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Начальные условия полагаем нулевыми. 
Основная проблема заключается в невозможности построения решения задачи (1), (2) в виде ря-

дов Фурье, что осложняет обращение преобразования Лапласа, которое также используется при 
решении этой задачи. Для преодоления указанной проблемы используется метод эквивалентных 
граничных условий, описанный в работах [3, 5] и позволяющий выразить решение задачи (1), (2) 
через известное решение задачи, заданной уравнениями (1) и следующими краевыми условиями: 

 

                

   

   

         

1 1 11 0 0 0
1

0

1 1 22 1 1
1

1

11 1 1 121
1 1

, 0, 0, 0,

, 0,

0, .

N
j

j qx x x
j

x

N
j

j x
j

x
N

q q q qr

r x
r x

v b H f v H

v b H v f

v M D g H v f



  












 

 
           

 

 
               

 

 
          

 







 (3) 

 

Здесь граничные условия подобраны таким образом, чтобы имелась возможность искать реше-

ние задачи (1), (3) с помощью рядов Фурье. Начальные условия также являются нулевыми. Функ-

ции  11f    и  12f    подбираются таким образом, чтобы решение задачи (1), (3) удовлетворяло крае-

вым условиям (2). 

Таким образом построена модель нестационарных колебаний консольно-закрепленной орто-

тропной балки Бернулли – Эйлера с учетом релаксации тепловых и диффузионных потоков, описы-

вающая взаимосвязь между механическими, температурными и диффузионными полями в сплош-

ных средах. Предложен алгоритм решения задачи об изгибе консольно-закрепленной балки с уче-

том тепломассопереноса, основанный на использовании преобразования Лапласа, разложений в 

тригонометрические ряды Фурье, и метода эквивалентных граничных условий. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (№ 23-21-00189, https://rscf.ru/project/23-21-

00189). 
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Известно, что наиболее распространенный тип дефекта для многослойных структур – дефект                             
в виде поперечной трещины в слоях с противоположной ориентацией по отношению к действую-
щей нагрузке.  

В представленной работе исследуются алгоритмы учета механизмов роста поврежденности в 
композиционных многослойных структурах при статическом нагружении. Исследовались вариант 
дефекта, который представляет собой поперечное растрескивание слоев без образования полной 
поперечной микротрещины, а также развитие межслойных трещин в окрестности поперечных де-
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фектов. В ходе исследования были определены моменты появления трещин в поперечном слое при 
действии растягивающей нагрузки, их распространение и его последующее растрескивание с ро-
стом нагрузки.  

Проведены экспериментальные исследования, в результате которых выяснилось, что пакет с 
поперечной схемой армирования всегда разрушается из-за малого значения предельной деформа-
ции по сравнению предельной величиной деформации вдоль волокон при любой структуре матери-
ала, дефектов в материале. 

На основании проведенных экспериментов строится математическая модель, позволяющая 
определить рост поврежденности в композиционных материалах. 

Приводятся результаты тестовых расчетов. 
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Исследования напряженно-деформированного состояния плиты из асфальтобетонных покрытий яв-

ляется наиболее важным условием повышения их применения в отраслях дорожного строительства.                     

В монографии [1] изложены современные представления о составе, структуре, физико-механических и 

реологических свойствах дорожных покрытий, а также системы оценки качества дорожных асфальтобе-

тонов различных типов, видов и назначения. В статье [2] рассматриваются конструкции, состоящие из 

слоистой асфальтобетонной дорожной одежды при различном температурном трещинообразовании.                 

На рисунке 1 схематически представлены вид дорожной конструкции и материалы слоев [3].  
 

 
 

Рисунок 1 – Схематический вид дорожной конструкции 
 

В таблице 1 приведены геометрические размеры конструктивных слоев и физико-механические 

характеристики материалов. 
 

Таблица 1 
 

Материал слоя 

h  

слоя, 
см 

Расчет по допу-

стимому упругому 
прогибу, Е, МПа 

Расчет по условию 

сдвигоустойчивости, Е,  
Па 

Расчет на растяжение при изгибе 

Е, МПа Ro, МПа α m 

1 Асфальтобетон плотный на 

БНД марки 60/90 6 3200 1800 4500 9,80 5,2 5,5 

2 Асфальтобетон пористый на 

БНД марки 60/90 9 2000 1200 2800 8,0 5,9 4,3 

3 Асфальтобетон высокопори-

стый на БНД марки 60/90 12 2000 1200 2100 5,65 6,3 4,0 

4 Гравийная смесь 40 205 205 205 – – – 
5 Супесь пылеватая Wп = 0,7Wт – 46 46 46 – – – 

 

В работе [4] рассмотрены постановка и методика решения задач статики элементов конструкций 

типа несимметричных по толщине трехслойных прямоугольных пластин на упругом основании. 


