро-дифференциальных уравнений типа Вольтерра*1-18].  

Разработан вычислительный алгоритм, позволяющий исследовать задачи 

колебаний плотины-пластины переменной толщины с учетом вязкоупругих свойств 

материала.На основе разработанного вычислительного алгоритма создан комплекс 

прикладных программ. 

Проведен анализ влияния вязкоупругих свойств материала, 

гидродинамического давления воды на амплитудно-частотные характеристики 

вязкоупругой плотины-пластины. Результаты вычислений отражены на графиках, 

приведенных на рис. 1,2,3 (а,б).  

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

-1

-0
,8

-0
,6

-0
,4

-0
,2 0

0
,2

0
,4

0
,6

0
,8 1

1

2

3

4

рис. 1 а. А=0,05; =0,25; =0,05; =2; =0,3; 

/1=1/2,4; *=0; 
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рис. 1 а. А=0,05;=0,25; =0,05;=2; 

=0,3;  /1=1/2,4; *=0,95; 

  

 

W*1

0 
W*10 

Z Z 



Международныйнаучныйжурнал   №5 (100), часть2 

«Научный импульс»                      Декабрь, 2022 

2058 
 

 

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

0
,1

0
,2

0
,3

0
,4

0
,5

0
,6

0
,7

0
,8

0
,9 1

1

2

4

3

 

рис. 1 б.  А=0,05; =0,25; =0,05; 

=2; =0,3; /1=1/2,4; *=0; 
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 рис. 1 б.  А=0,05;=0,25; =0,05; =2; 

=0,3; /1=1/2,4; *=0,95; 

 

 
рис.2 а.  =0.3,  /1=1/2.4,  =2,  *=0.5 

1. А=0.01674,=0.25,=0.00243 

2. А=0.01594,=0.1,=0.00000011 
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рис.2 б. =0.3, /1=1/2.4,=2,  *=0 

1.А=0.01674,=0.25,=0.00243 

2.А=0.01594,=0.1,=0.00000011 

 

рис.3 а.  =0.3, /1=1/2.4,  =2, *=0 

1.А=0.01674,=0.25, =0.00243 

2.А=0.01594,=0.1, =0.00000011 

3.А=0.0194,=0.075, =0.00000014 
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рис.3 б. =0.3,  /1=1/2.4,  =2,  *=0.5 

      1.А=0.01674,=0.25,   =0.00243 

      2.А=0.01594,=0.1, =0.00000011 

      3. А=0.0194,=0.075,  =0.00000014 

На рис.1 а,б показано изменение формы прогибов в плоскости при различных 

значениях *. Из рисунков видно, что увеличение значения параметра * приводит к 

увеличению амплитуды колебания и смещению фаз вправо (в случае 

h h y h y  ( ) ( ) )*
0 1  , и в случаеh h y h y  ( ) ( )*

0 1   приводит к 

уменьшению амплитуды колебания и смещению фаз влево. Заметим также, что 

несимметричность формы выпучивания зависит от выбранного закона изменения 

толщины пластины h y( ) . 

В заключении отметим, что исследована задача о вынужденных колебаниях 

плотины-пластины переменной толщины с учетом вязкоупругих свойств материала, 

гидродинамического давления воды, сейсмической нагрузки и других параметров 

пластины. Выявлено влияние изменения толщины пластины при линейном 

возрастающем (убывающем) законе на ее поведение. Также установлено, что 

изменение толщины пластины приводит к несимметричной форме выпучивания. 

На рис.2 а,б. и рис.3 а,б. представлены графики зависимостей частот и форм 

колебаний грунтовой и бетонной плотин. При этом, в каждом случае, исследованы 

влияния указанных видов материала на частоту колебания плотины. Из 

представленных графиков следует, что частота и амплитуда колебаний бетонных 

плотин быстрее уменьшается, чем частота и колебания грунтовых плотин. Сравнение 

результатов показывает, что частоты и амплитуды колебаний грунтовой плотины на 

14 % выше, чем амплитуды и частоты колебаний бетонной плотины, амплитуда и 

частота колебаний бетонной плотины на 10% выше, чем у образцов-близнецов, а 
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грунтовой плотины на 24 % выше, чем амплитуды и частоты колебаний образцов-

близнецов.  
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