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Тема дисертації:
1. Чисельна реалізація методу граничних інтегральних рівнянь для аналізу хвильових процесів у насичених
рідиною пористих середовищах

2. Numerical realization of the Boundary Integral Equations Method for analysis of wave processes in fluid-
saturated porous media

Реферат:
1. На основі методу граничних інтегральних рівнянь розроблено новий алгоритм для аналізу коливань та
напружено-деформованого стану пористих насичених рідиною середовищ з урахуванням дії змінного в часі
динамічного навантаження. В роботі на основі здійсненого аналітичного огляду наукових праць, пов’язаних з
напрямом дослідження, наведені особливості розрахунку пружно-пористих насичених рідиною середовищ.
За базис для моделювання процесів усталених гармонічних коливань поропружних тіл взяті співвідношення
теорії Біо для двофазного насиченого середовища, де тверді елементи пористого скелету відносяться до
першої фази, часточки рідкого флюїду – до другої фази. В роботі наведені вихідні співвідношення, граничні
інтегральні рівняння теорії поропружності, матриця фундаментальних розв’язків. Виведені співвідношення



узагальненої похідної фундаментальних розв’язків для тривимірної гармонічної поропружності. Отримані з
використанням розвитку в ряд Маклорена співвідношення для визначення сингулярних частин інтегралів по
кругу, які входять до складу фундаментальних розв’язків. Розроблені алгоритми розрахунку переміщень і
напружень пористих елементів конструкцій під дію динамічного навантаження та проведена перевірка
правильності і достовірності отриманої методики шляхом розв’язання тестових задач. Проведена програмна
реалізація та апробація розробленого підходу на прикладі прикладної задачі. Отримані нові результати
дослідження зміни динамічного напружено-деформованого стану точок стінок підземних резервуарів для
зберігання вуглеводнів в результаті вибуху в одному із сховищ; встановлений вплив пористості та
заповнювача на зміну значень параметрів напружено-деформованого стану в граничних точках ємностей.

2. Using as the basis the boundary integral equations method the new algorithm for analyzing of the vibrations and
the stress-strain state of the porous fluid-saturated media with account of the time-changed dynamic force is
developed. Peculiarities of numerical research of the elastic porous fluid-saturated media on the bases of the
analytical literature review in the field of investigation are presented. The basis for modeling of the established
harmonic vibrations processes of the poroelastic bodies are used Biot’s interrelations for the two-phased saturated
media where the porous solid’s elements are belong to the first phase and the fluid’s elements – to the second
phase. The primary interrelations, the boundary integral equations of the poroelastic theory and the fundamental
solutions matrix are presented. The interrelations of the fundamental solutions generalized derivative for the
three-dimensional harmonic poroelastisity are obtained. The formulas for the singular parts of the circular
integrals calculation which comprised to the fundamental solutions using the expansion in a Maclaurin series are
derived. The algorithm for the displacements and stresses calculation of the porous structures elements under the
dynamic force is developed; the checking of the correctness and credibility of the received technique during the
test problems solving is done. The software realization and approbation of the developed algorithm with the
applied example were provided. The new results of the calculation of the dynamic stress-strain state of the
underground reservoirs for the hydrocarbon storage warning elements after the burst in one of the reservoir were
obtained; the influence of the porosity and the fluid filler to the quantities of the reservoirs boundary dots stress-
strain state parameters was established.
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