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Создание математических моделей и методов, позволяющих адекватно описывать динамиче-
ские процессы деформирования тонкостенных элементов конструкций, связанных с деформируе-
мыми основаниями, является в настоящее время одной из важных и актуальных задач механики 
деформируемого твердого тела. Известные публикации по решению контактных задач для тонко-
стенных элементов конструкций, связанных с деформируемыми основаниями, ограничиваются рас-
смотрением статических или стационарных задач. Нестационарные задачи мало исследованы. И 
зачастую их решения приводятся на уровне изображений. 

Практическая значимость и актуальность задач данного класса обусловливается широким при-
менением в современной технике элементов конструкций с покрытиями. Тела с покрытиями в 
настоящее время составляют широкий и весьма распространённый тип современных материалов. 
Различного рода покрытия и накладки широко используются в целях повышения прочностных 
свойств материалов, надёжности и долговечности конструкций. Исследование напряженного состо-
яния горных пород также сводится к задачам для упругих сред с покрытиями, в качестве которых 
могут рассматриваться мембраны и пластины. В настоящее время запросы современной авиацион-
ной, космической, автомобильной, судостроительной и других отраслей промышленности ставят 
перед учеными и инженерами всё более сложные задачи теории тел с покрытиями. Вследствие 
необходимости проведения расчетов конструкций, находящихся в условиях высокоинтенсивных 
физико-механических процессов, направление исследований напряженно-деформированного со-
стояния тел с покрытиями всё больше смещается в область динамических и нестационарных задач. 
Наличие покрытия может существенно влиять на процессы распространения возмущений и разви-
тие деформаций. Задачи о нестационарных колебаниях балок, связанных с деформируемыми осно-
ваниями, является чрезвычайно актуальными для железнодорожной отрасли. Это связано с бурным 
развитием высокоскоростного железнодорожного транспорта. При этом важное значение имеет ка-
чество железнодорожных путей, основу которых, по сути, составляют балки (рельсы), контактиру-
ющие с деформируемым основанием. Поэтому исследование нестационарного поведения тонко-
стенных элементов конструкций, связанных с деформируемыми основаниями, актуально и имеет 
большое теоретическое и прикладное значение. 

В настоящей работе исследуются волновые процессы в тонкостенных элементах конструкций с 
учетом их связи с деформируемыми основаниями. В качестве моделей оснований выступают осно-
вание Винклера, Пастернака, а также сплошная упругая среда [1–5].  

Для исследования волновых процессов в тонкостенных элементах конструкций с учетом их связи 
с деформируемыми основаниями использован общий подход, базирующийся на прицепе суперпози-
ции и методе функций влияния [6–10]. Он состоит в сведении исходной замкнутой математической 
постановки соответствующих начально-краевых задач с разрешающим интегральным соотношением. 
Ядрами входящих в них интегральных операторов будут является нестационарные функции влияния 
для тонкостенных элементов конструкций, связанных с деформируемыми основаниями.  

Для построения функций влияния решены отдельные, важные в теоретическом и прикладном 
отношении задачи. При этом полученные результаты имеют аналитический вид. Для их получения 
использованы интегральные преобразования Лапласа по времени, Фурье и Ханкеля по простран-
ственным координатам, а также разложения в ряды по системам собственных функций. Для по-
строения оригиналов использованы как известные аналитические методы обращений интегральных 
преобразований, так и новые оригинальные методы обращения. Среди которых модификация мето-
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да совместного обращения интегрального преобразования Фурье – Лапласа, основанная на анали-
тическом представлении оригинала, а также метод обращения совместных интегральных преобра-
зований Фурье – Лапласа и Ханкеля – Лапласа, основанный на связи соответствующих интеграль-
ных преобразований с разложениями в ряды на переменном интервале.  

Для построения решений задач о нестационарных воздействиях на тонкостенные элементы кон-
струкций, связанные с упругими и деформируемыми основаниями, будут разработаны оригиналь-
ные численно-аналитические методы и алгоритмы. 

В результате разработаны постановки и методы решения новых нестационарных задач для мем-
бран балок и пластин, связанных с деформируемыми основаниями, в качестве которых выступают 
основание Винклера, Пастернака, а также сплошная упругая среда. 

Построены функции влияния для мембран, балок и пластин, связанных с деформируемыми ос-
нованиями Винклера и Пастернака и разработаны методы решения нестационарных задач о распро-
странении упругих волн в тонкостенных элементах конструкций, связанных с деформируемыми 
основаниями. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты 20-58-00023 Бел_а и 20-08-01099 А) и 
БРФФИ (проект Т20Р-047).  
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К ВОПРОСУ СНИЖЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 
КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
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Основным документом, регламентирующим предельные воздействия электромагнитных полей 
на организм человека, являются «Санитарные правила и нормативы» изданные в 2003 году [1–3]. 
Согласно этим документам допускается воздействие магнитного поля промышленной частоты 
напряженностью 80 А/м в течение рабочего дня, то есть в течение 8 часов, при общем воздействии.  

Одними из наиболее мощных источников магнитных полей промышленной частоты являются 
кабельные линии высокого напряжения (КЛ ВН). Наибольшему воздействию магнитных полей, 
инициируемых кабельными линиями, подвергается персонал, занимающийся ремонтом этих линий 
электропередач под напряжением. При проведении таких работ человек может находиться в непо-
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