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Тема дисертації:
1. Тривимірні квазістатичні задачі поропружності для складених структур з плоскими та циліндричними
поверхнями.

2. Three-dimensional quasi-static poroelasticity problems for composite structures with flat and cylindrical
surfaces.

Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено розробці та застосуванню аналітичного методу розв’язання нових
крайових задач теорії поропружності для структур з плоскими та циліндричними поверхнями. Актуальність
дослідження зумовлена широким застосуванням поропружних матеріалів у природних і технічних системах
та обмеженою кількістю точних аналітичних розв’язків тривимірних задач поропружності, зокрема для
багатошарових структур і тіл з тонкими поропружними прошарками. Метою роботи є розв’язання наукової
проблеми побудови та дослідження нового класу крайових задач теорії поропружності для структур з
плоскими та циліндричними поверхнями, за допомогою нового аналітичного методу та виведення
узагальнених умов сполучення для шаруватих поропружних тіл з тонкими прошарками залежно від порядків
їхніх поропружних характеристик. Для цього застосовано методи інтегральних перетворень Фур’є та



Ганкеля, матричне диференціальне числення та асимптотичний підхід. Запропонований метод дозволив
звести тривимірні крайові задачі до одновимірних векторних задач у просторі трансформант і отримати
замкнуті аналітичні розв’язки нового класу задач поропружності. У декартовій та циліндричній системах
координат розв’язано крайові задачі для наступних тіл:кубоїдів, прямокутних областей, порожнистих та
суцільних циліндрів, шарів з циліндричним включенням та отвором і клиновидного шару. Досліджено
поропружний напружено-деформований стан, а також визначено перші частоти пікового амплітудного
відгуку скінченних поропружних тіл. Розроблений підхід поширено на шаруваті поропружні структури з
ідеальним контактом і з тонкими поропружними прошарками. Виведено узагальнені умови недосконалого
сполучення, що враховують вплив механічних і фільтраційних характеристик прошарків на поропружний
відгук. Встановлено закономірності впливу геометричних параметрів, властивостей матеріалів, типу та
частоти навантаження і граничних умов на розподіл напружень і порового тиску. Наукова новизна роботи
полягає у вирішенні проблеми розв’язання нових крайових задач теорії поропружності для тіл з плоскими та
циліндричними поверхнями, отриманні замкнутих аналітичних розв’язків для тіл з міжфазними поверхнями
та шаруватих структур з тонкими поропружними прошарками, а також у визначенні спектральних
характеристик поропружних тіл. Отримані результати мають важливе теоретичне та практичне значення і
можуть бути використані як еталонні розв’язки для верифікації числових методів.

2. The dissertation addresses a fundamental scientific problem related to the study of a new class of boundary
value problems in poroelasticity for structures with flat and cylindrical surfaces using a developed analytical
method. The research, conducted within the specialty 01.02.04 – Mechanics of deformable solids, focuses on the
analytical description of the stress-strain state of poroelastic bodies, taking into account filtration-deformation
interaction, multilayered structures, thin poroelastic interlayers, and interfacial surfaces. The relevance of the
study is determined by the need for rigorous analytical models of poroelastic media, which are widely used in
geomechanics, geophysics, structural mechanics, materials science, oil and gas engineering, biomechanics, and
medicine. The coupling between solid deformation and pore fluid flow significantly complicates the formulation
and solution of boundary value problems, especially for layered bodies and structures with thin interlayers.
Although modern studies mainly rely on numerical methods, analytical approaches remain essential for revealing
fundamental regularities, obtaining closed-form solutions, and providing benchmark results for numerical
verification. The aim of the dissertation is to construct and investigate a new class of poroelasticity boundary value
problems in Cartesian and cylindrical coordinate systems using an analytical approach, as well as to derive
generalized coupling conditions for layered poroelastic bodies with thin interlayers depending on the orders of
their poroelastic characteristics. The method is based on the application of integral Fourier and Hankel transforms,
matrix differential calculation, and an asymptotic approach for modeling thin poroelastic interlayers via imperfect
interface conditions. Closed-form analytical solutions were obtained for a wide range of poroelastic bodies. In the
Cartesian coordinate system, solutions were derived for finite and semi-infinite cuboids, and rectangular domains
under various loading and permeability conditions. In the cylindrical coordinate system, the poroelastic behavior
of solid and hollow cylinders, layers with cylindrical inclusions or holes, and wedge-shaped layers under
mechanical and pressure loads was analyzed. For finite bodies, the first frequencies of the peak amplitude
response were determined, and their dependence on material parameters, loading type, and boundary
permeability was established. The developed approach was extended to layered poroelastic bodies with ideal
interlayer contact. Using matrix differential calculation and recurrent relations, analytical solutions were obtained
for structures with an arbitrary fixed number of layers, demonstrated for two- and three-layered configurations. It
was shown that contrasts in poroelastic properties significantly affect stress, deformation, and pore pressure
distributions. Particular attention was given to layered bodies with thin poroelastic interlayers. Generalized
imperfect coupling conditions were derived using an asymptotic approach, accounting for different orders of
shear modulus, permeability, and storativity of the pore space. Eight main and ten additional coupling cases were
identified, and analytical solutions were obtained for the basic configurations. It was shown that under mechanical
loading the effective stiffness of the interlayer is dominant, whereas under pressure loading filtration and pore
characteristics prevail. The scientific novelty consists in solving new boundary value problems in poroelasticity,



developing a new analytical method based on matrix integral transforms and matrix differential calculation,
deriving generalized coupling conditions for thin poroelastic interlayers, determining peak amplitude response
frequencies, and establishing the influence of geometric parameters, material constants, loading type, and
boundary conditions on the poroelastic response. The obtained results provide a theoretical foundation for further
development of analytical and analytical-numerical methods in the mechanics of multilayered poroelastic media
and can be used as benchmark solutions for numerical verification. The research has practical significance for
applications in geotechnical engineering, construction, materials science, biomechanics, energy, and
environmental safety.
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Повне найменування юридичної особи: Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.
С. Підстригача Національної академії наук України
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Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шевчук Віктор Анатолійович

2. Viktor A. Shevchuk



Кваліфікація: д. ф.-м. н., с.н.с., 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.
С. Підстригача Національної академії наук України
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Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Токовий Юрій Владиславович

2. Yuriy V. Tokovyy

Кваліфікація: д. ф.-м. н., с.н.с., член-кор. НАН України, 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Кушнір Роман Михайлович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кушнір Роман Михайлович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Заморська О.Ф. 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


